TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2009/2010 BAHAR DONEMIi
TERMODINAMIK 1. ViZE SINAVI
(23.03.2010)

@)

(A): Kiitik sicaklik ne demektir? Aciklaymiz. (5 puan)

(B): Kritik sicakligi 647 K ve kritik basinci ise 218 atm olan su buhari i¢in van der Waals
sabitleri a ve b’yi —gerekli denklemleri tiireterek- hesaplayiniz. (tiiretemiyorsaniz C sikkina
geciniz) (12 puan) (Cevap: 5,46 I>.atm/mol” ve 0,0304 I/mol)

(C): a=5.46 1%.atm/mol’ ve b = 0,0304 1/mol olduguna gére 500 K sicaklikta 5 mol su

buharinin 8 litrelik bir kapta yapacagi basinci van der Waals denklemi yardimiyla hesaplayin.
(5 puan) (Cevap: 24 atm)

(D): van der Waals denkleminden tiireterek cikaracaginiz Virial denklem yardinu ile su
buharinin bu sicakliktaki davranisinda diglanmis hacim etkisi mi yoksa molekiiller arasi
cekim kuvveti mi belirleyici oldugunu bulunuz ve aciklaymiz. (10 puan)

(E) Su buharmin Boyle sicakligi ka¢ derecedir? (6 puan) (Cevap: 2189 K)

(Toplam 38 Puan)

)

(A) Termodinamigin birinci ve ikinci yasalarini anlatiniz ve 6rneklerle agiklayimz. (10 puan)
(B) Joule ve Joule-Thomson denemeleri hangi amacla yapilmistir? Kisaca agiklayimiz. (7
puan)

(C) “latm basinc ve 20°C sicakliktan 100 atm basing ve 25°C sicakliga kadar sikigtirilan”
yada “ 10 litre hacim ve 20°C sicakliktan 100 litre hacim ve 25°C sicakliga kadar genisleyen”
ideal gazlarin ic enerji degisimi hesabinda dU = C, dT bagintis1 kullaniliyor . Neden?
Yukardaki 6rnekler i¢in bu bagintiyi tiiretiniz. (10 puan) (Toplam 27 puan)

3

(A) Ideal bir gaz adyabatik olarak basincinin 10 misline kadar a) tersinir olarak sikistiriliyor,
b) sabit bir dis basing altinda sikistirthiyor. Gazin ilk sicakligi 25°C olduguna gore her iki
durum i¢in gazin son sicakligini hesaplayiniz. (15 puan) (Cevap: 749 ve 1371 K)

(B): A sikkindaki tersinir sikistirilma sirasinda i¢ enerji ve entalpi degisimleri gazin molii
basina kac joule’diir? Hesaplayiniz. (6 puan) (Cevap: 5624 ve 9374 J)

(C): A sikkindaki prosesler izotermal sartlarda yapilsaydi, yani, ideal gaz, basincinin 10
misline kadar a) tersinir ve b) sabit bir dig basing altinda sikistirilsaydi gazin bir molii bagina
yapilan is ve 1s1 akisi kag joule olurdu? Her iki durum i¢in hesaplayiniz. (14 puan) (Toplam
35 Puan) (Cevap: + - 5705 J ve + - 22298 J)

(Not: C, =1,5R)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K = 0,08206 L-atm/mol-K = 82,06 mL-atm/mol-K



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

sk ho] ganslar *Fl

2009/ 2010 GUZ DONEMIi

TERMODINAMIK 2. ViZE SINAVI

(14.12.2009)
1) (A) Termodinamigin 2. yasasinin ii¢ ayr1 tamimini yaparak drneklerle aciklayimz. (10 puan)

(B) Evrende “1s1 6liimii” nedir? Biiyiik patlamadan (big bang) bugiine evrende ki
degisimlerin 15181nda gelecegi nasil gorityorsunuz? (5 puan)

(C) Hava sicakhigi 1°C iken odanin i¢ sicakligin1 20°C’da tutmaya calisan bir klimanin
maksimum etkinlikle ¢alistigini diisiiniin. Klimaya yapilan 1 kWh is basina ¢evrenin
entropisi saniyede kac kJ azalir? [1kWh = 3600 kW (=kJ/s)]. (10 Puan) CEVAP: 189 kJ/K

2) 80°C’de bir bardak (100 mL) su, 20°C’de bir odada birakiliyor ve suyun soguyarak termal
denge durumuna gelmesi bekleniyor. Bu sirada evrendeki entropi degismesi kag J/K olur?
Odanin hacminin ¢ok biiyiik oldugunu ve bu nedenle oda sicakliginin degismedigini varsayin.

Odadaki basincin degismedigini ve odanin ¢evreden izole oldugunu da varsayin. (suyun sabit
basingtaki 1s1 kapasitesi C ,= 75 J/mol-K; suyun yogunlugu = 1 g/em®) (20 puan)

CEVAP: 7,7 J/JK

3) ideal bir gaz ( a = 1,5R) sabit bir dis basinca kars1 genisleyerek hacmi iki misline,

sicakligr da iki misline ¢ikiyor. Bu sirada evrendeki entropi degismesi gazin molii basina kag

J/mol-K olur? (27,5 puan) CEVAP: 4 J/mol-K

4) Bir maddenin 3 molii 25°C ve 1 atm den 30°C ve 100 atm e 1sitildiginda i¢ enerjisi kag
Joule degisir? (35 puan) CEVAP: 660 J

Not: Termal genlesme katsayisin1 o = 10* K, izotermal sikisabilirligi x = 10° atm™, sabit
basingtaki molar 1s1 kapasitesini C, » =50 J/mol-K, ve molar hacmini = 10> mL/mol ve sabit

olarak aliniz. (27,5 puan)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.
R = 8,314 J/mol-K = 0,08206 L-atm/mol-K = 82,06 mL-atm/mol-K
wxkkkEk hol sanslar Fkkkkkkkk




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2009/ 2010 GUZ DONEMIi

TERMODINAMIK 1. ViZE SINAVI
(2.11.2009)

1) Kritik sicakligr 155 K ve kritik basinci 50 atm olan oksijen (O,) gazinin van der Waals
sabitlerini hesaplayiniz. Gerekli denklemleri van der Waals denkleminden ¢ikariniz.
Dogrudan denklemden yapilan hesaplar degerlendirilmeyecektir. (25 Puan) CEVAP: a =
1,36x10° mL2.atm*mol” ve b = 31,8 mL/mol

2) (A) Termodinamigin 1. yasasinin ii¢ ayr tanimini1 yaparak orneklerle aciklayiniz.
(B) Joule ve Joule-Thomson denemeleri hangi amacla yapilmistir?
(C) Boyle sicakligi nedir? Kritik sicaklik nedir? Ag¢iklayiniz. (25 Puan)

3) Bir silindir icerisinde 25 litre hacminde ve 5 atm basing altinda 2 mol ideal gaz bulunuyor.
Bu gaz a) tersinir ve b) sabit bir dis basing altinda 0,1 atm’ye kadar izotermal olarak
genisletiliyor. Her iki proses sirasinda a) 1s1 akisi, b) is, c) i¢ enerji, ve d) entalpi deZisimleri
kac kilojoule olur? (20 Puan) CEVAP: tersinir icin: w =-q = -49,6 kJ. Tersinmez icin = w
=-q=-12,4kJ

4) 50 atm basing altinda ve 180 °C sicaklikta ideal bir gaz ( a = 1,5R) adyabatik sartlarda

a) tersinir olarak,
b) sabit bir dis basinca karsi,

1 atm’e kadar genisliyor. Her iki proses sonucunda gazin sicakligi ka¢ derece olur? (30 Puan)
CEVAP: a: 94,7 K b: 275 K

Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K = 0,08206 L-atm/mol-K = 82,06 mL-atm/mol-K
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TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2008/ 2009 GUZ DONEMI
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(6.1.2009; 12:00-14:00; D-101)

1 A) Joule - Thomson denemesinin prensibini ve deneyi kisaca aciklayiniz. Olgiilen deneysel
parametre ile aranan parametre arasinda ki bagintiy1 yaziniz. (10 puan)

B) 50°C de bulunan bir maddenin Joule-Thomson katsayisim (lyr) Kelvin/atmosfer
cinsinden hesaplaymiz. Gerekli bagintiy1 Gibbs denklemleri ve Maxwell bagintilar
yardimiyla tiiretiniz. (maddenin molar hacmi = 355 ml/mol, sabit basingta molar 1s1

kapasitesi C , =85 J/mol-K, termal genlesme katsayisi o = 3,9 x 10°K™")

CEVAP: -0,418 K/atm (20 puan)

2) 27°C sicaklikta bir mol ideal gaz izotermal sartlarda ve

a) tersinir olarak,

b) tersinmez, sabit bir dis basing altinda,

ilk hacminin 5 misline kadar genisliyor. Her iki durum i¢in sistem ve cevredeki entropi
degisimlerini (ASgiseem, AScevre) Joule / Kelvin cinsinden ayr1 ayr1 hesaplayiniz. (30 puan)
CEVAP: a) 13,4 ve -13,4 J/K b) 13,4 ve -6,7 J/K

3) Laboratuvarda diisiik sicakliklara, drnegin -196°C’ye nasil ulasabilirsiniz? Uygulanan

yontemleri ve prensiplerini kisaca aciklaymiz. (10 puan)

4) A(®+2B (9 >C(»

gaz fazi reaksiyonunu goz Oniine aliniz. 2 Litre hacmindeki bir reaktoriin 6nce havasi

bosaltiliyor ve ardindan reaktore 5,00 mmol A ile 5,00 mmol B gonderiliyor.

25°C’de yapilan reaksiyon sonucunda olusan denge aninda, 56 mm Hg basing 6l¢iildiigiine

gore standard denge sabiti (K,,°) degerini hesaplayiniz. (30 puan)
CEVAP: 4,1x10°

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2008/ 2009 GUZ DONEMI
TERMODINAMIK 2. ViZE SINAVI
(22.12.2008)

1) 250 gram agirliginda bir madde 20°C ve 1 atm den 40°C ve 800 atm e kadar hem 1sitiliyor
hem de basinci arttiriliyor. Bu sirada i¢ enerjisi kag Joule degisir? (35 puan)

Not: Termal genlesme katsayis1 o = 2,7)(10'4 K'l, izotermal sikigabilirlik ¥ = 8,2){10'5 atm'l,
sabit basinctaki molar 1s1 kapasitesi C, = 23 J/mol-K, mol agirhgi = 150 g/mol ve yogunlugu

13,5 g/mL ve sabit olarak aliniz.

CEVAP: 689 )

2) Ideal bir gazin bir molii a) tersinir olarak, ve b) sabit bir dis basing altinda tersinmez olarak

adyabatik sartlar altinda ilk basincinin 10 misline kadar sikistiriliyor. Her iki durum igin
(say1sal olarak) entropi degisimlerini Joule/Kelvin cinsinden hesaplayimz. (C, ,=15R) 35

puan)
CEVAP: a) 0 J/KDb) 12,6 J/K

3) A) Bir is makinasinin verimi ile klimanin verimini karsilagtirin. Hangisinin verimi daha
yiiksektir? Neden? Kisaca agiklayiniz. (10 puan)

B) Hava sicaklig1 6°C iken bir ofisin i¢ sicakligi 22°C’de tutulmaya ¢alisiliyor. Klima,
maksimum termodinamik veriminin % 25’1 ile calistigimi varsayarsak 1 kWh is basina oda
icerisinde 1s1 transferi kag kW (kJ/saniye) olarak gerceklesir? (20 puan)

CEVAP: 4,6 kWh veya 16560 kW

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

L LS ) | SanSlar desfesesiesiesiesiosiesk



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2008/ 2009 GUZ DONEMI
TERMODINAMIK 1. ViZE SINAVI
(10.11.2008)

1) Berthelot’a gore gercek gazlarin davranisi asagidaki denklemle ifade edilmektedir:

(P+ T;2](\7—b):RT

Denklemde P, V , ve T sirastyla gazin basinci, molar hacmi ve sicakligidir, a ve b ise denklem
sabitleridir. Yukaridaki denkleme uygun davranan gazlarin kritik sicakligini (7,) a ve b
sabitleri cinsinden veren bir denklem tiiretiniz. (20 Puan) CEVAP: [83/(27bR)]0'5

2) (A) Termodinamigin 1. yasasinin en az ii¢ tanimimi yaparak, ¢rneklerle ve diizgiin ciimleler
kurarak agiklayiniz.

(B) Termodinamigin 2. yasasinin en az ii¢ tanimini yaparak, drneklerle ve diizgiin ciimleler
kurarak aciklayiniz.

(C) Termal kirlenme neden oluyor? Aciklaymiz. Gerilmis bir yay1 su icine koyup
biraktiginizda suyun sicakligr artar. Neden? Sicak bir suyun i¢ine gerilmemis soguk bir yay
koydugunuzda yay gerilmez. Neden?

(D) Joule ve Joule-Thomson denemeleri hangi amacla yapilmistir? Aciklayimiz (Ayritil
denemeyi ve denklemleri degil sadece deneylerin yapilis amaglarini aciklayimiz) (20 Puan)

3) Silindir icerisinde 1 litre hacmindaki bir gaza 2,5 kJ 1s1 akis1 gerceklesiyor ve gaz
izotermal olarak sabit 0,1 atm’lik bir dis basinca kars1 genisliyor. Gazin son hacmi kag litre
olur ve bu esnada ne kadar is yapar? (20 Puan)

CEVAP: 248 L, -2,5 k]

4) 500 mL hacminde ve 80 °C sicaklikta 2 mol ideal gaz ( (_fv =1,5R)

a) tersinir olarak, (20 Puan)
b) sabit bir dis basinca karsi, (20 Puan)

60 atm’e kadar genisliyor. Her iki proses sirasinda a) 1s1 akisi, b) is, ¢) i¢ enerji, ve d) entalpi
degisimleri kag joule olur? e) Yine her iki proses sirasinda evrendeki entropi degisimleri kag
joule/Kelvin olur? Hesaplayiniz.

CEVAP: Tersinir durum icin: T2=271K, q=0, w=AU=-2045 J, AH = -3409 J, AS =0
J/K, 0 J/K. Tersinmez durum icin: T2 = 285 K, q=0, w=AU=-1696 J, AH = -2827 J, AS
=2,06 J/K, 0 J/K.

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmayacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K
s o] ganslar FFEE ks




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2007 / 2008 BAHAR DONEMI
TERMODINAMIK FINAL SINAVI
(22.05.2008)
1) Kimyasal potansiyel nedir? Fazlar aras1 dengelere ulasirken kimyasal potansiyel nasil
degisir? Kimyasal potansiyel ile ozmotik basing arasinda nasil bir iliski vardir? Orneklerle
aciklaymiz? (15 Puan)
2) 20 mmol A ve 20 mmol B bir kaba konularak 1000 Kelvin sicakliga 1sitiliyor ve
A@ +2B(g 2C(g + D
gaz fazi reaksiyonu dengesi saglaniyor. Denge aninda toplam basincin 1500 torr oldugu ve 2
mmol C igerdigi 6lgiiliiyor. Ideal gaz varsayimi yaparak standart denge sabiti K,” ve AG’
degerlerini hesaplaymiz. Buldugunuz sonucu (K, ve 4G’ degerlerini) nasil
yorumluyorsunuz? (20 puan) Cevap: 0,0167 ve +34 kJ/mol
(Not: Hatirhyorsamiz gerekli denklemleri tiiretmeden kullanabilirsiniz)
3) 1 mol ideal gaz 300 Kelvin sicaklikta ve 2 Litre hacimda bulunmaktadir. Bu gaz izotermal
sartlarda ve sabit 5 atm dis basing altinda dengeye ulasana kadar genislediginde
a) sistemdeki entropi degismesi (10 puan), ve
b) cevredeki entropi degismesi (25 puan) ka¢ J/K olur? Gerekli denklemleri tiireterek
hesaplaymiz. Cevap: a) 7,49 J/K. b) -4,94 J/K

4) A) Sabit sicaklikta i¢ enerjinin basinca ((‘;—g} ) bagh degisim katsayisim o, k, T ve V

T
cinsinden tiiretiniz. B) Tiirettiginiz ifadelerin ideal gaz varsayiminda sifira esitlendigini
gosteriniz. C) o = 10* K, ¥ = 10” atm™ ve molar hacim = 10> mL/mol olan bir siv1 i¢in
20°C ve 10 atm deki katsay1 degerini J/atm-mol cinsinden hesaplayimz. (30 puan)

R = 0,08206 I-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K) Cevap: ¢) -0,30 J/atm-mol

Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2007 / 2008 BAHAR DONEMI
TERMODINAMIK 2. ViZE SINAVI
(22.04.2008)

1) 5 mol ideal gaz ( (_7V= 1.5R) 15°C sicakhikta ve 1 atm basing altinda bulunmaktadir. Gaz

aniden 50 atm dis basing altinda ve A) izotermal olarak, B) adyabatik olarak dengeye
ulasana kadar sikistiriliyor. Bu prosesler sirasinda (ayr1 ayrni A ve B siklar igin) gaz
sisteminde ve evrendeki entropi degisimlerini Joule/K cinsinden hesaplayiniz. (34

puan) Cevap: a) -162,6 ve 1874 J/K b) 151,8 ve 151,8 J/K

2) Istanbul’da bir yaz giinii hava sicakligi 30°C iken bir klima sistemi evin icini 22°C de
tutmaya c¢alisiyor. Klima, maksimum etkinliginin % 70i ile ¢alistigina gore 1kW gii¢ basina
evden kac kW 1s1 uzaklastirir? Sistemi ¢izerek ve gerekli denklemleri tiireterek ¢oziiniiz. (20
puan) Cevap: 25,81 kW

3)a) (2—1_1] ve (g—g} katsayilarinin termal genlesme katsayisi ¢, izotermal sikistirabilirlik
\4 T

i 181 kapasitesi cinsinden ifadelerini yaziniz.

b) Bu ifadeler ideal gaz durumunda ne olur, gerekli sadelesmeleri yaparak aciklaymiz.
¢) a=4,0x10° K", x=7,8x107 atm™ , C, = 30 J/(mol-K) olan 25 mL hacminde ve 25°C

sicaklikta ki bir mol maddenin bu katsayilarim sirasiyla J/K ve J/litre birimlerinden
hesaplaymiz. (31 puan) Cevap: ¢) 160 J/K ve -1,28x10°® J/L

4) a) NaCl, KCl, ve AgCl tuzlarinin suda ¢oziinmeleri sirasinda entalpi degisimleri sirasiyla
+4, +17, ve + 45 kJ/mol’diir. Bu tuzlardan NaCl ve KCI’iin suda ¢oziinmesini, AgCl’in ise
suda ¢oziinmemesini nasil agiklarsimz? Tuzlarin ¢oziintirlikleri 1sittikca artar mi1? azalir m1 ?
b) Polimerizasyon reaksiyonlarinda daha diizenli yapilar olusur. Buna ragmen reaksiyonlarin
gerceklesmesini nasil agiklarsiniz? Reaksiyonlarin sicakliga bagimliligi ne olabilir?

(15 puan)



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

R =0,08206 1-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K)
Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©

2007 / 2008 GUZ DONEMIi
TERMODINAMIK 1. ViZE SINAVI
(18.03.2008)

1) 5 mol ideal gaz ((T’Vz 1,5 R) 13 litre hacminde bir silindir icersinde ve 10 atm basing

altinda bulunmaktadir. Bu gaz adyabatik sartlarda 30 atm’de denge durumuna kadar

a) tersinir olarak ve, Cevap: 10900 J, 10900 J, 18166 J

b) sabit bir dis basing altinda Cevap: 15800 J, 15800 J, 26335 J

sikistirlliyor.  Her iki proses sirasinda yapilan isi, i¢ enerji ve entalpi degisimlerini Joule

cinsinden hesaplaym. (30 puan)

2) Sabit basingtaki molar 1s1 kapasitesi C , 1le sabit hacimdaki molar 1s1 kapasitesi C,

arasindaki farki P, V, U cinsinden tiiretiniz. Bu farkin ideal gazlar i¢in R gaz sabitine esit
olmasinin nedenini diizgiin ciimleler kurarak, Joule ve Joule - Thomson denemelerinden

bahsederek aciklayiniz. (20 puan)

3) Ideal gaz proseslerinde i¢ enerjisi degisimi hacme bagl olmadigindan i¢ enerji degisimi

dU = nC,dT dekleminden cikilarak hesaplaniyor. Ornegin 15°C ve 10 litre hacimdan 30°C
ve 500 litre hacme kadar ideal bir gazin 1sitilmasi sirasinda gaz hacmindeki degisime ragmen,
bu ifade (sabit hacim ifadesi) kullaniliyor. Neden? Verilen 6rnek icin bu ifadeyi tiiretin.

(15 Puan)

4 A) Termodinamigin birinci prensibi i¢in ii¢ ayr1 tanim yazimz, orneklerle agiklayiniz
(10puan).
B) Termodinamigin ikinci prensibi i¢in ii¢ ayr tanim yazimz, 6rneklerle agiklayiniz (10

puan).

5) Etan gazi icin van der Waals sabitleri a = 5.50x10° cm®.atm.mol™ ve b = 65.0 cm’.mol
olduguna gore etan gaz1 hangi sicaklikta ideal davranir? Neden ? Gerekli denklemleri van

der Waals denkleminden ¢ikarak tiiretiniz. (15 puan) Cevap: 1031 K



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

R =0,08206 L-atm/mol-K = 8,314 J/(mol-K)
Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavacaktir.

© Dbol sanslar ©

2007 / 2008 GUZ DONEMI
TERMODINAMIK FINAL SINAVI
(10.01.2008)

1A) 2S:CL (g) + 2H,0 (s) > 4 HCIL(g) + SO, (g) + 3/8 S5 (k)

Reaksiyonunda her bir reaktan ve iiriin i¢in stokiyometrik katsayilar1 (v;) yazimz. (5 puan)
1B) Yukardaki reaksiyonda 2 mol SO, olustugunda reaksiyonun ilerleme derecesi & ne olur?
(5 puan) Cevap: 2
1C) Kimyasal potensiyal nedir? Yukarndaki reaksiyon i¢in denge sartim nasil
gosterebilirsiniz?  Fazlar aras1 madde akisinda denge durumuna ulasildiginda kimyasal
potansiyel degerleri ne olur? Maddenin fazlar arasinda akis yonii nasil bulunur? Aciklayin.
(10 puan)
1D) N,(g)+3H,(g)<2NH,(g) reaksiyonunun 25°C de standart Gibbs serbest enerjisi AG®

= -32,90 klJ/mol ve standart reaksiyon entalpisi AH°’= -92,22 kJ/mol olduguna gore

reaksiyonun 25°C ve 227°C’lerdeki standart denge sabiti KpO degerlerini hesaplayin. (10
puan) Cevap: 5,85x10° ve 0,17

2A) Evrendeki entropi degisimi ile Gibbs serbest enerjisi degisimi arasindaki bagintiy1

tiiretiniz. (15 puan)
2B) Hava sicakligi —4 °C iken bir klima sistemi odanin i¢ sicakligini 21 °C da tutmaya
calisiyor. 1 kJ is basina odaya en fazla kac kJ 1s1 transferi gergceklesebilir? Problemi ¢izerek

ve gerekli bagintilari ¢izim yardimi ile tiireterek ¢6ziiniiz (20 puan) Cevap: -11,76 kJ

3) Bir maddenin 500 grami 25°C ve 2 atm den 500°C ve 1200 atm e 1sitildiginda entalpisi
kac Joule degisir? (35 puan) Cevap: 60448 J
Not: Termal genlesme katsayisint o = 7,5x107 K, sabit basingtaki molar 1s1 kapasitesini C, P

= 23,7 J/mol-K, mol agirligin1 = 750 g/mol ve yogunlugunu 1,08 g/mL ve sabit olarak aliniz.

R = 82,06 mL-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K)



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©

2007 / 2008 GUZ DONEMI
TERMODINAMIK 2. VIiZE SINAVI (10.12.2007)
1) a) Termodinamigin birinci prensibi i¢in ii¢ ayr1 tanim yazimz ve orneklerle agiklayiniz
(12,5 puan).
b) Termodinamigin ikinci prensibi i¢in ii¢ ayr1 tanim yazimz ve drneklerle aciklaymiz (12,5

puan).

2) Bir mol Neon gazi havasi bosaltilmis bir litrelik balona konuluyor. Neon gazinin van der
Waals denklemine uygun davrandigi varsayilirsa Joule katsayisi kag Kelvin / Litre olur?
Hesaplayiniz. Cevap: -1,71 K/litre

Not: Neon gazinin van der Waals sabiti a = 0,21 12.atm/mol® dir. Neon’un sabit hacimdaki
11 kapasitesi EV yi 1,5R olarak aliniz. Van der Waals denklemi (P + a/V 2)(V -b) = RT

Ipucu: Gerekli denklemi Gibbs ve Maxwell bagintilarindan tiiretirken sabit hacimdaki

basincin sicaklik katsayisi (dP/dT)y yi van der Waals denkleminden hesaplayiniz. (25 puan)

3) Kiitlesi bir ton olan ve -3°C sicakliktaki buz daginin Kuzey Buz Denizinde 5°C sicakliktaki
deniz suyunda eriyerek kaybolmasi sonucu evrendeki entropi degisimi kac Joule / Kelvin
olur? Hesaplayiniz. Cevap: 1,32x10° -1,29x10° =3x10* J/K

Not: Deniz suyunun sicakligini sabit varsayiniz. Buzun erime entalpisi AHesime = 5980 J/mol.
Buzun ve deniz suyunun molar 1s1 kapasitelerini ( C ») strastyla 38,1 J/(mol-K) ve 75,3

J/(mol-K) olarak aliniz. (25 puan)

4) I1deal bir gaz, izotermal sartlarda hacminin iki katina kadar genisliyor. Bu sirada evrendeki
entropi degisimi gazin birim molii basina ka¢ Joule / Kelvin olur? A) Tersinir, ve B) sabit bir
dis basing altinda tersinmez genisleme icin hesaplayimiz. Cevap: a) 5,76-5,76 = 0 J/K ve b)
1,6 J/K

Not: Her iki durum igin system ve ¢evredeki entropi degisimlerini ayri ayri hesaplayiniz.

(25 puan)




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

R =0,08206 I-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K)
Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavacaktir.

© Dbol sanslar ©

2007 / 2008 GUZ DONEMIi
TERMODINAMIK 1. VIiZE SINAVI (5.11.2007)

1) a) Termodinamigin birinci prensibi i¢in ii¢ ayr1 tanim yazimz ve orneklerle agiklayiniz
(12,5 puan).
b) Termodinamigin ikinci prensibi i¢in ii¢ ayr1 tanim yazimz ve drneklerle aciklaymiz (12,5

puan).

2) Aymni sicaklik ve ayni1 basing altinda bulunan bir ideal gazi ve bir de gerg¢ek gazi oniine
alimiz. Hangisinin hacmi daha biiyiiktiir? Neden? Virial gaz denklemini ve katsayilarinin

bagh oldugu faktorleri gozoniine alarak aciklayimmiz? (20 puan)

3) 500 mL hacminde ve 100 atm basing altinda bulunan 2 mol ideal gaz 2 atm’lik bir dig
basinca kars1 adyabatik olarak genisliyor. Bu sirada gaz kac kJ is yapar. Hesaplaymniz. ( a =
1,5R) (30 puan) Cevap: -2,98 kJ

4) 5 atm basing altinda ve 20 litre hacminde 3 mol ideal gaz 1 atm basinca kadar izotermal ve

a) tersinir ve b) sabit 1 atm dig basing altinda tersinmez olarak genisliyor. Her iki durum i¢in

i¢ enerji ve entalpi degisimlerini, 1s1 akisini ve isi joule cinsinden hesaplayiniz. (25 puan)
Cevap:a)w=-q =-16306 Jb) w=-q=-8105]

R = 0,08206 I-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2006 / 2007 BAHAR DONEMIi
TERMODINAMIK 1. ViZE SINAVI
(20.03.2007)

1) 1 mol ideal gaz ( Ev = 1,5 R) asagida sekilde verilen tersinir ¢cevrimi yapmaktadir. AB ve
CD arasi izotermal, BC ve DA arasi ise adyabatik olarak gerceklesmekte olup AB arasinda
gazin sicakligi 50°C dir. A, B, C, ve D noktalarinda gazin basinci sirasi ile 2 atm, 1 atm, 0,5
atm, ve 1 atm dir.

a) Her bir basamaktaki 1s1 akis1 (q), is (W), ic enerji degisimi (AU) ile entalpi degisimini (AH)
joule cinsinden hesaplaymiz. (30 puan)

b) Cevrimsel proses sirasinda kag joule 1s1 ise (veya is 1s1ya) doniigmiistiir? (3 puan)

¢) Cevrimsel prosesin termodinamik verimi yiizde kagtir? (7 puan)
P /atm

2.0

1.5

1.0

0.5

V / litre
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Cevap: AB) w=-q=-1861 J, BC) w = AU =-975, q = 0, AH = -1625 J. CD) w=-q = 1411 J.
DA) AU=w = 975, AH=1625, q =0. 450 J 1s1 ise doniisiir ve verim %24.

2) 2,5 atm basing altinda bulunan 2 mol ideal gazin hacmi 20 litreden 50 litreye kadar sabit bir
dis basing altinda adyabatik olarak genisliyor. Bu proses sirasindaki 1s1 akisini (q), isi (w), i¢

enerji degisimini (AU) ve entalpi degisimini (AH) joule cinsinden hesaplayiniz. ( a =1,5R)
(20 puan) Cevap: T2 =217,6 K, AU=w= - 2171 J, AH = -3621 J.

2,5 atm
2 mol Pas
20 L -

3
A) van der Waals denkleminden Virial denklemini,
PV B C
—_— = 1 + =+ =5 +...
RT Vv Vv

tiiretiniz. Gazlarm ideal davranis gosterdigi sicaklikta ideal olmayan etkiler neden
kaybolmaktadir? A¢iklayiniz. (10 puan)

B) Yukanidaki Virial denkleme uyan bir gazin tersinir ve izotermal genislemesi sirasinda
yaptig1 isi gazin mol sayist, ilk ve son hacmi ve gazin B ve C katsayilari cinsinden
hesaplayiniz. (10 puan)

4
A) Termodinamigin birinci yasasini ii¢ ayri tantmini yapimz. Ornekler vererek agiklayiniz.
(10 puan)

B) Termodinamigin ikinci yasasini tanimlayimiz ve agiklayiniz. Demir paslanir. Kagit yanar.
NaCl suda ¢6ziiniir. Ancak bu proseslerin tersi gerceklesmez, yani paslanmis demir saf demir
haline gelmez, yanma iiriinlerinden kagit olusmaz, NaCl sudan ayrilmaz. Neden? (10 puan)
Tiiretilmeden kullamlan denklemler gézoniine alinmayacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K
sk o] ganslar sk



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2006 / 2007 GUZ DONEMIi
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(Ocak 2007)

1) A) Entropi nedir? Diizgiin ciimleler kurarak ve ornekler vererek acgiklayiniz. B) “Kati, sivi
veya gaz halindeki kiiciik molekiiller ard arda kimyasal olarak baglanarak yiiksek molekiil
agirlikl bilesikleri (polimerleri) olustururlar.” “Bazi tuzlar suda ¢oziinmezler.” Her iki
durumu termodinamik olarak nasil agiklarsimz? Sogukta suda ¢oziinmeyen ancak sicakta
kolayca suda ¢oziinebilen tuzlar i¢in entalpi ve entropi degisimlerinin isaretleri ne olabilir? C)
Kimyasal potansiyal nedir? Fazlar arasindaki dengeyi ve reaksiyon dengesini termodinamik
olarak nasil ifade edebilirsiniz? Gerekli bagintilar tiiretiniz. Ozmotik basing nedir ve nasil
ortaya ¢ikar?

(30 puan)

2) -30 °C deki 50 gram buzun 95 °C de su haline gelmesi sirasinda evrendeki entropi degisimi

kag Joule/K olur? hesaplayiniz. (Cevrenin sicakliginin 95 °C ve sabit oldugunu varsayin)

(su ve buz i¢in molar 1s1 kapasiteleri C » =75.3 (su) ve 38.1 J/mol-K (buz). Buzun erime 1s1st

5980 J/mol )  Cevap: 27,9 J/K (20 puan)
3) Hy(g) +CO(g) «— H,0(g)+ CO(g)

gaz fazi reaksiyonu 1259 K ve 1 atm de yapiliyor. Reaksiyon sistemi baslangicta 10,1 mol

CO; ve 89.9 mol H, den olugmaktadir.

Reaksiyondaki denge aninda 9,4 mol CO nun olustugu deneysel olarak saptaniyor.

a) 1259 K deki standart denge sabitini (Kpo) ve standart Gibbs serbest enerjisi degisimini
(AG") hesaplayimz. Cevap: 1,568 ve -4,708 kJ/mol

b) Yukarida verilen reaksiyonun 2000 K sicakliktaki denge sabiti KpO = 3,50 olduguna gore
reaksiyonun entalpi degisimini (AH") hesaplayimz. (AH? in sicakhiga bagimliligini ihmal
ediniz) Cevap: 22,7 kJ (25 puan)
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4) Sabit basinctaki molar 1s1 kapasitesi C , = 05,8 J/mol-K, termal genlesme katsayisi o =

2,3)(10'4 K! ve molar hacmi 26,3 mL/mol olan bir s1vinin 25°C sicakliktaki Joule-Thomson

katsayisini () K/atm cinsinden hesaplayiniz. (25 puan) Cevap: -0,0377 K/atm

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alnmayacaktir.

R = 8,314 J/mol-K H 1,987 cal/mol-K ; 82,06 L-atm/mol-K
© Dbol sanslar ©

2006 / 2007 GUZ DONEMIi
TERMODINAMIK 2. ViZE SINAVI
(18.12.2006)

1) A) Diisiik sicakliklara nasil ulasabilirsiniz? Uygulanan yontemleri aciklayimiz (12.5
puan). B) Evrendeki entropi degismesi ile Gibbs ve Helmholtz serbest enerji

degisimleri arasinda nasil bir bagint1 vardir? Tiiretiniz. (12.5puan).

2) A) Isitma amach bir klima sisteminin termodinamik verimini ve maksimum verimini
gerekli ¢izimler ve agiklamalarla tiiretiniz. (15 puan) B) Hava sicakligi —1 °C iken bir
odanin i¢ sicakligi 19 °C de tutulmaya ¢ahgiliyor. Odanin igerisinde birim zamanda 20
kJ 1s1 transferinin gerceklesmesi icin klimaya en az kag kJ is yapilmalidir? (10 puan)

Cevap: 14 kJ

3)  Bir maddenin 10 grami 15°C ve 5 atm den 150°C ve 220 atm e 1sitildiginda i¢ enerjisi
kac Joule degisir? (25 puan) Cevap: 104,6 J

Not: Termal genlesme katsayist o = 3,5x10’5 K'l, izotermal sikisabilirlik K = 4,8)(10’5 atm’l,
sabit basingtaki molar 1s1 kapasitesi C » =19 J/mol-K, mol agirlig1 = 245 g/mol ve yogunlugu

3,9 g/mL ve sabit olarak aliniz.

4) 1 mol ideal gaz (C, ,=15R) 25°C sicaklikta ve 5 atm basing altinda bulunmaktadir. Gaz

aniden 50 atm dis basing altinda ve adyabatik olarak dengeye ulagana kadar sikistiriliyor. Bu
proses sirasindaki system ve evrendeki entropi degisimlerini joule/K cinsinden hesaplaym.

(25 puan) Cevap: 12,58 J/K



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 82,06 mL-atm/mol-K

L ) | SanSlar sesfesiesiestestesiesiosk

2006 / 2007 GUZ DONEMI
TERMODINAMIK 1. VIiZE SINAVI
(6.11.2006)
1)

Basing / Atm 1 mol ideal gaza (C, = 1,5R) sekilde

A goriilen ¢cevrimsel proses (A>B>C2>A)

8..00 yaptirtliyor. (A=> B izotermi tersinirdir)

izoterm
A) Her bir basamaktaki 1s1 akisu, is, i¢ enerji,

B ve entalpi degisimlerini (q, w, AU, AH) kJ

3.00
cinsinden hesaplayiniz.

B) Cevrimsel proses sonucunda ne kadar 1s1

2,50 6,67 ise (veya is 1s1ya) doniisiir? Toplam i¢ enerji,

Hacim / litre ve entalpi degisimleri ne olur? Hesaplayiniz.

(35 puan)

Cevap: AB) w = -q = -1,99 kJ. BC) w = 1,27 k], q = -3,165 kJ, AU=-1,90 kJ, AH = -3,165
kJ, CA) w=0, AU= q= 1,90 kJ, AH = 3,165 kJ
0,72 kJ 1s1 ise doniisiir.

NOT: ILK ONCE A, B, VE C DEKI SICAKLIKLARI HESAPLAYIN!

2) 1,5 mol ideal gaz (C_‘V: 1,5 R ) 25°C sicaklik ve 5 atm basing altinda bulunuyor.

Asagidaki prosesler sirasinda ki 1s1 akist (q), is (w), i¢ enerji degisimi (AU) ve entalpi
degisimini (AH) kiloJoule (kJ) cinsinden hesaplayiniz: (35 puan)
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a) Tersinir ve izotermal olarak 2 atm e kadar genisletiliyor, (3 puan)

b) Sabit 2 atm lik bir dis basing altinda izotermal olarak genisletiliyor, (6 puan)

¢) Tersinir ve adyabatik olarak 2 atm e kadar genisletiliyor, (13 puan)

d) Sabit 2 atm lik bir dis basing altinda genisletiliyor. (13 puan)
(NOT: HER BIR SIKKI BIRBIRINDEN BAGIMSIZ OLARAK DUSUNUN!)
Cevap: a) w=-q = -3,4 kJ; b) w=-q=-2,2 kJ; ¢) T2 = 206,6 K, AU=w= -1,71 kJ, AH=-2,85
kJ. d) T2 =226,5 K, AU=w= -1,34 kJ, AH=-2,23 k]J.

3) A) Termodinamigin birinci prensibini diizgiin ciimleler ve 6rneklerle agiklaymmz. Ideal

monatomic bir gazin sabit hacimdaki 1s1 kapasitesi 1,5R’ye esittir. Neden? (10 Puan)

B) Termodinamigin ikinci prensibini ve entropi fonksiyonunun ortaya ¢ikisin diizgiin

climleler ve orneklerle aciklaymiz. (10 Puan)

C) Boyle sicakligi ve kritik sicaklik nedir. Diizgiin ciimleler ve grafiklerle aciklayiniz.
(10 Puan)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

sl o] ganslar *



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

TERMODINAMIK FiNAL SINAVI (BAHAR 2006)

4) 10 mmol A ve 12 mmol B bir kaba konularak 500 Kelvin sicakliga 1sitiliyor ve
A +B(E 22C(k + D

gaz fazi reaksiyonu dengesi saglaniyor. Denge aninda toplam basincin 1000 torr oldugu ve 5
mmol C igerdigi dlgiilityor. Ideal gaz varsayim yaparak standart denge sabiti K,’ ve AG’
degerlerini hesaplayiniz. (30 puan)

(Not: Hatirhyorsamiz gerekli denklemleri tiiretmeden kullanabilirsiniz)

Cevap: 0,0477 ve 12,6 kJ/mol

2) A) Sabit sicaklikta i¢ enerjinin basinca ((%j ) ve entalpinin hacme ((%{j ) bagh

T T

degisim katsayillarim1 «, K, T ve V cinsinden tiiretiniz. B) Tiirettiginiz ifadelerin ideal gaz
varsayiminda sifira esitlendigini gosteriniz. C) o= 10* K, ¥ = 10” atm™ ve molar hacim =
10> mL/mol olan bir s1v1 i¢in 0°C ve 1 atm deki katsay1 degerlerini sirasiyla J/atm-mol ve

J/mL cinslerinden hesaplayiniz. (30 puan) Cevap: C) -0,276 J/mol-atm ve -9855 J/mL

3) 3 mol ideal gaz (C, ,=15R) 15°C sicaklikta ve 1 atm basing altinda bulunmaktadir. Gaz

aniden 10 atm dis basing altinda ve
A) adyabatik olarak

B) izotermal olarak

dengeye ulasana kadar sikistiriliyor. Bu prosesler sirasinda ki (ayr ayr A ve B siklar i¢in) i¢
enerji, entalpi, system ve evrendeki entropi degisimleri joule (veya joule/K) cinsinden ne
olur? Hesaplayiniz. (40 puan)

Cevap: A) 38790 J, 64650 J, 37,73 J/K, 37,73 J/K.B) 0 J, 0 J, -57,43 J/K, 167,05 J/K

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

L S ) | SanSlar sdesfesiesiestesiesiosiosk
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TERMODINAMIK 2. VIZE SINAVI  (25.04.2005)

1) -8 °C sicaklikta ve 1 atm basing altinda bulunan 1 mol buz, 200 °C sicaklikta ve 2 atm
basing altinda su buhar haline geldiginde evrendeki entropi degisimi ka¢ Joule/Kelvin
olur? Hesaplayiniz. (26 puan) Cevap: 158,03-116,8 = 41,2 J/K

Cevrenin sicakligi 200 °Cdir. Buzun erime ve buharlagma entalpileri sirasiyla 5980 J/mol ve

40,6 kJ/mol dur. Buzun, suyun, ve su buharinin sabit basinctaki molar 1s1 kapasiteleri

sirasiyla 38,1; 75,3; ve 35,4 J/mol-K dir.

2) 1 atm basing altinda ve 25 °C sicaklikta 1 mol suyun Joule katsayisini Kelvin/mL
cinsinden hesaplayiniz. (27 puan) Cevap: -2,47 K/mL

Suyun termal genlesme katsayis1 o, = 3,06x10” K™, izotermal sikisabilirligi « = 5,2x107 atm”

' ve C, =72,0 J/mol-K dir.

3) Bir buzdolabmin motoru buzdolabi igerisinden 45 kJ 1s1 uzaklagtimakta ve 27 °C deki
sicak kaynaga 67 kJ 1s1 aktarmaktadir. Buzdolabinin maksimum verimle calistigim

varsayarak buz dolabinin i¢ sicakligini hesaplayiniz. (27 puan) Cevap: -71,5 oC
4) 15 °C sicaklikta ve 5 litre hacminde 1 mol ideal gaz izotermal sartlarda ve aniden 50 litre
hacme genisliyor. Bu sirada evrendeki entropi degisimini hesaplayiniz. (20)

Cevap: 11,66 J/K

Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

S ) | SanSlar sdesfesiesiestesiesioskesk



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2005 / 2006 BAHAR DONEMIi
TERMODINAMIK 1. VIiZE SINAVI (21.03.2005)

1) 80°C sicaklikta ve 50 litre hacminde bir silindir i¢erisinde 2 mol ideal gaz bulunuyor. Bu
gaza 5 kJ 1s1 akis1 gergeklesiyor ve gaz izotermal olarak a) sabit bir dis basinca karsi, b)
tersinir olarak genisliyor. Her iki durum icin gazin son basmcini atm. cinsinden

hesaplayin. (30puan) Cevap: a) 0,172 atm b) 0,495 atm

2) 5 mol ideal gaz (a: 1.5 R) 100°C sicaklikta ve 10 atm basing altinda bulunmaktadir.

Bu gazin 25 atm’lik bir dis basin¢ altinda denge durumuna kadar adyabatik sartlarda
sikistirilmasi sirasinda i¢ enerji ve entalpi degisimleri ne olur? Joule cinsinden

hesaplayin. (30 puan) Cevap: 13955 J ve 23258 J

3) A) Termodinamigin birinci ve ikinci prensiplerini diizgiin ciimleler ve Orneklerle
aciklaymiz. (10 Puan)

B) Virial denklemi, van der Waals denkleminden ¢ikarak tiiretiniz. Boyle sicakligi
nedir? Aciklaymniz. Karbonmonoksit gazinin van der Waals sabitleri a = 1,47 atm. . mol™
ve b = 0,0393 L.mol™ olduguna gore karbonmonoksitin Boyle sicakligi kag derecedir. (10
Puan) Cevap: 456 K

C) Joule ve Joule - Thomson denemeleri ni¢in yapilmistir? Kisaca agiklayiniz. (10
Puan)

D) ideal gaz proseslerinde i¢ enerjisi degisimi hacme bagli olmadigindan i¢ enerji
degisimi dU = nC,dT dekleminden ¢ikilarak hesaplaniyor. Ornegin 25°C ve 1 litre hacimdan
30°C ve 5 litre hacme kadar ideal bir gazin 1sitilmasi sirasinda, gaz hacmindeki degisime
ragmen, bu ifade kullaniliyor. Neden? Verilen 6rnek icin bu ifadeyi tiiretin. (10 Puan)
Tiiretilmeden kullamilan denklemler gozoniine alinmayacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

sl o] gapslar ek
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2005 / 2006 GUZ DONEMIi

TERMODINAMIK FINAL SINAVI (20.1.2006)
1A) Kimyasal potensiyal nedir? Acik sistemlerde kendi kendine madde akis1 hangi yonde

gerceklesir? Materyal denge sart1 nedir? Ozmotik basing nedir? A¢iklayiniz.
1B) Bir reaksiyonun ilerleme derecesi &, stokiyometrik katsay1 v; nedir? Agiklayimiz. H, +
1/2 O, = H,0 reaksiyonunda beser mol hidrojen ve oksijen reaksiyona sokuluyor. Reaksiyon
ortaminda 2 mol hidrojen kaldig1 an reaksiyonun ilerleme derecesi ne olur?
1C) Gazlarin kritik sicakligl nedir? Deneysel olarak nasil belirleyebilirsiniz?
1D) Suyun cesitli halleri icin (kati, sivi ve gaz) mutlak entropiler 189, 70, ve 48 J/mol-K
olarak hesaplanmistir. Hangi deger hangi haline karsilik gelebilir, neden?

(20 puan)
2) 95°C sicakhiktaki 150 gram su ile 25°C sicaklikta 50 gram su izole bir oda igerisinde
kanstirihiyor ve dengeye ulagmasi bekleniyor. Bu esnada evrendeki entropi degismesi ne
olur? Hesaplayiniz. (suyun spesifik 1sis1 = 1 cal/g-°C) (25 puan)
Cevap: 0,805 cal/oC
3A) N,(g)+3H,(g)<2NH,(g) reaksiyonunun 25°C de standart denge sabiti K, = 6,8x10°

0

ve amonyagin olusum entalpisi AH ; v, .,

-46,11 kJ/mol olduguna gore reaksiyonun standart

Gibbs serbest enerjisi AG” ve reaksiyonun 100°C sicakliktaki standart denge sabiti Kp0 nedir.
Hesaplaymiz. (15 puan) Cevap: 0,-33,3 kJ ve 382

3B) A(g) © B(g) + 2C(g)gaz faz1 reaksiyonunda ve 2 atm basingta denge aninda
gozlenen mol kesirleri x5 = 0.20, xg = 0.40, ve xc = 0.52 olduguna gore standart denge sabiti
Kp0 yi hesaplayiniz. (Standart basing = P° = 1 bar = 750 mmHg) (15 puan)

Cevap: 2,2

4) o.=5,5x107 K, = 2,05x10™ atm™ ve molar hacmi 50 cm*/mol olan bir siv1 i¢in 25°C ve

1 atm. de (o"_Hj ve (B_Uj degerlerini sirasiyla J/em® ve J/atm-mol cinslerinden
vV ), P ),

hesaplaymiz. (25 puan) Cevap: 316 J/mL ve -8,3 J/atm-mol

R = 8,314 J/mol-K veya 82,06 mL-atm/mol-K
ssrE® o] ganslar FEEEEE R



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2005 / 2006 GUZ DONEMIi
TERMODINAMIK 2. VIiZE SINAVI (5.12.2005)

1) A) Disiik sicakliklara nasil ulasabilirsiniz? Uygulanan yontemleri agiklaymmiz (12.5
puan). B) 25 °Cde bir gazin Joule-Thomson katsayist 0.8 K/atm olduguna gore bu gaz iki
kere 20 atm den 1 atm e genisletildiginde sicakligi kac °C olur? (12.5puan).

Cevap: -5,40C

2) Hava sicakligi -2 °C iken bir klima sistemi odanin i¢ sicakhigimi 22 °C da tutmaya
calisiyor. 1 kJ is basina odaya en fazla kac kJ 1s1 transferi gerceklesebilir? Problemi
cizerek ve gerekli bagintilari ¢izim yardimu ile tiireterek ¢oziiniiz (25 puan) Cevap: -12,3

kJ

3) A) Entropi nedir? Aciklayimiz. Karisma sirasinda, ornegin bir tuzun su ile karigmasi
sirasinda entropy degisimi ne olur? Neden? B) giimiis kloriir tuzu suda ¢6ziinmez. Bu
durum yukaridaki aciklamaniz ile ¢catismiyor mu? Bu durumu termodinamik olarak nasil
aciklarsiniz? C) Evrendeki entropi degismesi ile Gibbs serbest enerjisi degismesi arasinda

nasil bir bagint1 vardir, tiiretiniz. (25 puan)

4) Bir maddenin 35 grami 20°C ve 1 atm den 50°C ve 120 atm e 1sitildiginda entalpisi kag
Joule degisir? (25 puan) Cevap: 258,608 J
Not: Termal genlesme katsayisint o = 8,5x10” K!, sabit basinctaki molar 1s1 kapasitesini C, P

= 24 J/mol-K, mol agirligint = 138 g/mol ve yogunlugunu 5,4 g/mL ve sabit olarak aliniz.

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

sl o] ganslar F



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2005 / 2006 GUZ DONEMIi
TERMODINAMIK 1. ViZE SINAVI (31.10.2005)

5) A) Termodinamigin birinci ve ikinci prensiplerini diizgiin ciimleler ve oOrneklerle
aciklaymiz (20 puan). B) Boyle sicakligi nedir? Aciklaymiz. Boyle sicakligini van der

Waals gazlarinin a ve b sabitlerinden veren denklemi tiiretiniz (20 puan).

2 _
) 3 mol ideal gaz (C,= 1.5 R) 20°C sicaklikta ve 1

atm basin¢ altinda bulunmaktadir. Gaz 2 atm

basinca kadar

a) izotermal olarak ve yavas yavas (tersinir
olarak) sikistiriliyor, (15 puan)

b) izotermal olarak ve sabit 2 atm lik dig basing

altinda sikistirihiyor, (15 puan) ve

3 mol c) adyabatik olarak ve yavas yavas (tersinir
1 atm
20 °C olarak) sikistiriliyor (30 puan).

N

Her bir durum i¢in 1s1 akigi, is, i¢ enerji ve entalpi

degisimlerini Joule cinsinden hesaplayiniz

Cevap: a) w=-q=5066 J. b) w=-q=7308 J ¢) AU=w=3502 J, AH=5837 J

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

sl o] ganslar F



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2002 /2003 BAHAR DONEMI
TERMODINAMIK 2. ViZE SINAVI (26.04.2003)

1) Dort farkli reaksiyon icin asagidaki bilgiler mevcuttur:

A) AH = ekzotermik, AS = azalyor,

B) AH = ekzotermik, AS = artiyor,

C) AH = endotermik, AS = artiyor.

D) AH = endotermik, AS = azaliyor,

Bu reaksiyonlardan a) hangisi kesinlikle gerceklesir, b) hangisi kesinlikle gerceklesmez, c)
hangisi diisiik sicakliklarda gergeklesebilir, ve d) hangisi yiiksek sicakliklarda gerceklesebilir.
Nedenleriyle aciklayimz (25 puan).

2) 65°C sicakliktaki 36,0 gram su 20°C sicaklikta izole bir oda icerisinde (rezervuar)

birakiliyor. Sicak su soguyarak oda sicakligina ulasiyor. Bu esnada evrendeki entropi

degismesi kag J/K olur? Hesaplayiniz. (25 puan)

(suyun molar 1s1 kapasitesi C » =75.3 J/mol-K.

(Cevap : 1,6 J/K)

3) Izotermal bir proseste sistemin entalpisi hacme bagl olarak degisirmi? Ideal gazlar ve
gercek sistemler i¢in aciklaymmiz. Termal genlesme katsayisini o = 4,0x10° K, izotermal
sikisabilirligini k = 7,8x10” atm™ olan bir maddenin entalpisinin hacimla degisim katsayisi

(?)_IXL/IJ 25°C sicaklikta kag J/L dir. (25 puan)
T

(Cevap : -1,3x10° J/L)
4) 0°C de 5,0 mol helyum gaz1 9 atm. lik sabit bir dis basin¢ altinda (tersinmez) adyabatik
olarak 10 litre hacme kadar genislediginde sicakliginda 50°C lik bir azalma gozleniyor.

Helyum gazini ideal ve 5‘, = 1,5 R varsayarak bu proses sirasinda gerceklesen i¢ enerji,

entalpi, ve entropi degisimlerini (AU, AH ve AS) Joule ve Joule/K cinsinden hesaplayimiz. (25
puan) (Cevap : -3118 J, -5196 J, 4,7 J/K)

Tiiretilmeden kullamlan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

L ) | SanSlar sesfesiesiestesieskosiosk



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2002 / 2003 KIS DONEMI
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(2.01.2003)

1) Hava sicakhgr 34°C iken bir klima sistemi ile oda i¢ sicakhgmim 21°C de tutulmasi
isteniyor. Klima maksimum termodinamik etkinliginin % 401 ile ¢alistifina gore 1
kWh is basina odadan saniyede ka¢ kJ 1s1 emer ? (1kWh = 3600 kW, 1 kW =
1kJ/san.) (30 puan)(Cevap : 32566 kJ 1s1 emer)

2) 20°C de ve 1 atm basing altinda bulunan bir mol maddenin 80°C ve 100 atm basinca
kadar 1sitilmasi esnasinda entalpi degismesi (AH) ne olur ? (maddenin molar hacmini

100 mL/mol aliniz. Maddenin termal genlesme katsayis1 oo = 1 x 10° K ve molar 1s1
kapasitesi (C ,) =30J/mol-K) (35 puan) (Cevap : 2799 J)
3)

1 mol ideal gaza ((_TV = 1,5R) sekilde

Basing / Atm goriilen siklik proses (A>B>C>A)

A yaptirtliyor. (A-> B izotermi tersinirdir)

5,00
izoterm Her bir basamaktaki 1s1 akisi, is, i¢ enerji,
entalpi ve entropi degisimlerini ( g, w, AU,

1,00 AH, AS) k] veya J/K cinsinden

C hesaplayiniz. Siklik proses sonucunda ne

kadar 1s1ise (veya is 1s1ya) doniisiir? Toplam

26,51 132.5 i¢ enerji, entalpi ve entropi, degisimleri ne

Hacim / litre olur? Hesaplayimiz. (35 puan)

(Cevap: AB) w = -q =-21605 J. BC) w=10738], q=-26854 J, AU=-16113 J, AH = -26854 J.
CA) AU=q=16113, w=0, AH=26855]J. 10,864 k] 1s1 ise doniisiir)

R =0,08206 l-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavacaktir.

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2002 / 2003 KIS DONEMI
TERMODINAMIK 2. VIiZE SINAVI
(16.12.2002)

1) 30°C de 25 g suile 5 °C de 80 g su izole bir system i¢inde karstiriliyor ve dengeye
gelmesi bekleniyor. Bu sirada evrendeki entropi degismesini J/K cinsinden
hesaplayiniz. (25 Puan) (Cevap: 0,31 J/K)

2) 5°C de ve 2 atm basing altinda Helyum gazi bulunuyor. Bu gazi adyabatik sartlarda
50°C ye kadar 1sitmak istiyorsunuz. A) tersinir ve B) tersinmez (sabit bir dig basing
altinda) proseslerde bu sicakliga kadar gazin 1sinmasi i¢in son basing ne olmalidir?
Her iki durum icin hesaplaymiz. (25 Puan) (2,91 ve 2,81 atm)

3) 10 mL toluenin 20°C ve 1 atm den 70°C ve 5 atm e 1sitilmasi ile i¢ enerjisi kac Joule
artar, hesaplayiniz. (30 Puan) (Cevap: 49884 J)

4) Herhangi bir T sicakliginda yapilacak bir reaksiyondaki entalpi degismesini nasil
hesaplayabilirsiniz? Bu hesap i¢in hangi sabitlere ihtiyaciniz vardir? Aciklayimz. (20

Puan)

SABITLER:

¢ (su)= 1 cal /g-°C C, (helium)=1,5R

Toluen: yogunluk = 0,78 g/mL, mol agirlik = 92 g/mol, termal genlesme katsayisit o =
5.2x10° K™, izotermal sikisabilirligi k = 1,1x10” atm™, C, = 13,5 J/mol-K)

R = 0,08206 I-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K) = 1,987 cal /mol-K

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2002 / 2003 KIS DONEMI
TERMODINAMIK 1. VIiZE SINAVI

(18.11.2002)

1)
3.00 mol ideal gaz (C,= 1.5 R) 25°C sicaklik ve 2.00 atm basing altinda bulunuyor.

Asagidaki prosesler sirasinda ki 1s1 akist (q), is (w), i¢ enerji degisimi (AU), entalpi
degisimi (AH), system, cevre ve evrendeki entropi degisimlerini (AS) Joule veya
Joule/Kelvin birimlerinden hesaplaymiz: (80 puan)
e) Tersinir ve izotermal olarak 2.40 atm e kadar sikistiriliyor,
f) Sabit 2.40 atm lik bir dis basing altinda izotermal olarak sikistiriliyor,
g) Tersinir ve adyabatik olarak 2.40 atm e kadar sikistirihiyor,
h) Sabit 2.40 atm lik bir dis basing altinda sikistiriliyor.
2)
Termodinamigin birinci ve ikinci prensiplerini diizgiin ctimleler kurarak ve ornekler vererek

aciklayimiz. (20 puan)

(Cp-Cv arasindaki fark haric) kullanilan tiim denklemleri tiiretin.

R = 0.08206 lI-atm/(mol-K) = 8.314 J/(mol-K)

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2001 /2002 BAHAR DONEMIi
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(14.05.2002)

1) a) Van der Waals gazi igin (g—sj degerini tiiretiniz. Izotermal bir genlesme sirasinda
T

ideal gazin m1 yoksa van der Waals gazinin m1 entropisi daha fazla artar? Neden? (10 puan)
b) Evrendeki entropi degisimi ile Gibbs serbest enerjisi degisimi arasindaki bagintiy1
tiiretiniz. (10 puan)

¢) Sogukta suda ¢oziinmeyen ancak sicakta kolayca suda ¢oziinebilen tuzlar i¢in entalpi ve
entropi degisimlerinin isaretleri ne olabilir? (5 puan)

2) “Bir sistemin sicakligi artturilirsa entropisi artar, basinct arttirilirsa entropisi azalir.”

20.0 °C sicaklikta bulunan suyun sicakligi 0. 1°C arttirthyor. Bu sirada entropi artis1 olmamasi

icin basinci kac atmosfer arttirilmalidir?

(Su i¢in termal genlesme katsayis1 o, = 3x10™ K™, molar hacim = 18 mL/mol ve C , =15
J/mol-K) (25 puan)

3) a) Joule-Thomson denemesi olarak bilinen deneme ne amagla yapilmstir. Aciklayiniz.
Deneyi cizerek anlatimz. (10 puan)

b) Sabit basingtaki molar 1s1 kapasitesi C , = 75.2 J/mol-K, termal genlesme katsayisi a0 =

1.6x10* K™ ve molar hacmi 35 mL/mol olan bir stvinin 25°C sicakliktaki Joule-Thomson

katsayisini (u;t) K/atm cinsinden hesaplayiniz. (15 puan)

4) 2 mol ideal gaz (C, ,=15R) 20°C sicaklikta ve 2 atm basing altinda bulunmaktadir. Gaz

aniden 20 atm dis basing altinda ve adyabatik olarak dengeye ulagana kadar sikistiriliyor. Bu
proses sirasindaki i¢ enerji, entalpi, system ve evrendeki entropi degisimleri joule (veya

joule/K) cinsinden ne olur? Hesaplayiniz. (25 puan)

R = 0,08206 l-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

€y I

0,83 g H,
1,00 atm
10,0 It

NS

2

Basing / Atm

2001 /2002 BAHAR DONEMIi
TERMODINAMIK 1. VIiZE SINAVI
(19.03.2002)

Bir silindir i¢inde ve hareketli bir piston altinda bulunan 0,83 gram hidrojen
gazinin (H,, mol agirligr 2.02 g/mol) basinci 1,00 atm ve hacmi 10,0 litredir.
Adyabatik sartlarda piston yukariya dogru cekilerek gazin basinci 0.78
atmosfere diistiriiliiyor.

a) Piston cok yavas (tersinir olarak) cekiliyor.

b) Piston sabit 0,78 atm lik bir dis basing ile ¢ekiliyor.
Her iki durum i¢in silindir i¢indeki gazin son sicakligini hesaplayiniz.

Not: gazin sabit hacimdaki molar 1s1 kapasitesi C , =2,5R dir. Gazi ideal

varsayin. (Cevap: 276,3 ve 278 K)

1 mol ideal gaza (C, = 1,5R) sekilde
goriilen siklik proses (122>3->1)

yaptiriliyor. (3-> 1 izotermi tersinirdir)

Her bir basamaktaki 1s1 akist, is, i¢ enerji

ve entalpi degisimlerini kJoule cinsinden

1.00 -

Z
O[G

&

hesaplaymiz. Siklik proses sonucunda ne
kadar 1s1 ige (veya is 1s1ya) doniisiir?
Hesaplayiniz. (Cevap: 12: w=-2,27 kJ,
q=5,68 kJ, AU=3,41 kJ, AH=5,68 kJ 23:

0.50

3 w=0, q=-3,41 kJ, AU=-3,41 kJ, AH=-5,68
kJ. 31: w=1,58 kJ, g=-1,58 kJ, AU=0,

22.44

AH=0.)
44.88

Hacim / Litre

R =0,08206 l-atm/(mol-K) = 8,314 J/(mol-K)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2000 /2001 YAZ DONEMIi
TERMODINAMIK 2. VIiZE SINAVI
(8.05.2001)

1) a) Entropi nedir? Evrende kendi kendine gerceklesen proseslerde entropi nasil degisir?
Evrendeki entropy degismesi ile Gibbs serbest enerjisi degismesi arasinda nasil bir baginti
vardir, tiiretiniz.

b) Suyun cesitli halleri icin (kati, s1v1 ve gaz) mutlak entropiler 189, 70, ve 48 J/mol-K olarak
hesaplanmistir. Hangi deger hangi haline karsilik gelebilir, neden?

¢) Amonyum nitratin suda ¢oOziinmesi endotermiktir. Amonyum nitrat sogukta mi yoksa
sicakta m1 suda daha kolay ¢oziiliir? Neden?

d)Asagidaki dort farkli durum igin reaksiyonlarin olabilirliklerini tartisiniz? Bu durumlardan

hangileri sicakliga bagh olarak gerceklesebilir?

1) AH = ekzotermik, AS = artiyor,

2) AH = endotermik, AS = azaliyor,

3) AH =ekzotermik, AS = azaliyor,

4) AH = endotermik, AS = artiyor. (25 puan)
2) 80°C de 10 gram sicak su ile 20°C de 90 gram su adyabatik bir kapta karistiriliyor ve
dengeye gelmesi bekleniyor. Bu esnada evrendeki entropi degismesi ne olur? Hesaplayiniz.
(suyun spesifik 1s1s1m 1 cal/g-"C alimz) (20 puan)
(Cevap: 0,16 cal/K)
3) 2 mol azot gaz ( (_fv =2,5R) 0°C ve 5 litre hacimdan 50 litre hacme kadar adyabatik olarak

ve sabit bir dig basinca karsi (tersinmez) genisliyor. Bu esnada i¢ enerji, entalpi ve entropi
degisimleri ne olur? Joule ve Joule/K cinslerinden hesaplayin. (Gazi ideal varsayin. R= 8.314
J/mol-K = 82.06 mL-atm/mol-K) (30 puan)
(Cevap: T2 =200,85 K, AU=-3,00 kJ, AH=4,20 kJ, AS=25,5 J/K)
4) Hacme bagli olarak i¢ enerjinin degisim katsayisi (%Jj y1 sicaklik, basing, termal
T
genlesme katsayisi, ve izotermal sikisabilirlik cinslerinden (T, P, a, K)tiiretiniz. Bagintinin
ideal gaz i¢in sifira indirgendigini gosteriniz. Not: sadece gerekli denklemleri tiiretin.
(25 puan)
Tiiretilmeden kullamlan denklemler g6zoniine alinmayacaktir.

© Dbol sanslar ©




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2001 / 2002 KIS DONEMI
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(3.01.2002)

1) Boyle sicakligi nedir, aciklayiniz. Karbonmonoksit gazinin van der
Waals sabitleri a = 1,47 atm. 1°. mol™ ve b = 0,0393 L.mol"' olduguna gore
karbonmonoksitin Boyle sicaklig ka¢ derecedir.

Not: Gerekli denklemi van der Waals denkleminden ¢ikarak tiiretiniz.

(Cevap: 455,8 K)

2) 25,000 °C sicakliktaki 1 mol suyun basinci tersinir ve adyabatik olarak
(yani sabit entropide !) 10 atm arttinnldiginda sicakligi ne olur ?

Sui¢in o0 = 2,35){10'4 K™, molar hacim = 18 mL/mol, ve (_?p = 75,3 J/(mol-K)
(Cevap: 25,017 oC

3) Izotermal bir proseste sistemin i¢ enerjisi hacim degisimi ile degisirmi?
Ideal gazlar ve gercek sistemler icin aciklayimz. a/x =60 atm/K olan bir
maddenin 25°C ve 1 atm’de hacmi 1 mL arttirnldiginda i¢ enerjisi ka¢ kJ
artar?

(Cevap: 1,81 kJ)
4) Asagidaki bagintilari tiiretiniz.

R = 8,314 J/(mol-K) = 82,06 mL-atm/(mol-K)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2001 / 2002 KIS DONEMI
TERMODINAMIK 2. VIiZE SINAVI (TEKRAR)
(2.01.2002)

1) Joule - Thomson denemesinin prensibini ve deneyi agiklayiniz.
20°C de bulunan hidrojen gazi Joule - Thomson genlesmesi ile 2atm basing ve -120°C
sicakliga kadar sogutulmak isteniyor. Joule - Thomson katsayisinin sabit ve 0,8 K/atm
oldugunu varsayarsak gazin ilk basinci ne olmalidir.

(30 puan)
(Cevap: 177 atm)
2) 20 gram bakir 20°C ve 2 atm den 150°C ve 20 atm e 1sitildiginda i¢ enerjisi ve entropisi ne
kadar degisir?
Not: Bakir icin termal genlesme katsayisim o = 5x10° K, izotermal sikisabilirligini ¥ =
7,5)(10’7 atm’l, sabit basingtaki molar 1s1 kapasitesini C » =24 J/mol-K, atom agirhgim = 63

g/mol ve yogunlugunu 8,9 g/mL ve sabit olarak aliniz. (70 puan)

(Cevap: 990,4 J ve 2,80 J/K)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2001 / 2002 KIS DONEMI
TERMODINAMIK 2. ViZE SINAVI
(28.12.2001 Cuma 14.00)

1) Hava sicakligi -6°C iken bir 1s1 pompast bir binanin i¢ sicakligim 24°C de tutmaya
calistyor. Is1 pompasi maksimum termodinamik veriminin % 601 ile calistigina
gore pompa 1 kWh is basina binaya saniyede kag kJ 1s1 aktarir.

(1 kWh = 3600 kW, kullandiginiz denklemleri tiiretin) (30 puan)
(Cevap: -21384 kJ)

2) -10°C deki 10 gram buzun 80°C de su haline gelmesi sirasinda su sistemindeki,

80°C deki cevredeki ve evrendeki entropi degisimlerini hesaplayiniz.

(su ve buz i¢in molar 1s1 kapasiteleri C , =75.3 (su) ve 38.1 J/mol-K (buz). Buzun erime

18151 5980 J/mol ) (35 puan)
(Cevap: 23,71, -19,49 ve 4,22 J/K)

3) 20 gram aluminyum 25°C ve 1 atm. den 200°C ve 30 atm.e kadar 1sitildiginda
entalpisi kag Kkilojoule degisir?

(Cevap: 3,17 kJ)

(Aluminyum icin: yogunluk = 2.71 g/mL, mol agirhk = 27.0 g/mol, termal genlesme
katsayis1 (o) = 6.5x10°* K, 11 kapasitesi C , = 24.3 J/mol-K) (35 puan)

Kullandigimz tiim denklemleri tiiretiniz.

R = 0.08206 l-atm/(mol-K) = 8.314 J/(mol-K)

Bol sanslar



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2001 / 2002 KIS DONEMI
TERMODINAMIK 1. ViZE SINAVI
(12.11.2001)

1) Su buharimin kritik sicaklig 374°C ve kritik basmci 218 atm olarak literaturda
verilmektedir.

a. 36 g su buharimin 1 litrelik bir kapta ve 50°C de yaptig1 basinci 1) van der
Waals 2) ideal gaz denklemleri yardimui ile hesaplayiniz.

b. Su buharn hangi sicaklikta ideal davranir? Bu sicakligi hesaplayiniz.
Hesapladigimiz sicaklikta su buharinin ideal davranmasinin nedenini
aciklayiniz.

(Cevap: A)34,6 ve 53 atm. B) 2189 K)
Not: Kullandiginiz tiim denklemleri - van der Waals hari¢, P = nRT/(V-nb) — an2/V2, tlretiniz.

Tiiretilmeden yapilan hesaplar okunmayacaktir 50 puan

2) A) 20°C sicaklikta ve 5 atm basing altinda bulunan 3 mol ideal gaz sabit 10 atm lik bir
dis basing altinda adyabatik olarak aniden dengeye ulasana kadar sikistiriliyor. Bu

proses sonucu gazdaki i¢ enerji ve entalpi degisimlerini kilojoule cinsinden

hesaplayiniz. ( a =1.5R) (25 puan) (Cevap: 4,38 ve 7,31 kJ)
B) Aym proses 10 atm basinca kadar tersinir olarak (yani yavas yavas)
gerceklesseydi i¢ enerji ve entalpi degisimleri ne olurdu, hesaplayiniz. (25 puan)

(Cevap: 3,50 ve 5,84 kJ)

Denklemleri tiiretiniz.

R =0.08206 l-atm/(mol-K) = 8.314 J/(mol-K)

Bol sanslar



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2000 /2001 YAZ DONEMIi
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(12.06.2001)

1) 25°C sicaklikta ve 1 atm basing altinda bulunan azot gazim ( C,=2,5R) adyabatik
sartlarda 0°C ye sogutmak icin ka¢ atmosferlik sabit bir dis basinca karsi
genisletilmelidir? Hesaplayiniz. Ideal gaz varsayimi yapin.

(Cevap: 0,706 atm)

2) 20°C sicaklhikta ve 5 atm basing altinda bulunan 1 mol hidrojen gazi izotermal olarak
sabit 1 atm lik bir dis basinca karsi (tersinmez olarak) genisliyor. Bu proses
sirasindaki 1s1 akisi, is, system, cevre ve evrendeki entropi degismelerini Joule ve
Joule/Kelvin cinslerinden hesaplaymiz. Ideal gaz varsayimi yapin.

(Cevap: 1949 J; -1949 J; 13,38 J/K; -6,65 J/K; 6,73 J/K)

3) Joule denemesinin amacini ve deneyi ¢izerek anlatin. Termal genlesme katsayis1 o =
102 K'l, izotermal sikisabilirlilik K = 10 atm™ ve 181 kapasitesi Cv = 20 J/K olan bir
stvinin 25°C ve 1 atm. deki joule katsayisim Kelvin/litre cinsinden hesaplayin ve bu
katsayinin ideal gazlarda sifira indirgendigini gosterin.

(Cevap: -15091 K/litre)

4) Klima tertibatl bir arabamn i¢ sicakhiginin 20°C olmasi isteniyor. Digaridaki hava

sicakligl 30°C den 40°C ye ¢iktiginda klima sisteminin maksimum etkinligi € yiizde

kac azalir (veya artar) ?
(Cevap: %50 azahr)
R =8.314 J/(mol-K)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler g6zoniine alinmavyacaktir.

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

2000 / 2001 KIS DONEMI
TERMODINAMIK ViZE SINAVI
(27.11.2000)

1) Carnot ¢evrimi olarak bilinen makina hangi amag ile ortaya atilmistir. Cevrimin her bir
basamagindaki ve toplam cevrimdeki a) is, b) 1s1 akisi, c) i¢ enerji ve d) entalpi

degisimlerini gazin hacmi, 1s1 kapasitesi ve sicakliklar cinsinden hesaplayin.

2) Sabit basingtaki molar 1s1 kapasitesi C , ile sabit hacimdaki molar 1s1 kapasitesi a

arasindaki farki P, V, U cinsinden tiiretiniz. Bu farkin ideal gazlar i¢in R gaz sabitine esit
olmasinin nedenini diizgiin ctimleler kurarak, Joule ve Joule - Thomson denemelerinden

bahsederek aciklayiniz.

3) Etan gazi icin van der Waals sabitleri a = 5.50x10° cm®.atm.mol™ ve b = 65.0 cm®.mol™
olduguna gore etan gazi hangi sicaklikta ideal davranir? Neden ? Gerekli denklemleri
tiireterek agiklayiniz.

(Cevap: 1031 K)

4) 2 mol ideal gaz ( EV:I.S R) latm basin¢ ve 10 litre hacimdan 5 atm basing ve 30 litre
hacme kadar 1sitildiginda i¢ enerjisi ve entalpisi ne kadar degisir? Kilojoule cinsinden
hesaplayiniz.

(Cevap: 21,3 ve 35,5 kJ)

5) 150 °C sicaklik ve 5 atm basing altinda bulunan hidrojen gazi (a,:l.S R) 1 atm son
basinca kadar adyabatik ve a) tersinir, b) tersinmez olarak genigliyor. Her iki durum i¢in

gazin son sicakliini hesaplayiniz.

(Cevap: 222,2 ve 287,64 K)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K H 0.08206 L-atm/mol-K

© Dbol sanslar ©
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2000 YAZ MAZARET SINAVI

sorular:
1) 60°C de 0,5 mol ideal gaz 300 mm Hg basing altinda bulunuyor. Gaz ani (tersinmez)
olarak 5 atm basinca adyabatik olarak sikistirildiginda gazdaki ve cevredeki entropi
degisimleri ne olur? ( a, =2,5R) (joule/K cinsinden hesaplayiniz)
(Cevap: 10,77 ve 0 J/K)
2) 25,000 °C sicaklhktaki 1 mol suyun basinci tersinir ve adyabatik olarak (yani sabit

entropide) 10 atm arttirildiginda sicakligi ne olur ?

Su igin o = 2,35){104 K'l, molar hacim = 18 mL/mol, ve Ep = 75,3 J/(mol-K)

(Cevap: 25,017 oC)

3) Joule - Thomson denemesinin prensibini ve deneyi aciklayimiz.

4  4NH;(g) + 30,(8) —— 2N, (g) + 6H,0()

reaksiyonu i¢in a) 25°C deki standart reaksiyon entalpisini ve reaksiyon i¢ enerjisini, b) 50°C
deki reaksiyon entalpisini asagidaki bilgilerden yararlanarak hesaplayiniz.

(Cevap: a) -1531,56 ve 1519 kJ b) -1525 KkJ)

25°C i¢in olusum entalpileri:

0 0
AH]',NH3(g) = -46,11 kJ/mOl AHf,HZO(S) = _286 kJ/mol

Is1 kapasiteleri: (sicakliga bagimliligi ihmal ediliyor)

6[, (NH3 , g) = 37,2 J/mol-K, fp (02,2 = 29,1 J/mol-K

C, (H:0.s)= 753J/mol-K, C, (Np,g)= 29 J/mol-K



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1999 / 2000 YAZ DONEMI
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(6.06.2000)

1) 27°C sicaklikta 1 mol azot gazi ilk basmcinin on misline kadar adyabatik olarak ve
hizla sikistiritliyor. Gazin son sicakligini, bu proses sirasindaki i¢ enerji, entalpi ve
entropi degisimlerini (AU, AH, AS) J veya J/K cinsinden hesaplayiniz.

Not: azot i¢in sabit basingtaki molar 1s1 kapasitesi C ,=35R

(Ideal gaz varsayimi yapin) (25 puan)
(Cevap: 16033 J; 22447 J; 17,9 J/K)
2) a) 1824 yilinda Fransiz Miihendis Carnot tarafindan diisiiniilen ve Carnot ¢evrimi

olarak bilinen makina hangi amag¢ ile ortaya atilmistir. Diizgiin ctimleler kurarak

aciklayin. Cevrimin her bir basamagindaki i¢ enerji ve entropi degisimlerini gazin
hacmi ve sicakliklar1 cinsinden hesaplayin.
b) Bir buzdolabiin maksimum termodinamik verimini sicakliklar cinsinden hesaplaym.

(15 + 10 puan)

3) Civanin termal genlesme katsayis1 o = 1,8x10* K' ve C , = 27,7 J/mol-K olduguna

gore 10 mL civa 20°C ve 1 atm den 80°C ve 10 atm e kadar 1sitildiginda entropisi kag
J/K artar. Hesaplayiniz. (25 puan)

Not= Civanin mol agirhigin1 200 g/mol ve yogunlugunu 13,56 g/mL aliniz.

(Cevap: 3,497J)/K)

4 a) Kimyasal potensiyal nedir. Diizgiin ciimleler kurarak aciklayin. Kimyasal reaksiyonlarda

veya fazlar arasi madde akisinda denge durumuna ulasildiginda kimyasal potansiyel degerleri

ne olur. A¢iklayin.
b) N,(¢)+3H,(g)=2NH,(g) reaksiyonunun 25°C de standart denge sabiti K, = 6,8x10° ve

0

amonyagin olusum entalpisi AH ;.

-46,11 kJ/mol olduguna gore reaksiyonun standart

Gibbs serbest enerjisi AG® ve reaksiyonun 100°C sicakliktaki standart denge sabiti Kp0 nedir.
Hesaplayiniz. (15+10 puan)
(Cevap: -33,3 kJ; 382)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K H 82,06 mL-atm/mol-K
© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1999 / 2000 YAZ DONEMI
TERMODINAMIK ViZE SINAVI
(17.04.2000)

la) Disiikk sicaklik elde etmek icin kullanilan Linde prosesi ve Adyabatik
Demanyetizasyon teknigi hangi prensiplere dayanir. Agiklayin. Prosesleri anlatin. b)
Boyle sicakligi nedir? Aciklaym. Boyle sicakligini gazlarin van der Waals sabitlerinden
veren denklemi tiiretin. (20 puan)

2a) Termodinamigin birinci, ikinci ve ligiincii prensiplerini 6rnekler vererek ve diizgiin
climleler kurarak anlatiniz. b) Kimyasal bir reaksiyonun veya bir ¢dziinme prosesinin
gerceklesmesi hangi termodinamik fonksiyonlara baglidir? Bu fonksiyonlarin relatif
degerleri ne olmalidir? Sicakligin reaksiyonun ilerlemesine veya ¢dziinme prosesine
etkisi ne olabilir? A¢iklayiniz. (15 puan)

3a) lkg azot (N;) gazi 150°C sicaklikta tersinir ve izotermal olarak 15 atm den 20 atm. e
kadar sikistinliyor. Bu proses sirasinda 1s1 akisi, is, i¢ enerji, entalpi degisimleri, sistem,
cevre ve evrendeki entropi degisimleri (q, w, AU, AH, AS;, AScevre, ASevren) ne olur? b)
ayn1 izotermal proses tersinmez olarak ve 20 atm lik sabit bir dis basinca kars1 olsa idi
q, W, AU, AH, ASgs, AScevre, ASevren nin degerleri ne olurdu ? (ideal gaz varsayimi yapin)
(J veya J/K birimlerinden hesaplaym.) (25 puan)

(CEVAP: a) —.q = w = 36,13 kJ, ASgs= - AScevre= - 85,4 J/K. b) -q = w = 41,86 kJ, ASq;= -
85,4 J/K; ASevre= 98,96 J/K).

4) 1 kg azot gaz1 13°C sicaklik ve 10 atm. basing altinda bulunuyor. Bu gaz 15 atm
basinca kadar adyabatik olarak sikistirlliyor. Gazin son sicakligini a) tersinir
sikistirma durumu i¢in ve b) tersinmez sabit 15 atm basinc altinda bir sikigtirma icin
hesaplaymiz. Her iki durum i¢in i¢ enerji ve entalpi degisimlerini, sistem, gcevre ve

evrendeki entropi degismelerini hesaplaymiz. (40 puan)

Not: a =2.5 R (Ideal gaz varsayimi yapin) (J veya J/K birimlerinden hesaplaymn.)

(CEVAP: a) T,=321,13 K; AU=w=26,1 kJ, AH=36,5 KJ, AS=AScevre=ASeyren=0. b)
T,=326,9 K; AU=w=30,4 kJ, AH=42,5 kJ, ASsis= ASeyren= 18,5 J/K; AS¢evre=0.)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K H 82,06 L-atm/mol-K

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1)

2)

3)

4)

5)

1999 / 2000 KIS DONEMI
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(Kimya 28.01.2000)

a) Bir sistemin ic enerjisi nedir? Nasil degisir? Ideal gazlarin a) adyabatik genislemesinde
b) izotermal genislemesinde gaz sisteminin i¢ enerjisi artar mi, azalir m1 veya sabit mi
kalir? Aciklayiniz.

b) "ideal gazlarin i¢ enerjisi sadece sicakliklarma bagldir." Neden? Ornekler vererek
aciklaymiz.

a) Bir reaksiyonun ilerleme derecesi & nedir, agiklaymz. H, + 1/2 O, 2 HO
reaksiyonunda onar mol hidrojen ve oksijen reaksiyona sokuluyor. Reaksiyon ortaminda 2
mol hidrojen kaldig1 an reaksiyonun ilerleme derecesi ne olur? Her bir reaktan ve iiriin
icin hesaplaymiz.

b) Termal denge, mekanik denge, ve materyal dengesi (fazlar arasi denge veya kimyasal
denge) hangi termodinamik fonksiyonlar ile tamimlanir? Agiklayiniz. Bir sistemdeki
bilesenlerin kimyasal potansiyeli nedir?

Bir maddenin bir ¢oziicli i¢inde ¢oziinmesi hangi termodinamik fonksiyonlara baglidir?

Coziinme prosesinin gergeklesmesi icin  AH nin AS e gore relatif degerleri ne olabilir?

Etan gazinin 90 grami 25°C den 1200°C ye kadar sabit basing altinda ve a) tersinir, b)

tersinmez olarak 1sitilduginda sistem, cevre ve evrendeki entropi degisimleri ne olur?
Hesaplaymniz. Not = C , = 5.35 J/mol-K olarak alimz. Cevrenin sicakligini 1200°C
alimz. (CEVAP: a) AS;=25,65 J/K; AScevre = -25,65 J/K b) AS4;=25,65 J/K; AScevre = -
-12,80 J/K))

a=10" K, k= 10" atm™ ve molar hacmi 50 cm®.mol™ olan bir siv1 icin 25°C ve 1 atm.

de (o"_Hj ve (&—Uj degerlerini sirasiyla J/cm® ve J/atm cinslerinden hesaplayiniz.
vV ), oP ),

(CEVAP: -711 J/mL ve -1,509 J/atm)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavacaktir.

R = 8,314 J/mol-K ; 82,06 L-atm/mol-K

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1998 / 1999 YAZ DONEMI
TERMODINAMIK FiNAL SINAVI
(Kimya 2.06.1999)

1) 25°C sicaklikta ve 1 atm basing altinda bulunan 30 mL su, 20 atm basing altina ve 80°C
sicakliga getirildiginde entalpi degismesi (AH) ka¢ kJ olur, asagidaki veriler yardimi ile
hesaplayiniz. (30 puan)

o =3,04x10" K

-~ _ < < _ 3

C » =18 cal/mol-K, Suyun yogunlugu p =1 g/cm".

2) -18°C de bulunan 10 gram buz sabit 1 atm basing altinda 1sitilarak 250°C de buhar haline
getiriliyor. Cevrenin sicakligi sabit ve 250°C dir.

Bu proses esnasinda buzda, buzun ¢evresinde ve evrende entropi degisimi ne kadar olur?
Hesaplayiniz. (25 puan)

C,(buz)= 381 J. mol'.K' C,(su) = 753 J. mol". K"

C, (subuhar) = 3547. mol'. K

= 5980 J. mol’ AH,, = 40,6 kJ. mol’

erime.

AH
3)

H,(g) +CO,(g) «— H,0(g)+ CO(g)

gaz fazi reaksiyonu 1259 K ve 1 atm de yapiliyor. Reaksiyon sistemi baslangi¢ta 10,1 mol

CO; ve 89.9 mol H, den olugmaktadir.

Reaksiyondaki denge aninda 9,4 mol CO nun olustugu deneysel olarak saptaniyor.

¢) 1259 K deki standart denge sabitini (Kpo) ve standart Gibbs serbest enerjisi degisimini
(AGO) hesaplayiniz. (10 puan)

d) Yukarida verilen reaksiyonun 2000 K sicakliktaki denge sabiti Kp0 = 3,50 olduguna gore
reaksiyonun entalpi degisimini (AH") hesaplayimiz. (AH? in sicakhiga bagimliligini ihmal
ediniz) (15 puan)

€) 1259 K deki reaksiyonun entropi degisimini (ASY) hesaplayimiz. (5 puan)

4)

e Kimyasal potansiyal nedir? Diizgiin climleler kurarak aciklaymiz. (5 puan)

e Sistemlerde termal denge, mekanik denge, ve materyal (madde) dengeleri hangi sistem

Ozellikleri ile tanimlanir? (5 puan)
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e Joule ve Joule-Thomson denemeleri hangi amacla yapilmistir? (5 puan)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine almmayacaktir.
R = 8,314 J/mol-K ; 1,987 cal/mol-K ; 82,06 L-atm/mol-K

1998 / 1999 YAZ DONEMI
TERMODINAMIK MAZERET SINAVI

1) SO, (g) + 1/2 0, (g) —— SO0s(g) reaksiyonunun
a) standart (250C deki) reaksiyon entalpisini (AH 0) ve i¢ enerjisini (AU 0) (10 puan)

b) aym reaksiyonun 600 K deki reaksiyon entalpisini asagidaki bilgilerden yararlanarak

hesapediniz. (15 puan)
25°C i¢in olusum entalpileri: AH]Q’ SOy (g) = -296,83 kJ/mol
0 -
AHf,SO3(g) = -395,72 kJ/mol

Is1 kapasiteleri:

C, (SO5.g) = 52877 +26,752x10° T J/(mol-K)

)

, (SO2, g) =47,652+71,65 x107 T-8,548x10° T J/(mol-K)
c_“p (0,, g)=31,434+3,386x107 T - 37,620x10° T  J/(mol-K)

2) [Ideal bir gaz igin a =a+bT, a=25,0 Jmol!. K've b = 0,030 J.mol !, K? olarak
veriliyor. 4 mol gazin 2 atm basing ve 300 K sicakliktan 3 atm basin¢ ve 500 K sicakliga
kadar sikistirilmasi esnasinda ki

a) i¢ enerji, (5 puan)

b) entalpi, ve (5 puan)

c) entropi degisimlerini hesaplayin. (15 puan)
3) Joule - Thomson denemesinin prensibini ve deneyi agiklayiniz.
Yiiksek basing altinda ve 25°C de bulunan azot gaz1 Joule - Thomson genlesmesi ile latm
basing ve -195°C sicakliga kadar sogutulmak isteniyor. Joule - Thomson katsayisinin sabit ve
0,75 K/atm oldugunu varsayarsak gazin ilk basinci ne olmalidir.

(20 puan)

4) 100 gram bakir 25°C ve 1 atm den 200°C ve 30 atm e 1sitildiginda i¢ enerjisi ne kadar
degisir?
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Not: Bakir icin termal genlesme katsayisim o = 5x10° K™, izotermal sikisabilirligini « =
7,5)(10’7 atm’l, sabit basingtaki molar 1s1 kapasitesini C » =24 J/mol-K, atom agirhgim = 63

g/mol ve yogunlugunu 8,9 g/mL ve sabit olarak aliniz. (30 puan)

1998 / 1999 YAZ DONEMI
FiZiKSELKIMYA FINAL SINAVI

(Kimya-Metalurji 4.06.1999)
1)

0°C deki 1 mol ideal gaz 10 atm den 1 atm basinca kadar izotermal,

a) tersinir

b) sabit 1 atmlik dis basing altinda

genislediginde 1s1 akisi, is, i¢ enerji, entalpi, ve entropi degisimleri (q, w, AU, AH, AS) ne
olur?

2)

1 mol oksijen gaz1 300°C sicaklikta ve 6 litre hacmindeki bir kapta bulunuyor.

a) Bu kap icindeki tek bir oksijen molekiiliiniin bir saniyede yaptig1 ¢arpisma sayisini,

b) 1 saniyede kapta oksijen molekiilleri arasinda gerceklesen toplam carpigma sayisini, ve

c) oksijen molekiilleri arasindaki ortalama serbest yolu nm cinsinden bulunuz.

Not: Oksijenin mol agirligt = 32 g/mol ve ¢apimi 0,34 nm alimz. Gazlarin ortalama hizi

<v> = 8 RMT olup hesaplamalar icin relatif (bagil) hiz1 kullaniniz.
\/ /4

3)
Siklohekzilkloriiriin 330°C siklohekzen ve HCl'ye bozunmasi 1. dereceden A — B+C

tipi bir gaz faz1 reaksiyonudur. Reaksiyon sisteminin baslangi¢c basinci 170,5 mm olarak
Olctilmiigtiir. Reaksiyon bagladiktan 20 dakika sonra sistem basinci 182,8 mm olarak

Olciildiigiine gore gerekli denklemleri tiireterek reaksiyon hiz sabitini hesaplayiniz.

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine almmayacaktir.

R = 8,314 J/mol-K H 1,987 cal/mol-K ; 82,06 L-atm/mol-K

© Dbol sanslar ©



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1998 / 1999 YAZ DONEMIi
FiZIKSELKIMYA 2. ViZE SINAVI
(Kimya-Metalurji 27.04.1999)

1) Hava sicaklifi 44°C iken bir klima sistemi bir arabanin i¢ sicakhigim 22°C de tutmaya
calisiyor. Klima maksimum termodinamik etkinliginin % 45’1 ile ¢alistigina gore 1 kWh is
basina arabadan saniyede kac kJ 1s1 emer ?

(1kWh = 3600 kW) (30 PUAN)

2) 10°C de 1 mol ideal gaz

a) adyabatik ve tersinir olarak,

b) izotermal ve tersinir olarak

ilk hacminin yarisina kadar sikistirthiyor. Ideal gaz varsayimi yaparak yapilan isi, 1s1 akisini,
i¢ enerji, entalpi ve entropi degisimlerini (q, w, AU, AH ve AS) hesaplayiniz ( a:Z,SR).
(40 PUAN)

3a) 2NO+2H,——N,+2H,0
reaksiyonuna gore 4 mol NO reaksiyona girdiginde reaksiyonun ilerleme derecesi (&) ne

olur? Her bir reaktan ve iiriin i¢in hesaplaymmiz. (10 PUAN)

3b) A——B+C 1. dereceden reaksiyonu i¢in yarilanma siiresi 20 saniye olduguna gére A

nin yiizde ka¢1 80 saniye sonra degismeden kalir? (20 PUAN)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

Fkkkk Hol SanSIar skskekoskok



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1998 / 1999 YAZ DONEMI
TERMODINAMIK 2. VIiZE SINAVI
(Kimya 26.04.1999)

1) 0°C de 5 mol azot gaz1 9 atm. lik sabit bir dis basing altinda (tersinmez) adyabatik olarak
10 litre hacme kadar genislediginde sicakliginda 50°C lik bir azalma gozleniyor.

Azot gazini ideal ve a: 2,5R varsayarak bu proses sirasinda yapilan isi, i¢ enerji, entalpi,
ve entropi degisimlerini (w, AU, AH ve AS) Joule cinsinden hesaplaymmz. (AS :25 PUAN,
digerleri toplam: 10 PUAN) )

2) 25°C ve 1 atm de CHClI; igin

Yogunluk = 1,49 g/cm’,

Mol Agirlik = 119,5 g/mol

C, =116 J/(mol.K),

o=1.33x10" K" ve

k=9.8x10” atm™ olduguna gore C, » yiJ/(mol.K) cinsinden hesaplayiniz.

(35 PUAN)

3) 4NH,(g)+30,(g)—2N,(g)+6H,0(])

reaksiyonu i¢in 25°C deki standart reaksiyon entalpisini ve reaksiyon i¢ enerjisini asagidaki

bilgilerden yararlanarak hesaplaymiz. (15 PUAN)

25°C igin olugsum entalpileri:
0 0

4) Termodinamigin a) birinci b) ikinci ve c) tigiincii prensibini diizgiin ctimleler kurarak ve

ornekler vererek aciklayiniz. (15 PUAN)

Tiiretilmeden kullanilan denklemler gozoniine alinmavyacaktir.

R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

wpekskskk hol SanSlar sfesfesiesiestesiesiesiesk
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1998 / 1999 YAZ DONEMI
FiZIKSELKIMYA 1. VIiZE SINAVI

(Kimya 15.03.1999)
1) (45 puan)
1 mol argon gazi (EV:LSR) 20 litre hacim ve 310 K sicakliktan 60 litre hacme kadar
genigliyor. Bu proses sirasindaki 1s1 akisini, isi, i¢ enerji ve entalpi degisimlerini asagida
verilen sartlar icin Joule cinsinden hesaplayiniz. (ideal gaz varsayimi yapin)
a) izotermal ve tersinir, (10 puan)
b) adyabatik ve tersinir, (10 puan)
c) adyabatik ve 0,2 atm.lik sabit bir dis basinca karsi, (10 puan)

d) izotermal ve vakuma Kkarsi, (7,5 puan)
e) adyabatik ve vakuma kars1. (7,5 puan)
2) (30 puan)

0°C sicaklikta 1 mol hava izotermal ve

a) tersinir,

b) tersinmez olarak orijinal hacminin yarisina kadar sikistiriliyor.

Her iki sik i¢in yapilan isi Joule cinsinden hesaplayiniz.

(ideal gaz varsayimi yapin) (10+20 puan)
3) (25 puan)

a) Termodinamigin birinci prensibini ornekler vererek 1 paragraf ve diizgiin ctimleler ile

aciklaymiz.
b) Van der Waals denkleminin sabitleri a ile b nin neyi ifade ettiklerini agiklayiniz. Virial
denklemin sabitleri ile van der Waals denklemi sabitleri arasinda bir baginti kurunuz.
(10415 puan)
NOT:

1) van der Waals denklemi hari¢ tiim denklemler tiiretilecektir. Tiiretilmeden kullanilan

denklemler g6z0niine alinmayacaktir.

2)R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

wkkkdkdk hol §anslar sfesteskeskeskesfetesiesk
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1998 / 1999 YAZ DONEMI
FiZIiKSELKIMYA VIiZE SINAVI

(15.03.1999)
D
20°C ve 10 atm basing altinda bulunan bir gaz ( a =1,5R) 1 atm basinca kadar adyabatik ve

a) tersinir olarak,

b) sabit 1 atm lik basing altinda tersinmez olarak genisliyor. Her iki durum
icin gazin son sicakligini, i¢ enerji ve entalpi degisimlerini hesaplaymiz. (ideal gaz varsayimi
yapin.)

2)

20°C sicaklikta 1 mol ideal gaz 1 atm basing altinda bulunuyor. Bu gaz 10 atm lik bir dis
basing altinda 10 atm e kadar sikistirthiyor.  Sikistirma sirasinda gazin sicakliginin
degismemesi i¢in gazdan kag kJ 1s1 emilmesi gerekir. Hesaplayiniz.

3)

Boyle sicakligi nedir, aciklayiniz. Su buhari i¢in van der Waals sabitleri a = 5,464 atm. mol

21* ve b=3,05x107 L.mol" olduguna gére su buhariin Boyle sicakhig1 kag derecedir.

NOT:
1) van der Waals denklemi hari¢ tiim denklemler tiiretilecektir. Tiiretilmeden kullanilan
denklemler gézoniine alinmayacaktir.

2)R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K

Azot gaz1 25°C sicakliktan 1 atm ve -195°C’ye kadar Joule-Thomson genlesmesi ile

sogutulmak isteniyor. g, =0.75 K.atm™ olduguna gore gazin ilk basinci ne olmalidir?



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

27.11.1995/ Soru 1: 75 puan, Soru 2: 25 puan

1) Hidrojen gazinin oda isisinda ideal oldugunu varsayarsak, 4 g H, gazinin 25°C de tersinir
olarak (reversibl)1 litre hacimdan 0.25 litreye a) izotermal ve b) adyabatik olarak
sikistirilmast esnasinda ki 1s1 (q), is (w), i¢ enerji, entalpi ve entropi degisimlerini
hesaplayiniz.

( C, =3.5R)

2) Asagidaki sistemin dis yiizeyi tamamen adyabatiktir. A tarafinda sikistirllmis olan gaz c
muslugu acilarak aniden genisletiliyor. Bu esnadaki 1s1 degisimi, yapilan is, i¢ enerji ve

entalpi degisimleri nedir? Gazin sicakligi degisirmi?




TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1995 / 1996 GUZ DONEMIi
ILERI FiZIKOKIiMYA FiNAL SINAVI

sorular:

1) 0.04 mol ideal gaz sekildeki A noktasindan B noktasina getirilmek isteniyor. ACB ve
ADB yollar1 i¢in 1s1 akisim, yapilan isi ve i¢c enerji degisimlerini hesaplayiniz.

(C =5R/2)

2) 1 mol azot gazinin 0°C ve 1 atm den 0.5 atm e tersinir ve adyabatik olarak genlesmesi

sirasinda ki Gibbs serbest enerji degisimi ne olur?

(ideal gaz varsayim yapilacak ve a =5R/ 2 almacaktir.)

3) Asagidaki bagintilar tiiretiniz.

(9_UJ _A_p

wN) K

(‘Q—H =—TVa+V
P T

3)-

oP ),

(&—UJ =-TVa+ PVk
P T

(9_’{} h, R
N) K K

4) CHCl; igin 25°C ve 1 atm de p = 1.49 g/cm’, C, = 116 J/(mol.K), o = 1.33x10° K ve k=
9.8x10” atm™ olduguna gére C, yi J/(mol.K) cinsinden hesaplaymiz. (CHCl; mol agirlig::
119.5 g/mol)
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1997 / 1998 GUZ DONEMIi
FiZIKOKIMYA 1 ViZE SINAVI (12.12.1997)

sorular:

1 Su buharinin kritik sicakligr 647,2 K ve kritik basinc1 217,7 atm olarak verildigine gore
125°C de 4,5 litre hacminde kapali bir kazanda bulunan 1 mol su buharimin basinci ne

kadardir.

Not: Hesaplar Van der Waals denklemine gore yapilacaktir.

2 3 atm basing ve 25°C sicaklikta 1 mol hidrojen gaz1 tersinir ve adyabatik olarak 28,6 litrelik
hacme kadar genisliyor. Hidrojen gaziicin C p =3.5R dir.

Gaz ideal olarak varsayilirsa gazin genislemeden sonraki sicakligini, bu genisleme sirasindaki
151 akisint (q), yapilan isi (w), i¢ enerji (AU), entalpi (AH) ve entropi (AS) degisimlerini

joule cinsinden hesaplaymiz.

3a 10 gram helyum gazi 100°C de 2 atm den 10 atm basinca kadar izotermal ve tersinir
olarak sikistirildig1 zaman 1s1 akisi (q), is (w), i¢ enerji (AU), entalpi (AH) ve entropi degisimi
(AS) degerlerinin ne olacagini joule cinsinden hesaplayiniz

3b ayni sikistirma islemi tersinmez olarak, yani 10 atm lik sabit bir dis basmca karsi
yapilsaydi q, w, AU, AH ve AS degerleri ne olurdu? Hesaplayiniz.

(Helyumun mol agirligini1 4 g/mol alimz ve ideal gaz varsayimi yapiniz.)

4 -18°C de bulunan 10 gram buz sabit 1 atm basing altinda 1sitilarak 250°C de buhar haline
getiriliyor. Cevrenin sicakligi sabit ve 250°C dir.
Bu proses esnasinda buzda, buzun ¢evresinde ve evrende entropi degisimi ne kadar olur?

Hesaplayiniz.
C,(buz)= 381 J. mol'.K' C,(su) = 753 J. mol". K"
C, (subuhar) = 354J. mol'. K

AH,. = 5980 J. mol’ AH,, = 40,6 kJ. mol’



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1997 / 1998 GUZ DONEMIi
FiZIKOKIMYA 1 VIZE SINAVI (28.11.1997)

sorular:

1 Karbonmonoksit gazinin kritik sicakligr 134,0 K ve kritik basinc1 35,0 atm olduguna gore

Van der Waals denkleminin a ve b sabitlerini hesaplayiniz.

(R = 0,08206 L-atm/mol-K)

2 Hava sicakligi 44°C iken bir klima sistemi bir arabanin i¢ sicakligin1 22°C de tutmaya
calisiyor. Klima maksimum termodinamik etkinliginin % 45’1 ile ¢alistigina gore 1 kWh is
basina arabadan saniyede kac¢ kJ 1s1 emer ?

(1kWh = 3600 kW)

3 2 mol azot gaz1 25°C de tersinir ve adyabatik olarak 20 litre hacme genisledigi zaman
sicakliginin 72°C azaldig1 gozleniyor. a) gazin ilk hacmini, b) adyabatik genleme sirasindaki
i¢ enerji (AU), entalpi (AH), entropi (AS) degismelerini ve yapilan isi joule cinsinden
bulunuz.

( C, =2,5R , R = 8,314 J/mol-K)

4 Sabit entalpide gazlarin genislemeleri sirasinda ki sicakliklarindaki degisimi olgmeyi
amaglayan Joule - Thomson denemesinin prensibini ve deneyi acgiklaymiz. yiiksek basing
altinda ve 25°C de bulunan azot gaz1 Joule - Thomson genlesmesi ile 1atm basing ve -195°C
sicakliga kadar sogutulmak isteniyor. Joule - Thomson katsayisini sabit ve ;7 = 0,75

K/atm olduguna gére gazin ilk basinci ne olmalidir.
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1995 / 1996 GUZ DONEMIi
ILERI FiZIKOKIMYA ViZE SINAVI

sorular:

1 A) 0°de ki 1 mol hava izotermal ve reversibl (tersinir) olarak orijinal hacminin yarisina
kadar sikistiriliyor. Ideal gaz kabulu yaparak yapilan isi hesaplayimiz.
B) Ayni islem adyabatik ve reversibl olarak gergeklesseydi yapilan is ne olurdu ?

—~ 5
( C, = 5 R i¢in hesaplayiniz)

2) Klima tertibath bir arabamn i¢ sicakhignm 20°C olmasi isteniyor. Disaridaki hava
sicakligl 10° den 0°C ye diistiigiinde klima sisteminin maksimum etkinligi € yiizde kac azalir
(veya artar) ?

3) Buzdolabindan ¢ikarilan ve iginde + 2°C de 250 mL su bulunan bir siirahi mutfakta
masanin iizerinde bekletiliyor. Mutfak sicaklig1 sabit olup 20°C dir.

A) Suyun sicaklign mi mutfak sicakligi olan 20°C ye ulasir yoksa oda sicakligimi diiser?
Neden? B) sudaki, C) mutfaktaki D) su ile mutfagi izole bir sistem olarak diisiinerek
evrendeki entropi degisimlerini hesaplayiniz.

(Suyun yogunlugunu 1 g/mL, 1s1 kapasitesini ¢, = 1 cal /(g. °C) aliniz )

4) 0° ve 1 atm basincta 5 mol ideal gaz adyabatik ve reversibl olarak son sicakhigi 500 K
olana kadar sikistiriliyor. Gazin son basinei ne olur?

( C,=3012J/ K.mol)

Asagidaki sorulardan sadece bir tanesi yapilacak:
* Boyle temperaturu nedir? a ve b sabitleri cinsinden ifadesini tiiretin. Hidrojen gazi icin a=

0.2444 L’atmmol® ve b = 0.02661 L.mol' olduguna gore hidrojen gazinm boil

temperaturunu hesaplayin.

* Van der Waals denkleminden sabit sicaklikta basmcin hacme gore birinci ve ikinci
. - (9P (32/7 ) . . . .
turevlerini, yam( AV)T ve 912 Tyl, ve kritik hacmin ( V) b sabiti ile arasindaki

bagintiy1 veren ifadeleri tiiretin.
* G, ile C, arasindaki farki en genel ifadesi ile tiiretiniz. Bu farkin ideal gazlar i¢in R ye

indirgendigini agiklayarak gosterin.



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1996 / 1997 GUZ DONEMI
FIZIKOKIMYA 1 VIZE SINAVI

sorular:

1 120 °C sicaklikta 200 g altin 10 °C deki 25 g suya birakilarak adyabatik bir kap iginde ve
sabit basing altinda termal dengeye gelene kadar bekletiliyor.

a) son sicaklii,

b) altindaki entropi degisimini,

¢) sudaki entropi degisimini,

d) altin + sudaki entropi degisimini hesaplayin.
( Cp (altin) =0.0313 cal. g'.°C™")
(Cy(su) =1 cal. g'.°c)
2 Ideal bir gaz i¢in C,=a+bT, a =250 Jmol™. K' ve b = 0.030 J.mol". K olarak
veriliyor. 4 mol gazin 2 atm basing ve 300 K sicakliktan 3 atm basin¢ ve 500 K sicakliga
kadar sikistirilmasi esnasinda ki

a) i¢ enerji,

b) entalpi, ve

¢) entropi degisimlerini hesaplayin.
3 Hava sicakligi -4°C iken bir 1s1 pompasi bir binanin i¢ sicakligim1 22°C de tutmaya
calisiyor. Is1 pompast maksimum termodinamik etkinliginin % 55’1 ile calistig1 bilindigine

gore 1 Kwh is basina binaya saniyede kag¢ kJ 1s1 aktarir ?

4 -4°C de 5 g buzun 100°C de buhar haline sabit 1 atm basing altinda ge¢mesi esnasinda ki
a) sistemde,
b) ¢evrede, ve
c) evrende olan entropi degisimlerini hesaplayin.

C,(buz)= 38.1 J. mol'.K' C,(su) = 753 I mol". K"

= 5980 J. mol’ AH = 40.6 kJ. mol’

buhar.

AH

erime.
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de ki 1 mol hava izotermal ve reversibl (tersinir) olarak orijinal hacminin yarisina kadar

sikistirthiyor. Ideal gaz kabulu yaparak yapilan isi hesaplayiniz.
B) Ayniislem adyabatik ve reversibl olarak gergeklesseydi yapilan is ne olurdu ?

—~ 5
( C = > R i¢in hesaplayiniz)

2) Klima tertibath bir arabamn i¢ sicakhignin 20°C olmasi isteniyor. Disaridaki hava

sicakligr 10° den 0°C ye diistiigiinde klima sisteminin maksimum etkinligi € yiizde kag azalir

(veya artar) ?

3) Buzdolabindan ¢ikarilan ve iginde + 2°C de 250 mL su bulunan bir siirahi mutfakta

masanin iizerinde bekletiliyor. Mutfak sicaklig1 sabit olup 20°C dir.

A) Suyun sicakhigt mi mutfak sicakligi olan 20°C ye ulasir yoksa oda sicakligimi diiser?
Neden? B) sudaki, C) mutfaktaki D) su ile mutfag1 izole bir sistem olarak diisiinerek
evrendeki entropi degisimlerini hesaplayiniz.

(Suyun yogunlugunu 1 g/mL, 1s1 kapasitesini ¢, = 1 cal /(g. °C) aliniz )

4) 0° ve 1 atm basingta 5 mol ideal gaz adyabatik ve reversibl olarak son sicakligit 500 K
olana kadar sikistirlliyor. Gazin son basinci ne olur?

( C,=30.12J/ K.mol)

Asagidaki sorulardan sadece bir tanesi yapilacak:

* Boyle temperaturu nedir? a ve b sabitleri cinsinden ifadesini tiiretin. Hidrojen gazi icin a=

0.2444 L?atmmol? ve b = 0.02661 L.mol’ olduguna gére hidrojen gazinin boil

temperaturunu hesaplaym.

* Van der Waals denkleminden sabit sicaklikta basincin hacme gore birinci ve ikinci
N - . (OP (32/7 ) : iy . .
tirevlerini, yam( AV)T ve V2 Tyl, ve kritik hacmin ( V) b sabiti ile arasindaki

bagintiy1 veren ifadeleri tiiretin.
® C, ile C, arasindaki farki en genel ifadesi ile tiiretiniz. Bu farkin ideal gazlar i¢in R ye

indirgendigini agiklayarak gosterin.



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1996 / 1997 GUZ DONEMI
FIZIKOKIMYA -1 FINAL SINAVI
(24.01.1997)

tersinir

A (1 atm, 300K) tersinmez B (2 atm, 300K)

1) 300 K sicaklikta 1 mol ideal gaz izotermal olarak 1 atm basin¢ altindaki (A)

konumundan 2 atm basin¢ altindaki (B) konumuna kadar tersinir olarak

sikistirtliyor.  Ardindan da (B) konumundan tekrar ilk konumu (A) ya yine

izotermal ancak tersinmez olarak (1 atm lik sabit dis basinca Kkarsi)

genisletiliyor.

A——> B ve B—— A prosesleri sirasinda 1s1 akist (q), is (w), i¢ enerji,
entalpi, entropi , Helmholtz serbest enerjisi ve Gibbs serbest enerjisi degisimleri
(AU, AH, AS, AA, AG) ne olur? Tiim ¢evrim icin bu degisimlerin degerleri ne

olur? Hesaplayiniz.

2) 1 atm basing altinda ve 25°C sicaklikta 30 mL su, 20 atm basing altina ve
80°C sicakliga getirildiginde entalpi degismesi (AH) ka¢ kJ, entropi degismesi
(AS) kac J/K olur, asagidaki veriler yardimu ile hesaplayiniz.

o =3,04x10" K

K= 4,52x10° atm™' ,
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C, =18 cal/mol-K,

Suyun yogunlugu p =1 g/em’.

3)

(A) Asagidaki reaksiyonun 100°C deki entalpi degisimini asagidaki bilgilerden

faydalanarak hesapediniz.
Fe, O, (k) + 3H, (8) —— 2Fe(k) + 3H,0(s)
25°C i¢in olusum entalpileri:

AHY 1, 6. ) = -822 k/mol

AH{ o) = -286 kl/mol
Is1 kapasiteleri: (sicakliga bagimliligr thmal ediliyor)

C, (Fe;03,k)=104,6 J/mol-K C, (Fe, k)= 25,5J]/mol-K
C, (H,0, s)= 753J/mol-K C, (H,, g = 289J/mol-K

(B) Yukaridaki reaksiyona beser mol Fe,O; ve H, nin girdigini diisiinelim. 1

mol Fe olustugu andaki reaksiyonun ilerleme derecesi (¢) ne olur?

Asagidaki sorulardan sadece bir tanesi yapilacak:

4-1 Boyle sicakligi nedir? Aciklaymiz. a ve b sabitleri cinsinden ifadesini
tiiretin. Etan gazi icin a = 5,5 x10° mL*atm.mol> ve b = 65 mL.mol' olduguna

gore etan gazinin Boyle sicakligini hesaplayin.
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4-2 Sabit sicaklik ve basing altinda yiiriiyen tersinmez proseslerde Gibbs
serbest enerji degisiminin azaldigim ispatlayin.
4-3 Carnot ¢evriminin etkinligini kaynak sicakliklari cinsinden hesaplayin.
4-4 C, ile C, arasindaki farki en genel ifadesi ile tiiretiniz. Bu farkin ideal
gazlar i¢cin R ye indirgendigini aciklayarak gosterin.
1996 / 1997 GUZ DONEMI (14.02.1997)
FIZIKOKIMYA -1 BUTUNLEME SINAVI

1) C , le C, arasindaki farki en genel ifadesi ile tiiretiniz. Bakirin 25°C de
termal genlesme katsayis1 o = 5x10” K, izotermal sikisabilirligi ise k = 7,5x10°
7 atm™ olduguna gore bakir icin Ep — C, degerini J/mol-K cinsinden hesaplayin
ve ideal gaz i¢in olan deger ile karsilastirin. (Bakirin atom agirligi = 63 g/mol,

yogunlugu ise 8,9 g/ml)

2) 0°C deki 1 mol ideal gaz 22.4 litreden 224 litreye izotermal ve tersinir olarak
genislediginde 1s1 akisi (q), is (W), serbest enerji, entalpi, entropi, Helmholtz ve
Gibbs serbest enerji degisimleri (AU, AH, AS, AA, AG) ne olur?

3) Su buharinin sabit basincta molar 1s1 kapasitesi
C,=7219+2374x10° T + 2,67x107 T (J/mol-K)

olduguna gore 1 mol su buharmin 1 atm basingta 100°C den 200°C ye 1sitilmasi

sirasinda entropi degismesini hesaplayin.

dT
4) dS=C,— +%a’V oldugunu gosterin.

5)  4NH;(g) + 30,(8) —— 2N, (9) + 6H,0()
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reaksiyonu icin a) 25°C deki standart reaksiyon entalpisini ve reaksiyon i
enerjisini, b) 50°C deki reaksiyon entalpisini asagidaki bilgilerden yararlanarak

hesaplayiniz.

25°C icin olusum entalpileri:

AHY yy o = 46,11 kl/mol ~ AH , . = -286 ki/mol

Is1 kapasiteleri: (sicakliga bagimliligi ihmal ediliyor)
C, (NH;,g)=372J/mol-K, C, (O,,g) = 29,1J/mol-K

C, H,0,s)= 753J/mol-K, C, (N;,g)= 29 J/mol-K

1997 / 1998 GUZ DONEMI
FIZIKOKIMYA 1 VIZE SINAVI (12.12.1997)

sorular:

1 Su buharimn kritik sicakligi 647,2 K ve kritik basinc1 217,7 atm olarak verildigine gore

125°C de 4,5 litre hacminde kapali bir kazanda bulunan 1 mol su buharimin basinci ne

kadardir.

Not: Hesaplar Van der Waals denklemine gore yapilacaktir.

2 3 atm basing ve 25°C sicaklikta 1 mol hidrojen gazi tersinir ve adyabatik olarak 1,43 litre
hacimdan 2,86 litrelik hacme kadar genisliyor. Hidrojen gaziicin C p =3,5R dir.

a) gaz ideal olarak varsayilirsa gazin genislemeden sonraki sicakligini,

b) bu genisleme sirasindaki 1s1 akisini (q), yapilan isi (w), i¢ enerji (AU), entalpi (AH) ve

entropi (AS) degisimlerini joule cinsinden hesaplayiniz.

3a 10 gram helyum gazi 100°C de 2 atm den 10 atm basinca kadar izotermal ve tersinir
olarak sikistirildig1 zaman 1s1 akisi (q), is (w), i¢ enerji (AU), entalpi (AH) ve entropi degisimi

(AS) degerlerinin ne olacagini joule cinsinden hesaplayiniz
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3b ayni sikistirma islemi tersinmez olarak, yani 10 atm lik sabit bir dis basinca karsi
y y
yapilsaydi q, w, AU, AH ve AS degerleri ne olurdu? Hesaplayiniz.

(Helyumun mol agirligini1 4 g/mol aliniz ve ideal gaz varsayimi yapiniz.)

4 -18°C de bulunan 10 gram buz sabit 1 atm basing altinda 1sitilarak 250°C de buhar haline
getiriliyor. Cevrenin sicakligi sabit ve 250°C dir.
Bu proses esnasinda buzda, buzun ¢evresinde ve evrende entropi degisimi ne kadar olur?

Hesaplayiniz.

C,(buz)= 38,1 J. mol'.K' C,(su) = 753 1. mol’.K'
fp (su buhar) = 35,4J. mol™. K!

= 5980 J. mol AH = 40,6 kJ. mol’

buhar.

AH

erime.

NOT: R = 8,314 J/mol-K veya 0,08206 L-atm/mol-K)

1997 / 1998 GUZ DONEMI
FIZIKOKIMYA 1 VIZE SINAVI (28.11.1997)

sorular:

1 Karbonmonoksit gazinin kritik sicakligr 134,0 K ve kritik basinc1 35,0 atm olduguna gore
Van der Waals denkleminin a ve b sabitlerini hesaplayiniz.

(R =0,08206 L-atm/mol-K)

2 Hava sicaklign 44°C iken bir klima sistemi bir arabanin i¢ sicakhigim 22°C de tutmaya
calisiyor. Klima maksimum termodinamik etkinliginin % 45’1 ile ¢alistigina gore 1 kWh is
basina arabadan saniyede kac¢ kJ 1s1 emer ?

(1kWh = 3600 kW)

3 2 mol azot gaz1 25°C de tersinir ve adyabatik olarak 20 litre hacme genisledigi zaman
sicakliginin 72°C azaldig1 gozleniyor. a) gazin ilk hacmini, b) adyabatik genleme sirasindaki
i¢ enerji (AU), entalpi (AH), entropi (AS) degismelerini ve yapilan isi joule cinsinden
bulunuz.

( E‘, =2,5R, R =8,314 J/mol-K)
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4 Sabit entalpide gazlarin genislemeleri sirasinda ki sicakliklarindaki degisimi olgmeyi
amaglayan Joule - Thomson denemesinin prensibini ve deneyi acgiklaymiz. yiiksek basing
altinda ve 25°C de bulunan azot gaz1 Joule - Thomson genlesmesi ile 1atm basing ve -195°C
sicakliga kadar sogutulmak isteniyor. Joule - Thomson katsayisim sabit ve ;7 = 0,75

K/atm olduguna gore gazin ilk basinci ne olmalidir.

1997 / 1998 GUZ DONEMI
FIZIKOKIMYA 1 FINAL SINAVI (22.01.1998 - 17.00)

sorular:

1) 25°C de 1 mol ideal gaz 1 atm basing altinda bulunuyor. Gaz ani (tersinmez) olarak 10
atm basinca adyabatik olarak sikistirildiginda serbest enerji ve entalpi degisimleri (AU, AH),
gazdaki ve cevredeki entropi degisimleri (AS sistem ve gevre) ne olur?  ( EV =2,5R) (joule

cinsinden hesaplayiniz)

2) 25,000 °C sicakliktaki 1 mol suyun basinci tersinir ve adyabatik olarak (yani sabit
entropide !) 10 atm arttirildiginda sicakligl ne olur ?

Su igin o0 = 2,35){104 K'l, molar hacim = 18 mL/mol, ve 6p = 75,3 J/(mol-K)

3) Sabit entalpide gazlarin genislemeleri sirasinda ki sicaklik degisimlerini Olgmeyi
amaglayan Joule - Thomson denemesinin prensibini ve deneyi agiklaymmz. Yiiksek basing
altinda ve 25°C de bulunan azot gazi Joule - Thomson genlesmesi ile 1atm basing ve -195°C
sicakliga kadar sogutulmak isteniyor. Joule - Thomson katsayisini sabit ve ;7 = 0,75

K/atm oldugunu varsayarak gazin ilk basinci ne olmalidir.
4) SO, (g) + 1/120,(g) —— SO3(g)
reaksiyonunun a) standart (250C deki) reaksiyon entalpisini (AH 0) ve i¢ enerjisini (AU 0), b)

aym reaksiyonun 600 K deki reaksiyon entalpisini asagidaki bilgilerden yararlanarak

hesapediniz.

25°C i¢in olusum entalpileri: AHJQ SOy (g) = -296,83 kJ/mol

0 -
AHf,SO3(g) = -395,72 kJ/mol
Is1 kapasiteleri:
5,, (SO3, g) = 52,877 +26,752x10° T J/(mol-K)

fp (SO, , g) =47,652 + 71,65 x10™ T - 8,548x10° T>  J/(mol-K)
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5,, (0,, g)=31,434+3,386x107 T - 37,620x10° T  J/(mol-K)

NOT: R = 82,06 mL-atm/ (mol-K) = 8,314 J/(mol-K)

1997 / 1998 GUZ DONEMI
FIZIKOKIMYA 1 FINAL SINAVI (21.01.1998 - 13.00)

sorular:

1) 25°C ve 10 atm de 1 mol ideal gaz adyabatik olarak 1 atm lik sabit bir dis basinca kars1
(tersinmez olarak) dengeye gelene kadar genisliyor. a) Gazin son sicakligi ne olur? b)
Gazdaki ve cevredeki entropi degismelerini (AS) joule cinsinden hesaplayiniz. ( a =1,5R)
2) Hava sicakligi 44°C iken bir klima sistemi bir arabanin i¢ sicakligini 22°C de tutmaya
calisiyor. Klima maksimum termodinamik etkinliginin % 45’1 ile calistigina gore 1 kWh is
basina arabadan saniyede kac kJ 1s1 emer ?
(1kWh = 3600 kW)
3) Kloroform (CHCI3) i¢in 25°C ve 1 atm de p= 1,49 g/cm3, C, = 116 J/(mol.K), o=
1,33x10° K ve k= 9,8x10” atm™ olduguna gére C, yi J/(mol.K) cinsinden hesaplayiniz.
(CHCI3 mol agirligi: 119,5 g/mol)
4)

Fe;O3 (k) + 3C(k) — 2Fe(k) + 3CO(g) ; AHY =117 keal I mol
FeO(k) + C(k) — Fe(k) + CO(g) ;3 AH®=37kcallmol

2C0(g) + 05(g) — 2C0,(g) 3  AH®=—135kcal /mol

Ck) + 0,(g9) = COy(g) 3  AH®=—94kcal/mol

olduguna gore a) FeO (k) ve Fe;O3 (k) olusum entalpilerini ( AHJQ ),
b) 4FeO (k) + 0O,(g) — 2FeyO3 (k) reaksiyonunun standart (25°C deki) reaksiyon

entalpisini (AH O) ve i¢ enerjisini (AU O) hesaplayiniz.

NOT: R = 82,06 mL-atm/ (mol-K) = 8,314 J/(mol-K) = 1,987 cal/(mol-K)
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1997 / 1998 GUZ DONEMI
FIZIKOKIMYA 1 BUTUNLEME SINA VI (12.02.1998 - 17.00)

sorular:

1 2 mol azot gazt 25°C de tersinir ve adyabatik olarak 20 litre hacme genisledigi zaman
sicakliginin 72°C azaldig1 gozleniyor. a) gazin ilk hacmini, b) adyabatik genleme sirasindaki
i¢ enerji (AU), entalpi (AH), entropi (AS) degismelerini ve yapilan isi joule cinsinden
bulunuz.

( C, =2,5R)

2 Boyle sicakligi nedir? Karbonmonoksit gazinin kritik sicaklign 134,0 K ve kritik basinci
35,0 atm olduguna gore Van der Waals denkleminin a ve b sabitlerini ve Boyle sicakligini

hesaplayiniz.
3 Standart (25°C deki) olusum entalpisi -118,3 kJ/mol olan formaldehitin (CH,O) 600 K deki

olusum entalpisini hesaplayimiz.

C, (CH,0) =19,207 +5,885x10° T - 16,198x10° T* J/(mol-K)
fp (C) = 4,598 +20,064x107> T - 5,016x10° T* J/(mol-K)
fp (H)  =28,758 +0,276x10° T + 1,166x10° T* J/(mol-K)
fp (0))  =26,167 +11,478x10° T - 3,219x10° T* J/(mol-K)

4) Asagidaki bagmtilar tiiretiniz.

(%)
— | =-TVa+V
P/

NOT: R = 82,06 mL-atm/ (mol-K) = 8,314 J/(mol-K)
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1998 / 1999 KIS DONEMI
KIMY. TERMODINAMIK VIZE SINAVI (18.11.1998 )

sorular:

1) Oksijen gazinin kritik sicaklig1 -118,9 °C ve kritik basinci 49,7 atm dir.

a) Oksijen gazi icin izoterm egrilerini -118,9°C nin altindaki ve iistiindeki sicakliklar icin
ciziniz.

b) Oksijen gazi icin a ve b van der Waals sabitlerini birimleri ile beraber hesaplayiniz.
Hesaplarken kullandiginmiz matematiksel yontemleri agiklayiniz.

c¢) Boyle sicakligi nedir? Aciklayimz. Oksijen gazi i¢in Boyle sicakligini hesaplayiniz.
2) 80°C ve 1 atm basing altinda bulunan 10 gram azot gazi 5 atm basinca kadar adyabatik ve

a) tersinir olarak (yavas yavas),
b) tersinmez olarak (sabit 5 atm lik dig basing altinda hizla) sikistiriliyor. Her iki durum igin

1s1 akisini, yapilan isi, i¢ enerji degisimini, ve entalpi degisimini hesaplayin.

-~ 5
NOT: Hesaplamalar i¢in ideal gaz kabulu yapin. C, = 5 R

3)

- “Gerilmis haldeki bir yay su dolu bir kabin igine birakiliyor. Yay gergin durumdan denge
durumuna inerken kabtaki suyun sicakligi artiyor”

- “Denge durumunda bir yay su dolu bir kabin i¢ine birakiliyor. Yay gergin hale gecerken
kaptaki suyun sicakligr azaliyor”

Yukarida yazili iki durumun termodinamigin 1. ve 2. prensiplerine gore olabilirliklerini

tartisin. Termodinamigin prensiplerinin birer paragraf aciklayin.
NOT: R = 82,06 mL-atm/ (mol-K) = 8,314 J/(mol-K)

Van der Waals denklemi hari¢ tiim denklemler tiiretilecektir. Tiiretilmeden

yazilan denklemler goz oniine alinmayacaktir.

Bol sanslar



TERMODINAMIK SORULARI VE CEVAPLAR - OGUZ OKAY

1998 / 1999 KIS DONEMI
KiMY. TERMODINAMIK ViZE SINAVI (23.12.1998)
A

0°C ve 1 atm de 1 mol ideal gaz, sabit 0,1 atm lik bir dis basinca kars1 adyabatik olarak ve
dengeye ulasana kadar genisliyor. Bu proses sirasinda gazin yaptigi isi (w), 1s1 akisini (q), i¢

enerji (AU), entalpi ( AH) ve entropi (AS) degisimlerini Joule cinsinden hesaplayiniz.

NOT: Hesaplamalar i¢in a,:19 J/mol-K aliniz.
R =8.314 J/mol-K veya 0.08206 litre-atm /mol-K

Not: Tiiretilmeden yazilan denklemler goz éniine alinmayacaktir.

Bol sanslar

1998 / 1999 KIS DONEMI
KiMY. TERMODINAMIK ViZE SINAVI (23.12.1998)
B

Molar 1s1 kapasitesi a: 13 J/mol-K olan 2 mol ideal gaz 25°C ve 5 atm basing altinda

bulunmaktadir. Bu gaz 10 atm. lik sabit bir dis basing altinda adyabatik olarak ve dengeye
ulasana kadar sikistirilliyor. Bu proses sirasinda gazin yaptigi isi (w), 1s1 akisim (q), i¢ enerji

(AU), entalpi ( AH) ve entropi (AS) degisimlerini Joule cinsinden hesaplayiniz.

NOT: R =8.314 J/mol-K veya 0.08206 litre-atm /mol-K

Not: Tiiretilmeden yazilan denklemler goz oniine ahnmayacaktir.

Bol sanslar
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1998 / 1999 KIS DONEMI
KiMYASAL TERMODINAMIK FiNAL SINAVI (28.01.1999)

sorular:

1) 25°Cve I atm basing altinda bulunan

a) 50 gram bakir, (40 puan)

b) 50 gram ideal gaz (15 puan)

50°C ve 40 atm basinca kadar isitihiyor. Her iki sik i¢in entalpi H ve entropi S degisimlerini

(Joule ve Joule/K cinslerinden) hesaplayiniz.

c) Ideal gaz ve bakir icin hesapladigimz AS degerlerini tartisiniz. Entropideki artma, azalma
ve her iki sistem arasindaki fark nereden ortaya ¢ikmaktadir. Aciklayimiz. (5 puan)

Not: Bakir icin termal genlesme katsayisini o = 5x10° K, sabit basingtaki molar 1s1

kapasitesini C, » = 24 J/mol-K, atom agirhigim1 = 63 g/mol ve yogunlugunu 8,9 g/mL ve sabit

olarak aliniz.

Ideal gazin mol agirhgini 32 g/mol, ideal gazin sabit hacimdaki molar 1s1 kapasitesini EV =

12,5 J/mol-K olarak aliniz.

2) Klima tertibath bir odanin sicakligimin 20°C olmasi isteniyor. Digaridaki hava sicakligi
0°C den -10°C ye diistiigiinde klima sisteminin maksimum etkinligi € yiizde ka¢ azalir
(veya artar) ?

(20 puan)

3) lizotermal bir proseste sistemin i¢ enerjisi (U) hacim degisimi ile degisirmi? Ideal gazlar
ve gercek sistemler i¢in aciklaymiz. &/ x =60 atm/K olan bir maddenin 25°C ve 1 atm’de
hacmi 1 mL arttirildiginda i¢ enerjisi kag kJ artar? (20 puan)

NOT: R = 82,06 mL-atm/ mol-K = 8,314 J/mol-K

Gerekli tiim denklemler tiiretilecektir. Tiiretilmeden yazilan denklemler goz
oniine alinmayacaktir.

Bol sanslar



