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모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!

1. 다음 그림은 Carnot 엔진을 개념화한 것이다 (10).

a) Carnot 엔진이란 무엇을 의미하는지 쓰고, Carnot 엔진의 열효율은 
어떻게 정의되는지 그식을 유도하시오.
b) 이 Cartnot 엔진의 열효율은 얼마인가?
2. 다음 그림과 같이 열저장조 B 에서 열저장조 A 로 열이 전달된다 (10).

[image: image1]
a) 거시적 관점에서 엔트로피를 정의하고, 이 정의식에 대하여 설명하시오.
b) 주어진 세개의 계, A, B 그리고 U 에 대한 엔트로피를 각각 구하시오.
3. Gibbs 자유에너지의 변화량은 다음과 같이 주어진다 (15).


dG=VdP-SdT

어떤 이상기체 2몰이 대기압상태에서 T1=350K 에서 T2=400K 로 온도가 상승하였다.
a) 등압상태에서 이상기체의 엔트로피 (S) 를 구하는 식을 유도하시오. 단, 기준온도 T0=300K 에서 기준 엔트로피 S0=200J/mol/K 이고, 기체상수 R=8.314J/mol/K, 정압열용량 CP=30J/mol/K 은 온도에 무관한 상수이다.
b) 온도가 350K, 375K 그리고 400K 일때, 엔트로피는 각각 얼마인가?
c) 주어진 조건에서 깁스자유에너지 변화량을 구하시오. 단, 위에서 구한 엔트로피 값을 이용하여 온도변화에 따른 엔트로피값을 그래프에 표시하고, 깁스자유에너지의 변화량을 근사적으로 구하시오.
4. 어떤 가스통이 단열상태에서 폭발한다고 한다. 가스통의 부피는 3m3, 압력은 2 MPa 이다. 대기압은 0.1MPa 이고 가스통내 가스는 이상기체로서 정압열용량 (CP) 은 7R/2 이다. 다음 순서에 따라 이 가스통이 대기에게 행한 수축/팽창일을 계산하시오 (20).
a) 닫힌계로 가정되는 이 가스통에 대한 에너지 수지식을 세우시오.
b) 수축/팽창일을 계산하기 위하여 폭발후 기체의 부피를 알아야 한다. 이상기체, 단열상태에서 압력변화를 알면 부피변화를 알수 있는데, 이 식을 유도하여 기체의 나중부피를 구하시오.
c) 이 폭발과정에서는 내부에너지가 감소하면서 대기로 수축/팽창일이 행해진다. 내부에너지는 정적열용량 (CV=CP-R) 으로부터 구해지는데, 이 관계식을 이용하여 수축/팽창일을 계산하는 식을 유도하시오.

d) 위에서 구한 식으로부터 수축/팽창일을 계산하시오.
5. 냉각수를 이용하여 뜨거운 기름을 냉각시키는 다음 열교환기에 대하여 답하시오. 압력은 모두 대기압이다 (25).
a) 들어오는 열과 나가는 일이 없다고 할 때, 이 열린계의 에너지 수지식을 세우고, T4를 구하시오.
b) 정상상태로 간주되는 이공정의 엔트로피수지식을 냉각수와 기름에 대하여 각각 세우시오.
c) 위에서 구한 엔트로피수지식을 이용하여 물, 기름 그리고 전체 계에 대한 엔트로피 변화량을 구하시오.

d) 이 열교환기 공정은 가역과정인가? 비가역과정인가? 그 이유는 무엇인가?

e) 만일 이 공정에서 엔트로피 생성량을 “0” 으로 만든다면, 얼마만큼의 열을 외부로 제거해야 하겠는가? 단, 외부온도는 25oC  이다.
6. CP=5R/2 인 단원자 이상기체 1몰이 교반기, 전기가열기 그리고 냉각수가 장착되어있고 부피가 변할 수 있는 피스톤/실린더 안에 들어있다 (그림 참조) (20). 


a) 이 닫힌계의 에너지 수지식을 세우시오.
b) 가열기가 꺼져있고, 냉각수는 흐르지 않으며, 교반기는 켜져있고, 피스톤은 고정되어 있다. 교반기를 통하여 공급된 축일은 10kJ 이다. 내부에너지 증가량은 얼마인가?
c) 초기온도가 25 oC 였다면, 나중온도는 얼마이겠는가?

d) 엔트로피증가는 얼마인가?
7. 화학 및 생물공정은 크게 상류공정 (반응기를 포함하는 주변공정) 과 하류공정 (분리공정을 포함하는 주변공정) 으로 구분할 수 있다. 이러한 화학/생물공정에 대하여 대략적으로 그림을 그리고 열역학과의 관계를 설명하시오 (5) ?
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