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پروژه مشترک دانشگاه شهید بهشتی و 
 MITدانشگاه 

  
 :عنوان درس

 
  ترمودینامیک مواد

 :عنوان بخش

  
 MITرس دانشگاه استاد مد

:     W.C.Carter

استاد مترجم دانشگاه شهید 
 مازیار یغمایی     :بهشتی

  3.00ترمو دینامیک مواد  

  نمونه سؤال براي هفته چهارم

  4.1نمونه سؤال 

  

a.ي الکتریک ي درونی براي یک مخزن جامد بی دررو با د تغییر انرژ~به کار کردن میدان با  ، را

Eالکتریکی تعمیم یافته 


هاي در آغاز محور. سخ خطی دارد یک پافرض کنید جامد. محاسبه کنید 

c,b,a بلور با محورهاي x,y,zدستگاه مختصات آزمایشگاه هم جهت شده اند .  

  

b . جامد به اندازه يθ ه اطراف محوردرجcیا محور z در دستگاه مختصات آزمایشگاه دوران می

با به کار . ار دارند قرy از محور  bو همچنین محورxاز محوره درج θبه اندازه aاکنون محور. کند

Eبردن میدان الکتریکی تعمیم یافته


  .، کار ذخیره شده در جامد را محاسبه کنید

  

c . 2211بلور دراي تقارن تتراگونال می باشد، یعنی اینکه   . زاویه چرخشیر در یکه درآن تغ

  . یکسان است را بیابیدbبا تغییر در بخش  aانرؤي درونی بخش 

   4.1جواب 

a.روز قانون اول براي یک سیستم بی درا dWdU  ، کهdW کار انجام شده بر روي 

  .می باشدبا به کار بردن میدان الکتریکی  سیستم

  

EDپاسخ خطی به این مفهوم است که 


~و  EdDd


~ تغییر در ،با جایگزینی در انتگرال 

  .انرژي درونی به شکل زیر در می آید
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b.این موارد در این براي شما . این بخش از مسأله را به عنوان یک تصویر به کار می گیریم

بلور تا با محور . لازم است تا خصوصیات بلور را نیز دوران دهیم. نمی باشیدمسئول دوره 

 کسینوس می توان با استفاده از ماتریس. نسبت به دستگاه مختصات آزمایشگاه منطبق شوند

Aاین کار را انجام داد،
~

 اگر . ~~~ AL در دستگاه مختصات  باید ثابت دي الکتریک 

  . باشد قرار داشتهآزمایشگاه

  

  . ین طریق محاسبه کردمی توان تغییر انرژي درونی را بد
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c.روابط زیر برقرار می باشنداستتقارن تتراگونال داراي  بلور هنگامی که .  

  

2 یا 1Cosزیرا . ر مساوي هستندمتوجه می شویم که با یکدیگاین دو با بررسی  است  .

خصوصیات .  دوران کندc درجه اطراف محور 90نشان دادیم که اگر یک بلور تتراگونال به اندازه ي 

  .همان اصل نیومن می باشداین که . از حالت قبل از دوران تشخیص ناپذیر می باشند

  4.2نمونه سؤال 

nRTPV معادله ي حالت براي یک گاز ایده آل برابر است با .  

تغییر انرژي درونی براي مخزن . معادله حالت براي یک مول گاز و اندروالس در زیر داده شده است

),(حاوي یک مول گاز و اندروالس در طول تبدیل همدما از  00 VP به ),( 11 VPرا به دست آورید .  

  

  4.2جواب 

dWdQdUبا استفاده از قانون اول   که dU ،تغییر در انرژي درونی است dW گرماي اضافه 

  .0dQبراي یک سیستم بی دررو . کار انجام شده بر روي سیستم است dWشده به سیستم و 

  

  . ي یک مول گاز نیاز داریم را براVP)(همچنین 
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  گاز ایده آل،عبارت با   این رابطهبا مقایسه

  

  4.3نمونه سؤال 

VPرو در صفحه معادله ي بی در  براي گازي با معادله حالت VAPU 2 که A یک 

  .ثابت مثبت است، را به دست آورید

  4.3جواب 
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tConsPV با معادله بی در رو براي این گاز برابر است tan2

1

 . ملاحظه می کنید که معادله حالت

tConsPVگاز ایده آل نیز شکل مشابهی دارد، tan
.  
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