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PITANJA

1. U termodinamici, veliCina Cija vrednost zavisi samo od
pocetnog | krajnjeg stanja sistema naziva se:

1. termodinamicka
koliCina

2. funkcija puta

@ funkcija stanja

4. adijabatska veliCina

5. ekstenzivna veliCina




2. Koji od sledecih setova sadrzi samo ekstenzivne
veliCine:
1. mol, zapremina, pritisak
(2) H,U,V
3. T,P,V
4. gustina, toplotni kapacitet, tacka
kljuCanja
5. povrsinski napon, masa, specificha
zapremina



3. Izraz za zapreminski rad je:



4. Sistem X prolazi kroz sledeCe promene:
. X(Plivl’Tl) - W(PZ’VZ’Tl) - Z(PZ’VZ’TZ) - X(Plivl’Tl)
Citav proces se naziva.

1. Reverzibilni proces

(2) Cikli¢ni proces ili ciklus

3. CIklicni 1 reverzibilni proces
4. lzohorski proces

5. Adijabatski proces



5. Koja od sledecih je ekstenzivna veliCina:

1. Temperatura

(2) Energija

3. Pritisak

4. Odnos mase | zapremine
5. Gustina



6. Jedna
jednaka:

4. 8,314 J

litar-atmosfera (Latm)

je priblizno



/. Promena unutrasnje energije pri nekom procesu
ne zavisi od:

1. koliCine supstance u sistemu
2. temperature

3. puta kojim se proces deSava
4. prirode supstance u sistemu



8. Unutrasnja energija odredene koliCine gasa u
idealnom gasnom stanju zavisi od:

(1.) temperature

2. pritiska

3. zapremine

4. svih ovih faktora



9. MatematicCki izraz za entalpiju sistema je:

1. U+PV

2. U-PV
3. P+AU
4. VdP




10. Apsolutna vrednost U ne moze da se odredi
zbog:

1. ne posedovanja odgovarajuce aparature

2. molekuli su suvise mali da bi mogli da se
1zoluju

(3. mnogi doprinosi energiji su neodredeni

4. kompleksne molekulske strukture



11. AU e
konstantnom:

A1)V
2. T.P
3. T,V

4. T,P,V

mera

toplote

razmenjene

olf



. Unutrasnja energija ne ukljucuje:

vibracionu energiju

nuklearnu energiju konstituenata atoma
energiju zbog gravitacionog dejstva
potencijalnu energiju

KinetiCku energiju



13.Unutrasnja energija jednog mola gasa u
iIdealnom gsnom stanju iznosi:

d.)3/2(RT)
2. kT/2
3. RT/2

4. 3kT/2



14. Korektan matematicki i1zraz za | zakon
termodinamike je:

1. AH=AU+PAV
(2) gq+w=AU
3. AU=g-w
4. grw=AU



15. Koji od sledecih izraza daje toplotni kapacitet
jednog mola gasa pri konstantnom pritisku.

J/C
H/dT
H/dP
H/dt
| /dT
J /dT

O O O O o o

1
2
3
4.
5
6.




16. Ako je sistem A u termalnoj ravnotezi sa B | B
je u termalnoj ravnotezi sa C tada su:

@ temperature A 1 C jednake

2. toplotni sadrzaji A |1 C jednaki
3. A1 C u hemijskoj ravnotezi

4. ukupna energija A i1 C jednake



17. Sta je tacno za veli¢inu (i—ﬁj
1. to je funkcija stanja
2. predstavlja koeficijent ekspanzije

@ predstavlja toplotni kapacitet pti
kostantnoj zapremini

4. predstavija entalpiju



18. Razlika izmedu molarnog toplothog kapaciteta pri
konstantnom pritisku | pri konstantnoj zapremini je jednaka:

1. Dzul-Tomsonovom koeficijentu
@ molarnoj gasnoj konstanti

3. Avogadrovoj konstanti

4. Bolcmanovoj konstanti

5. molarnoj zapremini



19. Koja od sledecih tvrdnji ne predstavla | zakon
termodinamike:

1. energija univerzuma je konzervirana

2. nije moguce konstrusati perpetum mobile
| vrste

3. Energija sistema | okoline tokom
hemijske ili fiziCke promene ostaje
konstantna

nemoguce je potpuno pretvoriti toplotu u
rad



ZADATAK 1.

|zracunati rad potreban da ptica mase 120g uzleti do visine
od 50m od.:

a) PovrSine Zemlje
b) PovrSine Meseca (g=1,6m)s

ResSenje:
4)  \w=-mgh=-012kgO81m/ s? B0m = 58864

b) w=-mgh=-012kg[16m/ s’ [50m=—9,6J



ZADATAK 2.

Hemijska reakcija se deSava u cilindru preseka 180€a0

rezultat, klip se pomerio za 20cm nasuprot pritiska od 1 atm.
Koliki je rad (u J)?

ResSenje:

w=-PAV = -101325al200010°m® = —-20265J



Zadatak 3.

U ciklusu 1 mol gasa u idealnom gasnom stanju vrsi rad od 4186J.
Koliko je g?

Resenje:

w=-4186J AU=0 q=4186J



Zadatak 4.

Rad (u J) koji izvrsi gas u IGS pri Sirenju nasuprot
pritisku od 1 atmiod 10 do 30 L je:

a) 22000  b)-101325 @2026,5
d) -20 e) 2028,8  f) 405,6

ResSenje:

w=-10132%a(30-10)10°m’ = -20265J



ZADATAK 5.

Jedan mol gasa prelazi iz stanja sa pritiskgmzapreminomyv, u
stanje sa duplo ¥em zapreminom i pritiskom. Na p-V dijagramu taj
proces je predstavljen pravom linijjom. Koliki rad izvrSi gas u tom
procesu?

a)P.V, b) -P,V,/2 @-3 PoVi/2
d) 2PV, e) -3P,V, ) ne znam
P ReSenje:
2
+
ZPO _______________ : W= (PO 2F)O)V0 — § PoVO
1/ 2 2
Po |
.
V, 2V, \%



ZADATAK 6.

U termodinamikom procesu promena unutrasnje energije
sistema jeAU = -300 J, sistem prima toplotu od 100 J i Siri se
nasuprot pritiska od 1 bar. Kolika je promena zapremine (L)?

a) 2 b) 3 4
d)5 el f) ne znam
Resenje:

AU =gq+w w=-300J -100J =-400J

w=-PAV =-100° iSAV =-400J
m

AV = - 400

= m’ =4010°[A0°dnT =4L
—10000(



Zadatak 7.

« Elektricni grejac snage 15W greje masu od 12g
vode tokom jednog minuta. Ako je pocetna
temperatura vode 35°C, kolika ce biti krajnja
temperatura vode (K)?Specificni toplotni
kapacitet vode je 1 cal/step.g

 Resenje:
Snaga grejaca je: P=AU/t. Energija koju
grejac oslobada je:AU=PI[i=15J/s 60s=900J

AUS:AU - =75J/g C,=41863/°Cg CVS:AUS
m 129 A6
6 =0 +A0=35+1792=5292°C
pg=2Ys - ™G 790k —1792c KT PSS

C,. 4186]/°Cg T, =30815K +1792=32607K

VS



Zadatak 8.

* 1 mol vode isparava. Kolika je promena entalpije ako je
pritisak 1 bar? Promena unutrasnje energije pri
ISparavanju je 40,7kJ/mol.

AH =AU + PAV AV =V -V, V)V,

_ RT 8314J/Kmol373XK
P 10°Pa
AH,, =40700) / mol+1[10° Pal0,031Im’/ mol = 438kJ / mol

V =0,031m*/ mol




ZADATAK 9.
|zracunati rad Sirenja pri elektrolizi 50 g vode pri konstanthom
pritisku | temperaturi od 2&.

ResSenje:
2H,0(t) - 2H,(9)+0x(9)
NRT
W=-P,AV=-P(V -V )=-F V|, = - PSpP— =-nRT
sp

w=—15mol/mol3—9__[83145) / Kmol [29815K =
18g/ mol

=-10329 =




Zadatak 10.Domaci

» Koliko energije treba dovesti masi od
1,35kg vode da bi se zagrejala od 20°C do

* temperature kljucanja. Pretpostaviti da je
C,—4,186J/gK?



Zadatak 11.

Jedan mol gasa u IGS udadku na pritisku od 1 atm 1 300K
se reverzibilno zagreva do 400 K pri konstantnoj zapremini.
|zracunati krajnji pritisak | promenu unutrasnje energije,
toplotu i rad.

ResSenje:

P, =R 3 :1013253ag% =135100Pa
T 300K

1

TZ
) d, =n|C,,dT =1mol[15[8,314]/ Kmol 100K =12471]
W= T

AU =q, =12471J



Zadatak 12.

 IzraCcunati napon pare vode na 35°C ako
se vodena para Siri reverzibilno |
izotermski od zapremine 5 cm?® do
zapremine 100 cm?® ako se pri tome vrSi
rad od 534 mJ.

ResSenje:

w=-p(V,-V,) w=-0,534] p=0,534Nm/95[10-*m3=5621Pa



20. Za reakciju: N,O,(g) - 2NO,(qg)

1. AH=AU

2. AH-AU=-RT
3. AH-AU=2RT
4. AH-AU=-2RT
5. AH-AU=0
(6. AH-AU=RT

Pitanja



21. Za hemijsku reakciju, razlika AH 1 AU je:

1. nR




22. AH | AU su jednaki za reakciju kada je

1. ukupan broj molekula reaktanata jednak
ukupnom broju molekula produkata

2. Broj gasnih molekula produkata veci od
broja gasnih molekula reaktanata

3. Broj gasnih molekula produkata manji od
broja gasnih molekula reaktanata

(4) Broj gasnih molekula produkata jednak
broju gasnih molekula reaktanata




ZADATAK 13.
|lzracunatiAU za reakciju sagorevanja 1,0 mola propana R& 2ako
je AH=-2219 kJ.

ReSenje:
C3Hg(9)+5G,(9) - 3CO,(g9)+4H,0(1)

Ang:3-5: -3 mol

AU=AH-An RT=-2219000J+8,3143298= -2211,6 kJ



Zadatak 14.

Kada se 3 mola kiseonika zagreje pri konstantnom pritisku
od 3,25atm, njihova temperatura poraste od 260 K do 285 K.
Ako je Cp ,=20,4J/Kmol, izracunati AH, g | AU.

ResSenje:

AH =g, =nC_ [AT =3[20,4J / Kmol(285-260K =1530]
AU = AH —nRAT =153Q) —3mol(8,314) / Kmol[25K =90645J



Zadatak 15.

e« Zareakciju:
2CH,(1)+150,(g)—12C0O,(g)+6H,O(t)
vrednost q,-q, ce biti (na 25°C) :
7,436k

b) +3,718kJ

c) +7,436kJ

d) -3,718kJ

dq, —d, =An,RT =-3mol [8,314J / Kmol [298 15K = -7,436kJ



ZADATAK 16.

Rad reverzibilnog izotermskog Sirenja jednog mola gasa u
iIdealnom gasnom stanju od zapremihelo zapremineV, je
dat izrazom:

P V
—pi--V.) b) —RTIn-= _ Y2
2)-pY V) b) 5 (9 -RTn;

1

Vl

d) C,(T,-T,) e)C,T, [V—)C -1 f) ne znam




Zadatak 17.

Dva mola idealnog gasa podleze izotermalnoj reverzibilnoj eksg
od paetne zapremine Mo krajnje zapremine 1QV vrsi rad od
41860J. Ako je p&etni pritisak 100 bar kolika je petna zapremina
(u L) I temperatura (u K)?

ReSenje

w=nRTInV,/V;=nRT-2,3 P.V,=nRT=w/2,3=41860/2,3=18200J
V,=18200/100-10°=1,82-10°3m3=1,82 L
nRT=18200J, T= 18200/2-8,314=1093K



Zadatak 18.

Uzorak argona mase 6,569 zauzima zapreminu od 18,5dm?3
Na 305K.

a) lzracunati rad koji bi se izvrSio kada se gas Siri izotermski
nasuprot konstantnog spoljasnjeg pritiska od 7,7kPa dok mu
se zapremina ne poveca za 2,5 dms.

b) Izracunati rad koji bi se izvrSio kada bi se ista ekspanzija

vrSila reverzibilno

ResSenje:

Y w=-P AV =-7,700°Pal2500°m’ = -19,25]

b) W:—nRTInV—:— 6,569 [8,314J / Kmol (30K h 21dnT =
V,  40g/mol 185dnr

=—-52,7/1J



ZADATAK 19.

Rad reverzibilnog adijabatskog Sirenja jednog mola gasa u idealnom
gasnom stanju od zapremidepri temperaturil; do zapremingV,
pri temperaturil,, je dat izrazom:

Yo

a)-P(V,-Vy) b)-P(V;-V,) c) ~RTny,

R o

d) C,(T,-T),) C, T, [\\zjc —1 fy CT, (\\8 "1




ZADATAK 20.

Jedan mol idealnog gasa na 300 K se Siri adijabatski | reverzibilno
od 20 bar do 1 bar. Koja je temperatura u krajnjem stanju gasa
pretpostavljajuai da je G,=(3/2) R?

a) 105,5 90,5 c) 205,6
d)99,6 e) 111,0 f) ne znam
ResSenje:

Cpln::__—:RIn& CP:CV+R:2R

1 1

2 RlnL = Rlni T, =90,5K
2 30C 20



ZADATAK 21.
|zracunati krajnji pritisak argona (bar) posle reverzibilnog i adijabatskog

Sirenja pri kome se zapremina péaalva puta. Raeetni pritisak je
iznosio 100 kPa @,,=5/3.
ResSenje:

|z jednacCine adijabate se dobija:

o1

, 5
P, = [ﬁj P P,= (—T 100kPa= 315kPa= 0,315bar



ZADATAK 22.
|zracunati rad | promenu unutrasnje energije pri adijabatskom Sirenju
0,2 mol Ar od 0,5 do 1,0L. Retnha temperatura je izosila’%®h a

molarni toplotni kapacitet Ar na konstantnoj zapremini iznosi 12,48
JKtmolt

ResSenje:
nR R 0,666
Cv Cum |
7= Yy = Mg o[ 90k 9815K =1879K
V, V, 1,0L

w = 0,2mol12,48JK mol™ [{1879-29815K = -27518J
g=0, AU =-27518)



ZADATAK 23. Domaci!

Dva mola idealnog gasa za koji je (5R/2 e reverzibilno
zagrevan do 356K na konstantnoj zapreminée®a pritisak |
temperatura su bili,R111kPa i T=277K. Izr&unati krajnji
pritisak,AU, q I w.

Resenje:



Zadatak 24.

Jedan mol idealnog monoatomskog gasa u pocetku na 10 atm
pritisku | temperaturi od 0°C Siri se izotermski nasuprot
pritiska od 1 atm. Uslovi su takvi da je konacha zapremina
10 puta veca od pocetne, krajnji pritisak je jednak
spoljasnjem pritisku.

(a) IzraCunati pocetnu I krajnju zapreminu

(b) Izracunati g, w, AU za proces.

Kako je V,=2,24 Lto je V,=22,4 L

Ukupni proces je izotermski pa je AU=0.

lzvrSeni rad je -PAV=-1,013:10°N/m? x(0,0224-0,00224)m?3=
w=-2042,2J, q=2042,2]



ZADATAK 25.

Na vrlo niskoj temperaturi toplotni kapacitefrstih supstancija se
moze uzeti da je proporcionalan safa se moze pisati dagz=aT>.
Kolika je promena entalpije takve supstancije pri zagrevanju od O do
temperaturd (koja je bliska 0)?

ResSenje:

aT*

AH = jOT aT3dT =



Zadatak 26.

 (Gas se pokorava jednacini stanja:
PV=RT+a(T)P
a) Odrediti reverzibilni rad koji se vrsi pri
zagrevanju gasa od T, do T, pri konstantnom
pritisku.
b) Odrediti reverzibilni izotermski rad pri Sirenju od
V,; do V..



ResSenje
E”p%f:RE+wﬂﬂQP
FJ\/1 — R-E +O’(T1)P

W= —P(V2 _Vl) = —R(T2 _Tl) — P[a(Tz) - a(Tl)]

b)
w:—vj Pdv:—vf _RUT( dV =

RTIn2=90) _ gy

V,—a(T)

Inw—aﬂ)

V,—-a(T)



Zadatak 27.

Uzorak od 5mol ugljendioksida pri zapremini od 15dm?3 na 280K,
podleze adijabatskoj ekspanziji nasuprot konstantnog pritiska
od 78,5kPa dok mu se zapremina poveca za faktor 4. IzraCcunati
g, w, AT, AU i AH (Cp,=37,11J/Kmol).

ResSenje:

g=0 w=-PAV =-78500°Pal(415-15) 10°m’

W ~35325]

C, 5mol{3711-8314J/Kmol
AT =-245K AU =q+w=-35325]

AH =AU + A(PV) =AU + PAV = AU +nRAT

AH =-35325] +5mol[8,314J / molK [{-245K ) = —4551]

w=-35325J w=C,[AT AT =




Pitanja

24. Koja od sledecih jednacina predstavlja
AH; gasovitog vodonik sulfida?

a) FeS+2HCIl - FeCl,+H,S AH=-xkJ
@ H,(g)+1/8(S,)(€) —H,S(g) AH=-zkJ




25. Hesov zakon konstantnosti zbira je
baziran na:

a) E=mc?

b) zakonu o odrzanju mase

@ Prvom zakonu termodinamike
d) Drugom zakonu termodinamike



26. Ako je AH; vode —xkJ/mol, tada je
xKJ/mol toplota razlaganja vode na

gasoviti vodonik | kiseonik. Ovo tvrdenje
se bazira na:

a) Nultom zakonu termodinamike
b) Drugom zakonu termodinamike

(c) Laplas-Lavoazejevom zakonu
d) Helmholcovom zakonu




27. HipotetiCka reakclja X - 2Y prolazi kroz
sledece korake:

(1/2)X-Z AH=q,

Z - 2W AH=(,
W - (1/2)Y AH=q,
Vrednost AH reakcije je:
a) 0t 0yt ds

b) 2 0,+2 g+ 30;

@ 2(q,+ 0,+2 )
) 2(9:+ g,+03)




28. Entalpija sagorevanja supstanci je uvek:
a) >0 c) <0

b) 0 o

29. Koji izraz odgovara Hesovom zakonui:
a) H=U+PV b) H=G+TS
@Za hemijsku reakciju koja se deSava kroz dva
puta je: AH(I put) =AH(II put)

d) Za hemijsku reakciju koja se desava kroz dva
puta je: AS(Il put) =A S(Il put)



30. Izraz
oblik:

0(AH) |

oT

c) Hesovog zakona
d) Gips Helmholcove jednacine

P

=AC, predstavlja drugi

a) Dzul-Tomsonovog koeficijenta
@ Kirhofove jednacine



31. Energija veze H, je 436 kJ/mol.Ovo znaci da
je:

a) 436 kJ toplote je potrebno da se raskine veza u
molekulu H, da bl nastala dva atoma vodonika

436 kJ toplote je potrebno da disosuje 6,02-1023
molekula H, do H atoma

c) 436 kJ toplote je potrebno da disosuje 3,01-10%3
molekula H, do 6,02-10%° H atoma

d) 436 kJ elektricne energije je potrebno da
disosuje 6,02-10%° molekula H,do H*i H- jona




Zadatak 28.

Jedan mol idealnog monoatomskog gasa na pocetnim
P,=2 atm | T,=273,15K je preveden na pritisak P,=4atm
reverzibilnim putem definisanim sa P/V=const. IzraCunati
Vy, V1T, AU, AH, q i w.

ResSenje:

1z jedn. id. g. stanja je V,=11,2 L. Posto je P/V=const. to je
V,=22,4 L.

Kombinovanjem P/V=const. sa PV=RT dobija se T/V?=const. pa

je T,=4T,=1092,6K

AU=C,AT=(3R/2)819=10,22kJ, AH=C,AT=17,023kJ.

Da bi se dobilo w treba odrediti w=|PdV. |1z po&etnih uslova,
P/V=const=2/11,2=0,178atm/L pa je w=-0,178/VdV=-0,089(V.2-V,?)
w=-3,39kJ

g=AU-w=13,61J.



ZADATAK 29.

Toplotni kapacitet gasa u IGS varira sa temperaturom prema izrazu:
C,(J/K)=2017+0,400T (K)

za 1 mol. Izraunati q, wAU | AH za jedan mola gasa kada
temperatura raste od@® do 100C.

a) Na konstantnom pritisku.

b) Na konstantnoj zapremini.



Resenje

a) P=const.

373 373
Jo =AH = j C.dT = j (2017+0,4002QdT

273 273

AH =q, =2017(375-27%) +0,20005(37515° - 27515°) =1494¢,23]

w=—PAV = —nRAT =-1mol[8,314J / Kmol[100K = -8314J

AU = AH —nRAT =1494623-8314=1411483J =141kJ
V=const.

w=0 AU =AH =141kJ =g,



Zadatak 30

Jedan mol gasa sg,(>~20,93J/mol step. u petku pri

standardnim uslovima prolazi kroz sledesverzibilni ciklus:

A izohorsko zagrevanje do dvostruke vrednostighioe temperature
od stanja 1 do 2, B: adijabatsko Sirenje od 2 do 3 detpe temperature
C: izotermalnu kompresiju od 3 do 1. lewaatiqg, w, AU i AH za
korake A, B i C. Prikazati grafik V=f(T) za dati cikluc.

ReSenje

Korak A: V=const. T=273,15K, P=1bar, w=0, AU=q, =nC,,,, AT=
1mol20,93-(2T,-T,)=20,93-273,15=5717J=q,
AH=AU+nRAT=7987,97J

i) Korak B: g=0, AU=w=C,, AT=20,93(T,-2T,)=-5717J,
AH=-7988J,

iii) Korak C: AU= AH=0, T,/T,=2, V./V,=(T,/T,) VR | V.=V,
W=RT,InV,/V,=RT,In(T,/T;) *VR=C,,T,/2,303l0og2=
20,93-273,15-2,303:10g2=3962,74J/mol, q=-3962,74 J/mol




31. Jedan mola gasa u idealnomgasnomstanju prolazi kroz termodinami ¢ki ciklus
koji se sastoji od reverzibilnih promena (koraka) A, BiCistanjal, 2i31koji
je prikazan na slici. Popuni Tablice 1.1 2. za dati ciklus.

Tablica 1.
Stanje P, Pa V, m3
1 1,01310¢ 22,4103
2 2,02€1C>  22,4[01C3
3 1,01310° 44,8103
Tablica 2.
Korak i (B! q, J
A Izohorski
B izotermski
C Izobarski
Ciklus

3404,58
3146,50

-5674,3
876,78

T, K

273
546
546

w, J

-3146,50

2269,12

V[dm?] |
44,81 y
¢ B
224~ A 2
| L,
273 TK] 546
AU, J
3404,58
0
-3404,58
0

-877,38



32. Jedan mol monoatomskog gasa u idealnom gasnotargu prolazi kroz ciklus
koji se sastoji iz tri procesa, Sto je prikazano nalici. Ispuniti tablice 11 2.

Tablica 1. Patm | 2
2 A
Stanje P, Pa V, m30-3 T.K
A B (9=0)
1 101325 22.4
2 202650 1 &
3 101325 1 & 3
22.4 v
Tablica 2.
Proces | Tip procesa q, J w, J AU, J
A
B
C

ciklus



32. ReSenje

Tablica 1.

Stanje P, Pa V, m30-3 T, K
1 101325 22.4 273
2 202650 224 046
3 101325 33,95 413,78

Tablica 2.

Proces Tip procesa q, J

A izohorski 3404,6
B adijabatski O

C izobarski -2926
ciklus 478,6

Patm | 2
2 [~ 4
A B (9=0)
1 <
1 C 3
2!2,4 V, L "
w, J AU, J
0 3404,6
-1648,9  -1648,9
1170,3  .1755,7
-478,6 0



Zadatak 33.

Stepen korisnog dejstva masine koja hladnjaku preda
jednu trecCinu koliCine toplote uzete od grejaca je:

3) 0,25 b) 0,35

d) 0,5 €) ne znam



34.Ha TS gujarpamy npukasaH je KapHOOB LMKNyC jedHe
peBep3nburnHe TonnotHe MawwuHe. Konnke cy BpeaHOCTH
TOMNJI0TE Npey3eTe ca U3Bopa, TonsioTe npegarte yToky u
pana? Konuka je epMkacHoOCT Te MaLlnHe?

T (K)
1
400 1 -- °
1007741 3
|
|

|
| .
600 800 S (J/K)



34. Pewere:

T(K)]

100 -1 5
1

500 300 S (K

d, =T,(S, - S) = 400K (800-600 JK ™ =80kJ

q, =T,(S,-S,) =100 K (600 —800)JK ~* = —20kJ
w=—(q, +q,) = —60kJ

n=-w/q,=(T,-T)/T, =(400K —100K) /400K =0,75



35. Zadatak

Toplotna masina radi izmedu 1200K i 500K.
a) Kolika je maksimalna efikasnost masine?

b) IzraCcunati maksimalan rad izvrsen za svaki 1kJ
toplote uzete i1z izvora.

c) Koliko toplote se oslobada u utok u
reverzibilnom procesu za svakih 1kJ uzete
toplote 1z izvora?




35. Resenje

a) = T,-T, _1200-500

= 0,583
T, 1200

b) | =7|q,| = 0,582[1kJ = 0,58%kJ

C)
W =[] <[] [cu| = o] | =1kI - 0,58%J = 0,417k



Zadatak 36.

|lzraCunati entropiju topljenja (S) u J/mol K za KCI Cija je
tacka topljenja 770°C. Promena entalpije topljenja 26,8
kJ/mol.
3) 34.8 b) 0,035 ()57 d) 0,026
e)487,9 f) ne znam



Zadatak 37
Za sledecu reakciju na 25°C:
CuO(&)+H,(g) - Cu(&)+H,0(g)
vrednosti standardnih entropija su:
S%0c=42,63 J/Kmol, S°,,,=130,68 J/Kmol, S° =33,15 J/Kmol
| $%,0,=188,83 J/Kmol. Odrediti da li Ce se reakcija odigravati
spontano sa aspekta sistema.

ResSenje:
Standardna promena entropije u reakciji je:

AS° = S°(produkt) — S° (reaktanti)

Za gornju reakciju promena standardne entropije je:

NS’ = S + S o ~ Stuore — Sh ) = (3315+18883-42,63-13068)J / Kmol =
=4867J/ Kmol

Posto je promena entropije za sistem pozitivna to je reakcija
spontana sa aspekta sistema.



38.Grafit | dijamant su dve alotropske modifikacije
ugljenika. I1zracunati AS ., AS,, | AS,,; za hemijsku
reakciju u kojoj grafit i gasoviti vodonik grade metan:

C(graf.)+2H,(g) — CH,(9) AHC,gq =-74,81kJ/mol
5,74 130,684 186,26 Se__ (J/Kmol)
ResSenje:
AS...=186,26-2x130,684-5,74=-80,848J/Kmol

Sis
AS,,=74810/298=251J/Kmol
AS,.=-80,848+251=170,19J/Kmol



Zadatak 39.

Koja od sledecih reakcija je pracena najpozitivnijom promenom entropije?
a) 2 CO(g) + 0,(9)— 2 CO,(g)

b) N,(g) + O,(g) — 2 NO(g)

c) 2 CH,(g) + O,(g) — 2 CH,OH(t)

2 Hy0,(t) + NoH,4(t) — Ny(g) + 4 H,O(g)

e) C(C, grafit) + H,0(g) — CO(g) + Hx(9)



Zadatak 40:

Za reakciju :

CHCI,(t)+Cl,(g) - CCl,(t)+HCI(g)

na 25°C standardne entropije su:

SY,45(CHCI,(1))=203,02 J/Kmol

SY,45(Cl5(9))=223,07 J/Kmol

SO,45(CCl,(1))=214,53 J/Kmol

S%,45(HCI(g9))=186,91 J/Kmol

a toplotni kapaciteti su:
CO(CHCI5(1))=115,48 J/Kmol
CO,(Clx(g))=34,36 J/Kmol
COL(CCl4(1))=132,63 J/Kmol
C%,(HCl(g))=28,84 J/Kmol

Odrediti standardnu promenu entropije reakcije na 50°C.



ResSenje:

AS® = Z n, Sy, (produkti) - Z n,S;  (reaktanti)

AS,,, =(21453+18691-2032-22307)J / Kmol = -24,65J / Kmol
ACp =Y nCg, (produkt) = n.Cg, (reaktarti)

ACS =(13263+2884-11548-34,36)J / Kmol =11,63] / Kmol

323
ASS,,=-2483+ | @dT = 2483+ 1163In2—§g =-2371] / Kmol

298



Zadatak 41.

|zraCunati promenu entropije kada se idealan gas Ciji je
Cym=9R/2 komprimuje do jedne trecine svoje pocetne zapremine
| istovremeno zagreje do tri puta vece temperature od pocetne.

ResSenje:

5 V.
Cv,m ZER, T2 :3T1, V2 :§1

AS = nC\,mIn%+nRIn— nﬁRIn3+nRIn%

1 Vl

n%RIn3—nRIn3:gnRIn3:137nJ/ K



Zadatak 42:

Koliki je porast entropije kada zagrevamo 1 mol hloroforma,
CHCI; od 240 do 330K, ako je C,,,=(91,47+7,5010“T) J/molK ?

ResSenje:

330 dT 330 dT
AS =Sy~ S,5= [ C,— =Imol | (91,47+ 7,5[10‘2T)? =

240 T 240

=[9147InT[530 +7,500*[T |53 = 2913+ 6,75=35881 / K



Zadatak 43:

U sistemu se odigrava proces u kome se entropija menja za
5,51J/K. Za vreme procesa 1,5 kJ toplote dodato je sistemu na
350K. Da li je proces termodinamicki reverzibilan?

ResSenje:

AS, = q}‘” Orey = ASIT =19285]
q= 15000 Oey = 19285J q7 Urev

Proces nije termodinamicki reverzibilan-ireverzibilan je



Zadatak 44.

Uzorak bakra (M=63,546g/mol), mase 2,75kg |
toplotnog kapaciteta 24,44J/Kmol, se hladi na
konstantnom pritisku od 330 K do 275 K. Izracunati
a)energiju koja se mora razmeniti u vidu toplote |
D) promenu entropije sistema.

ResSenje:

275M10°g
63546gmol™

=-58210"J = -58,2kJ

a) AH=q,=nC, AT :( j(24,44JK‘1m0I‘1)(—55K) =

= 43,3mol(24,44J / Kmol) In(275/330 = -1,92810°J /K =-193] /K



Zadatak 45:

Uzorak azota mase 35 g na 230 K i1 21,1 atm Siri se izotermalno
do pritiska od 4,3atm. lIzraCunati promenu entropije gasa.

ResSenje:

p, \28014g/mol

AS = nRIn plz[ 350 ](8314J/Kmol)ln(2]’1) 16,5 / K



Zadatak 46:

Uzorak idealnog gasa u pocCetku na 270K, 1,20 atm i 11,0L
komprimuje se izotermalno. Do koje zapremine treba da se
komprimuje da bi se entropija smanijila za 3,0J/K

ResSenje:
_ PV _ 12atr [11L
RT 0,082Latm/ Kmol[270K

A_S:|n£ exp(A_S) :V_2
NR V, nR" V,

V, =V, exp(AS/nR) = (11L) exp(~30JK™/(0,596mol)(8,314IK *"mol™) =
111 [0,546=6L

n

= 0,59amo0l




Zadatak 47:
Jedan mol ¢vrstog bakra se Siri izotermski od 200 bar do 1 bar.
|zraCunati promenu entropije sistema za proces u kome je

a= l(a_vj - 166[10°K *, a gustina p=8,96103kgm-3.

V\oT

ResSenje:

P2
AS(sisten) = —j(‘;—\T/j dP=-aV [dP=~-aV(P,~P) =
R

P
63546010 °kgmol™
89610°kgm°

~ 166[10°K EImoIEE j(l— 200)bar = 23410723 /K



Zadatak 48.

Dat je proces za koji je a) AU=0, b) AH=0, ¢)
AA=0, d) AG=0 i1 e) AS=0. Objasniti u kojim
procesima je ovo Ispunjeno.

ResSenje:

a) U izohorsko-adijabatskim
b) U izobarsko-adijabatskim
c) U izotermsko-izohorskim
d) U izotermsko-izobarskim
e) U adijabatskim.



Zadatak 49:

Jedan mol CO,(g) na 273 K se hladi do CO,(t) na 194,4 K.
Hladenje se vrsi reverzibilno i ireverzibilno stavljanjem uzorka u
tecni vodonik na 13,96 K. IzraCunati promenu entropije za proces
ako je standardna entalpija isparavanja 23,1752 kJmol-* na
194,4 Ki ako je C=32,22+(22,18[103)T+(-23,4710°) T=.

ResSenje:

Moze se razmatrati proces u dva koraka. Prvi je hladenje gasa
na konstantnom pritisku do tacke klju€anja i drugi prevodenje
u tecno stanje.



Reverzibilan proces:

~231752 _
1944

~231752 _
1944

T, —AH-O 194,4
AS,, = [C, T, 7 _ | {&’ZA (2218010°°%) + (—23,47DO‘6)T}dT +
T T T T

klj 273

= 32,22In[%} +(2218M107%) (194427

3+ (‘23’427@_6) (1944)° - (2737) +

=-1225-11921=-13146J / K
AS, =13147J /K

Stoga je ukupna promena entropije za reverzibilan proces:

AS|z = ASsis T ASok = O



Ako se promena vrSi na irevrzibilan nacin toplota preneta u okolini
je:

1944
—q=~( [CpdT-AHY) =

273

= | 3022(1944-273 + 2218;[0_3 (1942 - (2737) - 222700 (1944~ (2737) - (231752Jmol)} =
=26,22kJ
26220)
AS, == =1878) /K
T 1396K

AS,, =1878-13146=17465J/ K



Zadatak 50.

Jedan mol gasa u idealnom gasnom stanju u
pocetku pri normalnim uslovima Siri se izotermski |
Ireverzibilno do 44,8 L, pod takvim uslovom da je
rad w=418,6J. Izracunati AS | AG sistema.

ResSenje:
P,=1atm, T,=273,15K, V,;=22,4L
P2:015atm1 T2:2731 15K1 V2:44’8L

AS = RInV— =5,76J /K

1

AG =RTIn % =-15741J

1



Zadatak 51.

Jedan mol gasa u IGS u pocetku pri zapremini od
5L, pritisku P, I temperaturi od 298K prolazi
kroz sledece reverzibilne promene:
A)izotermsku kompresiju do polovine pocetne
zapremine, B) izohorsko hladenje dok se
pritisak ne vrati do pocetne vrednosti P, pri
temperaturi T,
lzracunati P,,P, 1 T; kao I q, w, AU, AH, AS |
AG za korake A 1 B odvojeno.



Resenje:

a)T, = 298KV, =5L, R, = 496110°Pa
T,=T,=298K,V, =V,/2= 25L, P, = 992M10°Pa Py C

_ _ N — A — Vz_
A)AU =AH =0, g=w= RTInv—1717,32J 2’5 5

1

AS = RInV— ==-576J/K,AG = RTInE =171732J

1 1

B)w=0,AU =C AT = g R(149K -298K) = -185818J

AH = g R(T,-T,) =-30970J,AS=C, |n$— = -864J /K

1

AG =AH - (T,S,-T.,S))

|—v



Zadatak 52.

Promena Gipsove energije za neki izobarski proces moze
da se prikaze izrazom:

AG/J =-867-423(T/K) =

|lzracuneti promenu entropije | entalpije za taj proces.

Resenje
Poznato je da je:

AS = —(M—G) =_9 (-86,7-423T)=423J
oT ), aT

AH =AG+TAS=-86,7/-423T +423T =-86,7/J



Zadatak 53.

Kada se dva mola gasa na 330 K | 3,5 atm izotermski
komprimuje, entropija opadne za 25,0J/K. IzraCunati krajnji
pritisak gasa | promenu Gipsove energije za kompresiju.
Resenje:

AS = nl-?ln% %: exp(ﬁ—;j P, = Plexp(—ﬁ—;j

-25J /K
2mol[8,314J / Kmol

P, = 3545510° Paexp{— j =1595010°Pa

6
AG =nRTIn B 2(8,314[330In 19410 _ 8250J

P 3,5455110°
AG = -TAS = -330K 3-25J / K = 8250




Zadatak 54.

Jedan mola idealnog monoatomskog gasa se
prevodi iz pocetnog stanja (22,4 L, 273 K,
latm, S=20 cal/K) u krajnje stanje ( 11,2L, 2
atm, 303K). Izracunati AU, AH, AS | AG za
ovu termodinamicku promenul.




Resenje:

e Oznacicemo stanja gasa:

e Pocetno: Krajnje:
V=22,4L=22,4-103m3 V=12,4L=12,4-103m
T=273 K T=303 K

P=1atm=1,013-10°Pa P=2atm=2,026-10~Pa
S= 20 cal/Kmol=83,72J/Kmol
Posto je gas u idealnom gasnom stanju to je:

AU=C,AT=(3R/2)x30=374,13]
AH=C AT=(5R/2)x30=623,55



 Promena entropije | Gipsove funkcije ce se
odrediti razmatrajuci promenu kroz dva stupnja:

e 1.0,0224m3, 273 K, 1,013-:10°Pa - 0,0224 ms,
303 K, 1,013-10°Pa
AS,=CpInT,/T,;=(5R/2)In1,11=2,167J/K (Sy4nje=2,169J/K)

AG,=AH -(T,S,-T,;S;)=623,55-(303x85,887-273x83,72)=

-2544,651 J

e 2.0,0224 m3, 303 K, 1,013-10°Pa- 0,0112 m3,
303 K; 2,026-10°Pa

AS,=RInP,/P,=8,314x2,3l0g0,5=-5,763J/K

AG,=RTInP,/P,=1746,14]

Ukupne promene su: AS=2,167-5,763=-3,596J/K;

ANG=-2544,651+1746,14=-798,511J



