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Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi DUABELAS muka surat yang
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab kesemua DUAPULUH TUJUH soalan.

Bahagian A:
Sila lorekkan jawapan anda dengan terang dalam borang OMR untuk soalan-soalan l-25.
Kesemuanya waj ib dij awab.

Bahaeian B
Jawab kedua-dua soalan berikut dengan terang diatas skrip jawapan.
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Bahagian A:
Sjla lorekkan jawapan anda dengan terang dalam borang oMR untuk soalan-soa lan l-25.Kesemuanya waj ib dij awab.

1' Gas neon yan-g monatomik pada isipadu 1.8 i berada pada tekanan 4.0 atm d*rsuhu 440K' Jisim atomik gas n.on iuluh 20.2 g/moL Kemudian, suhu gas inidinaikkan kepada 540K dan isipadunya dinaikkan"kepada 3.g /. Tekanan akhir gasini dalam writ atm ialah:

a. 2.1
b. 2.3
c. 2.6
d. 2.8
e. 3.0

2. Persamaan keadaan Vander Waals ialah

Ip"g-10, -"t)=nRr.\ v'l'\/

sebutan 4 adalahuntuk menerangkan bahawa tidak semestinya kesemua

molekul gas berada pada tekanan yang sama.
sebutan nb adarah untuk menerangkan bahawa suatu molekul mempunyai
isipadu finit (terhingga) dan bukan suatu titik zarah.

^_2
Sebutan \ adabn rurtuk menerangkan bahawa molekul-molekul saling

menolak antarasatu dengan lain.
Persamaan ini boleh diaplikasi pada bahan pepejal tetapi bukan pada bahan
cecair atau gas.
Persamaan ini tidak setepat persamaan Hukum gas unggur, tetapi ia
berguna sebagai anggaran kepada Hukum gas unggul.

1

Suatu pemampatan pada tekan an tetap 40
monatomik unggul 7.0 mol. pemampatan
daripada 0.21 m3 kepada 0.I2 m3. Kerja yang
ialah;

a. -3.6
b. 3.6
c. -9.0
d. 9.0
e.0

kPa dikenakan keatas suatu gas
tersebut menurunkan isipadu gas
dilakukan oleh gas dalam unit k/

b.

lzcr 2r2l

d.

e.

3.
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4. Suatu gas monatomik unggul melalui pengembangan isoterma pada 300 K
meningkatkan isipadunya daripada 0.04 m3 kepada 0.32 *t. Tekanan akhirnya
ialah 80 kPa. Perubahan tenaga dalam gas dalam unit /r./ialah;

-27
27

-53
53

0

Mana antara berikut adalah pernyataan yang tidak benar?

a. Haba adalah pemindatran tenaga kedalaYn atau keluar suatu sistem
disebabkan perbezaan suhu antara sistem dan persekitararurya.

b. Haba yang ditambah kepada suatu gas unggul semasa berubah daripada
keadaan I kepada keadaan 2 bergantung hanya kepada keadaan-keadaatr
awal dan akhirnya, dan tidak bergantung kepada lintasan yang dilaluinya.

c. Apabila gas berubah daripada satu keadaan kepada satu keadaan lain, kerja
yang dilakukan bergantung kepada lintasan yang dilaluinya.

d. Apabila suatu gas unggul mengalami pengembangan bebas, suhunya tidak
berubah.

e. Pada garisan bertiga, kesemua tiga fasa iaitu pepejal, cecair dan gas boleh
wujud serentak.

Pertimbangkan persamaan e=L(J +W. Mana antara berikut adalatr pernyataan
yang tidak benar?

Ini dipanggil Hukum Pertama Termodinamik.
Ini dipanggil Hukum Keabadian Tenaga.
p boleh positif atau negatif.
w ialah kerja yang dilakukan oleh sistem, dan bukan keatas sistem.
oleh kerana Q dan w bergantung kepada lintasan, maka AU juga
bergantung kepada lintasan.

a.

b.
c.
Au.

5.

6.

a.

b.

d.

Situasi 1:

Suatu proses adiabatik dikenakan keatas
dan isipadu awalnya 0.80 n3. Isipadu
adiabatik gas ialah 1.44.

:

Suhu awalnya ialah 320 K
ialah 0.40 m3 dan pemalar

15 mol gas unggul.
akhir gas tersebut
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7 ' Dalam situasi r, suhu akhir gas daram unit sI adarah berhampiran dengan;

a. 435
b. 450
c. 465
d. 480
e. 495

8' 
3#ffi,"t*si 

1, haba yang diserap oleh gas dalam uilt kradalah berhampiran

a.0
b. -14
c. 14

d. _32

e. 32

9' 
|Jffi:t*asi 

1, ke4a yangdilakukan oreh gas daram vrut kr,adalah berhampiran

0
-14
14

-32
32

10. Dalam situasi l, muatan haba tentu
adalah berhampiran dengan;

pada tekanan tetap bagi gas dalam unit SI

a.

b.

d.
e.

a. 23
b. 2s
c. 27
d. 29
e. 31

l1' Dua enjin haba cTol beroperasi o*,r,T ?yil1 *.nyerap rg.0 wse unit kitarandaripada takunean-haba paca .J" +ro 5, n"u"-ylg aisingkir oreh enjin Adiserap oleh enfin n v*g *"rur.*T ?6 t:J kei;fri.r', se unii kitaran. Enjin Bpula menyingirkan haba lada suhu 260 K- Ld; ," *n kitaran yang dilakukanoleh enjin A dalam wit kI adalah berhampir* J.,rrgui; 
-

a. 4.4
b. 5.0
c. ). /
d. 6.3
e. 7.0
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12' Suatu enjin haba bukan carnot, beroperasi antara dua takungan haba pada suhu670 K dan270 K' Iamelakukan 3.1 klke1abersih dan menyingkirkan 9.2 klhaba
dalam satu kitaran. Kecekapan terma enjinhaba ini adalah berhampiran dengan;

0.20
0.23
0.2s
0.28
0.30

d.

b.

c.

d.

e.

13. Suatu gas unggul seberat 710 g mengalami pemampatan isoterma bolehditerbalikkan pada suhu 330 K. Pemampatan tersebut mengurangkan isipadu gas
daripada 0'40 m3 kepada 0-I8 m3. Jisim molekul gas tersebut ialah 45.0 g/mol.
Perubahan entropi gas dalam unit SI adalah berhamplran d.engan;

a.

b.
c.

d.
e.

-59
59

-100
100
0

14. Mana antara berikut adalah pernyataan yang tidak tepat?

a' Pengaliran haba daripada jasad yang lebih sejuk kepada jasad yang lebih
panas akan mencabuli Hukum pertama Termodinamik.b' Proses-proses boleh diterbalikkan adalah proses-proses keseimbangan.c' Pegembangan bebas bagi suatu gas ialair satu contoh proses tidak boteh
diterbalikkan.

d' Tenaga kinetik-makroscopik adalah berkaitan dengan pergerakan molekul
yang teratur dan berkoordinat sementara pengaliran haba melibatkan
perubahan dalam tenaga bagi pergerakan motltui yang rambang dan tidak
teratur.

e. Semua proses-proses yang benar tidak boreh diterbarikkan.
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D seperti dalarn rajah

=2 Pt dan r.t =2rt .

Situasi 2:

Suatu gas unggur dimana ." =;R dibawa dari titik a ke titik
L

dibawah disepanjan gtigalintasan a-c-b, a-d-b dan a_b. Katakan p,

15. Dalam situasi 2, haba yang
mengikut lintasan a-c_b ialah;

a. 8R4
b. gRTl

c. Inr
2'

d. !nr,
2',

e. 2n,
2'

16. Dalam situasi 2, haba yang
mengikut lintasan a-d_b ialah;

a. SRTl

b. gRTl

c. llnu
2',

d. !nr,
2'

e. 2m
2

dibekalkan kepada gas seunit mol dalam proses

dibekalkan kepada gas seturit mol dalam proses
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17' Dalam situasi 2, haba yang dibekalkan kepada gas seunit mol dalam prosesmengikut lintasan a_b ialah;

a. gR4

b. gRTl

t5c' i^,,
d Y^,,
e. *^r,

l8' Dalam situasi 2, muatanhaba tentu molal bagi gas dalam proses mengikut lintasana-b ialah;

a. 3R

b. 8R

c. 9R

d. gR
a

e. i'^
6

19' Diatas rajah Tmelawan s, luas dibawah lengkungan graf mewakilkan;

a. Kerja
b. Pengaliran haba
c. Perubahan dalam entropi
d. Tenaga dalam
e. Perubahan dalam entalpi

20' "Tiada proses boleh wujud dimana hasil satu-satunya ialah pengaliran haba keluardaripada satu sistem pada suhu tertentu dan penlaliran haba yang mempunyaimagnitud yang sama kedaram sistem kedua pida suhu yang lebih tinggi.,,Pernyataan ini adalatr;

a. tidak benar.
b. bersamaan dengan Hukum pertama Termodinamik.c. pernyataan clausius tentang Hukum Kedua Termodinamik.d. pemyata.uur Kelvin-pranck tentang Hukum Kedua Termodinamik.e' bersamaan dengan perubahan entropi bagi sistem yang melalui proses bolehditerbalikkan.
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2l ' "Tiada proses boleh wujud dimana.hasil satu-satunya ialah transforma si kerja w kedalam haba Q yang mengalir kedalam t"t *g*, J* haba eb"rsumaa' magnituddengan ke4aW.,, pemyataan ini adalah;

a. bersamaan dengan Hukum pertama Termodinamik.
b. pernyataan 

_clausius tentang Hukum Kedua iermodinamik.c. pernyataan Kelvin-planck tentang Hukum Kedua Termodinamik.d' bersamaan dengan perubahan entropi bagi sistem yang melalui proses bolehditerbalikkan.
e. tidak benar.

22' satu kg- air dipanaskan secara boleh diterbalikkan dengan gelung pemanas elektrikdaripada suhu 20'c kepada g0'c. perubahan daram enlopi air iaratr;

a.0
b. 710 JlK
c. 779 JIK
d. 3l3s JtK
e. 5795 JlK

23. Daipada persamaan:

[#J, =+(#),.* 
[#) ,=+(#),-f

mana antara berikut adalah benar?

a (*) =-rfgl +y
lap ), ' 

lar ),
b (Y\ =rfq)

\aP ), laP ),
( an\c' 
l*),=Bv-r

d (Y) ='[a] +v\ar),'\ar),/\
tonle. l:; I =-pvT +v
\or )p
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24. Persamaan T ds =
( ap)rc.,dT+Tl:-l' 
\ar )"

-9 -
[zcr 2r2]

dv adalah berguna untuk mengirakan;

suatu pepejal atau cecair apabila ia
a. perubahan dalam suhu baei

dimampatkan secara adiabatikl

lz -lt
,RD. ,---- 1

12- - vt'

c.
T, -7,

(60 markah)

Bahagian B
Jawab kedua-dua soalan berikut dengan terang diatas skrip jawapan.

1. Satu mol gas unggul diambil daripada P = l atmdan Z: 273 Kkepada p:0.5 atmdan T : 546 K melalui proses isoterma boleh diterbalikkan dan kemudiannya,
diikuti proses isobarik boleh diterbalikkan. Seterusny4 ia kembali kepada keadaan
asalnya dengan melalui proses isokorik boleh diterbalikkan dan aiimti dengan

proses adiabatik boleh diterbalikkan. Anggap bahawa 
"" =1R .

b' haba yang keluar darpada suatu sistem apabila ia melalui proses isoterma.c. haba yang diserap apabila sistem melalui safu proses adiabatik.
d. perubahan plun-* pepejar apabila suhunya berubah pada isipadu tetap.e. perubahan isipadu cecair apabila suhunya berubah pada tekanan tetap.

25' Persamaan keadaan bagi suatu gas ialah (P + b)v = p7 Perubahan entropi bagi gas
dalam proses isoterma ialah;

a. Lukiskan kitaran ini di atas raiah p-V.
b. Untuk setiap proses dan kesituruhan kitaran, kirakan perubahan dalam T,

V, P,lry', Q, U danFl (tuliskan keputusan dalam bentuk jadual)
c. Lukiskan kitaran ini di atas raiah V-7.

(20 markah)

...1 0

a.

d.

e.

/\
R/d fl 

I

\vr /
' (r"\c.. lnl ' I(4 /



10 _ lzcr 2121

2- Tekanan ke atas suatu blok kuprum pada suhu 0"C ditingkatkan secara isoterma
boleh diterbalikkan daripada I atm kepada 1000 atm. Anggapkan bahawa p, rc dal
padalahmalar dan bemamaan dengan 5 x 10-5 Kt, 8 x 10-12 N't m2 dan g.9'x l}t kg
z-3 masing-masing. Kirakan

a. Kerja yang dilakukan keatas kuprum seunit /cg.
b. Haba yang terlesap sewrit frg.
c. Dalam bahagian a dan b yang manakah yang lebih besar?

maksudnya?
d. Jika disebaliknya pemampatan dilakukan secara adiabatik dan

isoterma, berapakah peningkatan suhu kuprum?

Apakah

bukan

(20 markah)
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knl67"i
cP k p^, =0.0923'"-'g.K
1 kalori = 4.186 J

7 litre = 1000 cm3

Hukum Gas Unggul

Persamaan Van der Waals

_ il_

ZCT 212/ 2_ TERMODINAMIK

PERSAMAAN PENTING

^tcpoi,=4. l8xl0' "
ks'K

A/latm=l.0l3xl0t +
m-

f
R=8.3143 "

mol.K

dU=dQ-dW

h=u+ Pv

cP -c,

cp - cu

cp 5 , c,, 3

T=t out 
R =t

cp 7 , c,, 5

T=, oun 
n =t

PV=nRT

[".i)t -b)= nr

lzcT 2r2l

pekali pengembangan isipadu p= !(y)
v\ar)P

untuk gas unggul p = l{4 = 1VP T
pekali kemampatan isoterm& 6 =-!(y\

v \aP )r

lfa")
v\07 ),

Ioxl
\Av )\ . /: twl

It-l
\ox ),

untukgas unggui "=_+(_T)=+
(a\ (u\ (a,t
lur),la ).la),=-'

dW=P4Y

uz-ur= l-P(vr-vr)

f t ^dq = cu o, .l(y) +
l\ov )r

dq = ",or.l(!) -v' 
L\aP )'

Untuk gas monatomik,

Untuk gas diatomik,

c= lim Q =oQ
ar._>o fif dT

l=hz-hr

l/a \ | / -

= l[Y I +,p ltg ]

L\av )r J\ar ) p

l( anl 1( apt
L\aP )r l(arl"

,]*

lo,

...12



lzcT 2t2)

( ar\,r :l;-l
\ov )"
/ +^\tor I

ll:l-l. IAD]
\vt .,/ h

bagi mana-mana bahan daram proses adiabatik boleh diterbalikkan;

fqi') = 
c,(ae\

\ ay/, c, \0, ),
untukgas unggul' f9f) - -P

\av ), v

t2-

(py) _(a*\(a,\ (a,\
t^t+t_l\ox), \0, ),\ar), ' la"J,

/^ \ /(ar) (aw\ (az\
| 0x I I A" I I a- |\ /) \--/y\"^/y

1ds=7@u+Pdv)

Ia') _t(au) ,"=__:_\aT), T\AT), T

pekali Joule

pekali Joule-Thomson

Pvr = K = pemalar

dQ=T ds

T PT = pemalar T vY-t - pemalar
dimanapemalaradiabatik., =2= ",

cv cp-R
.l

.==Llp,v, _ p,v,l
l_yt " t -t.tJ

Ls1^od =", m| Ls,ok,ron =-"rT!

" = (#) 
"0, 

* (*),"
(#). =+le),*"]= (#).

* =(#),r, *(?),*

(#). =+l(#),-f= -(#),

ar= 
rL@n-vdp)

far) t(an) 
""

\aT ), r 1ar ), T

Tds=c,dT+r(PPl
\i ),ou

Tds = crdT - ,( *\
\.az ),0'

rds = ,r(+) dv + c.,({)
\d )p '\Ap )"
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