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PROBLEM SET 5
( Termodinamigin 2. Yasasi ve Entropi )

1. 50 bar basing, 1273 K sicaklik ve 0,032 m® hacminde olan iki atomlu bir gaza Carnot gevrimi
uygulanmaktadir. Gaz 6nce tersinir izotermik olarak 0,080 m’ hacme kadar genisletilmektedir.
Daha sonra gazin sicakligi 541 K oluncaya kadar tersinir adyabatik olarak genisletilmektedir. Bu
iki islemden sonra gazi tekrar baslangi¢ haline getirmek iizere, 6nce tersinir izotermik olarak sonra
tersinir adyabatik olarak sikistirilmaktadir.

Buna gore,
a) Gazn yiiksek sicakliktaki 1s1 deposundan almis oldugu 1s1y1,
b) Gazn diisiik sicakliktaki 1s1 deposuna vermis oldugu 1s1y1,
¢) Cevrimin termal verimini hesaplayiniz.

2. 500 K sicaklik ve 8 bar basincinda 1 mol ideal gaz, Carnot ¢evrimine tabi tutulmaktadir. Gazin
hacmi izotermik genislemede iki kat, adyabatik genislemede dort kat artmaktadir. Cerimin verimini
ve ¢evrim sonunda net isi hesaplayiniz.

Not: y=1,40

3. 15 °C sicaklik ve 1 bar basincinda olan bir mol ideal gaz, hacmi ilk hacminin dortte birine ininceye
kadar asagidaki yollarla sikistirilmaktadir.
a) Tersinir adyabatik olarak sikistirilmaktadir. (y = 1,40)
b) Gazin son sicakligi tersinir adyabatik sikistirma haline gore 6,6 °C fazla olacak sekilde
tersinmez adyabatik olarak sikigtirtlmaktadir.
Her iki halde elde edilen isi ve entropi degisimini hesaplayiniz.

4. 1 bar basing ve 300 K sicaklikta 2 mol ideal gaz sira ile asagidaki {i¢ islemden gegirmek iizere
kapali bir ¢gevrime tabi tutuluyor.
(a) yolu: Gaz tersinir izotermik olarak 2 bar basinca sikistirilmaktadir.
(b) yolu: Gaz sabit basingta ilk hacmine kadar 1sitilmaktadir. C, = 5/2 R
(c) yolu: Gaz sabit hacimde 300 K sogutulmaktadir. C, =3/2 R
Bu ¢evrimde, AS, + ASy, + AS, = 0 oldugunu gosteriniz.

5. Bir mol ideal gaz (P;, T;) halinden (P,, T>) haline asagidaki iki yoldan gotiirilmektedir.
(a) yolu: Gaz (P;, T)) halinden, (P,, T,) haline kadar tersinir adyabatik olarak genisletilmektedir.
(b) yolu: Gaz once (V;) hacmine kadar tersinir izotermik olarak (3 noktasi) genisletilmekte, daha
sonra sabit hacimde (P, T) haline sogutulmaktadir.
Belli iki hal arasinda gergeklestirilen bu iki yoldaki entropi degisimini yola bagli olmaksizin ayni
kaldigin1 gosteriniz.

6. 550 K sicaklik ve 500 kPa basingta olan 1 kmol ideal gaz sirasiyla asagidaki islemlere tabi
tutulmaktir.
(1-2) yolu: 500 kPa basincindaki gaz tersinir izotermik olarak 100 kPa basinca genisletilmektedir.
(2-3) yolu: Gaz sabit hacimde 550 K’ e 1sitilmaktadir. (C, = 21.32 J/mol.K)
(3-1) yolu: Gaz tersinir izotermal olarak 500 kPa basinca sikistirilmaktadir.
Bu ii¢ islemde entropi degisimlerinin toplaminin, AS;; + ASy3 + AS3; = 0 oldugunu gosteriniz.
Not: y=1,39

7. 300 K sicaklik 1 bar basingta olan 1 kmol ideal gaz sirasiyla asagidaki iglemlere tabi tutuluyor.
(1-2) yolu: Gaz tersinir izotermik olarak 4 bar basinca sikistiriliyor.
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(2-3) yolu: Gaz sabit hacimde 420 K’ e kadar 1sitiliyor. (C, = 5/2 R)
(3-1) yolu: Son olarak gaz politropik olarak genisletilerek baslangi¢ noktasina doniiliiyor.
Bu ii¢ islem sonunda,

a) Qut+Qun+Q3=Wpn+Wy+ W

b) AS;; + ASy3 + AS3; = 0 oldugunu gosteriniz.

1 mol ideal gazin (P;) basincindan (P,) basincina kadar politropik olarak sikigtiritlmasi halinde
entropi degisiminin,

AS = (Cy-Cy/n) In P»/P; oldugunu ve politropik sikistirma isleminde daima AS < 0 olacagini
gosteriniz.

Amonyak sentez reaksiyonunun 25°C sicaklikta kendiliginden yiiriiyilip yiliriimeyecegini ve 25 °C
de reaksiyon denge sabitini hesaplayiniz.
1/2 Nz (g) +3/2 Hz (g) > NH; (g)
Not: Standart olusum entalpi ve entropileri:
hONH3 =-46191 J/mol
8° nuz = 192,5 J/mol. K s°v> =191,6 J/mol.K s°y, = 130,7 J/mol.K

25°C de suyub elementlerine kendiliginden ayrisip ayrismayacagini bulunuz.
Not: Standart olusum entalpi ve entropileri:

h°m20 = -241830 J/mol

80 = 192,5 J/mol.K s°g, =205,2 J/mol.K s°y, = 130,7 J/mol.K

T, K sicakliginda (n) mol ideal gaz ile T, K sicakligindaki (n) mol ideal gaz birbiri ile izole bir
sistem i¢inde ve sabit basing altinda karistiriliyor. (T;>T>). Bu islemin tersinmez bir olay oldugunu
gosteriniz.

Not : Her iki gazin mol 1s1s1 aynidir.

Termal denge halinde olan izole bir sistem i¢inde kendiliginden bir sicaklik farki olusamayacagini
gosteriniz.

+ 5 °C sicakliktaki suyun -5 °C sicaklik ve 1 atm basincinda olan bir ortam i¢inde birakildiginda
kendiliginden donarak buz haline gelecegini gosteriniz.

Not: Suyun ve buzun sabit basingtaki molar 1silar1 s6z konusu sicaklilik araliginda C, = 75, 3 J/K
mol ve C, = 37,7 J/K mol’diir. Buzun erime 1s1s1 Ah = 6020 J/mol’diir.

Asagidaki islemin miimkiin olup olamayacagini inceleyiniz. 4 bar basincinda ve 20° C sicaklikta 2
mol hava bir sogutma makinesine girmektedir. Makine bu havanin 1 moliinii 80°C sicaklikta ve 1
bar basingta, 6teki moliinii de 1 bar basingta ve -40 °C sicaklikta iki kisma ayirmaktadir. Disaridan
hicbir is yapilmamakta ve 1s1 alig verisi olmamaktadir.

Not: Hava i¢in C,=7/2 R’dir. ( Bu degerin 180 °C ve -40°C arasinda sabit kaldig1 kabul edilecektir.

Kizgin buhar {ireten asagidaki makinenin c¢alismasinin miimkiin olup olamayacagini gdsteriniz.
Makineye yalniz 100°C sicaklikta 1 kg doygun buhar girmekte ve bu 0°C de 1 kg doygun su olarak
cikmaktadir. Makine bir seri islemden sonra 1 kg buhardan aldigi1 1800 kJ 1s1y1 1 bar basing ve 175
°C da kizgin buhar iiretmekte kullanmaktadir. Makine sinirsiz miktarda sogutma suyu
kullanabilecektir. Cevre sicakligt 0°C dir. Bu kosullarda makinenin calisip ¢alismayacagini
inceleyiniz.

20 °C sicakliktaki 1 mol ideal gaz asagidaki dort yolla 100 °C e kadar sabit basing altinda
wsitilacaktir. (C, = 7/2 R)
a) 110 °C sicakliktaki bir 1s1 kaynaginda,



b) 500 °C sicakliktaki bir 1s1 kaynaginda,
¢) lgine 500 °C sicaklikta ayni gazdan yeterli miktarda katilarak,
d) Elektrikli isitict ile.

Bu yollarin her birinde kayip isi ve termodinamik verimi hesaplayiniz.

Not: Cevre sicaklig1 20°C dur.

17. Bir 1s1 degistiricisi ile hava, 20 °C dan 90 °C a kadar 1sitilacaktir. Bu amagla 180 °C da sicak bir
hava kullanilmaktadir. Isitilan ve 1sinan havanin mol sayilar1 birbirine esit ise ve ¢evreye hig 1s1
kacag1 olmuyorsa,

a) her iki havanin entropi degisimlerini hesaplayiniz.

b) Bir mol havanin 1sitilmasi halinde kayip is nedir?

c) Isitilan bir mol hava basina 1s1 degistiricisinden ¢evreye 100 J 1s1 kacagi oldugu kabul
edilirse kayip is ne olur?

Not: Havanm ortalama mol 1s1s1 C, = 7/2 R dir. Cevre sicakligi 20 ° C dur.



