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  3.00ترمودینامیک مواد 

  5جواب هاي مجموعه سؤال


  

   5.1جواب 

 (a معادلات در محدوده شکل هاي ساده ترین راه براي جواب دادن به این سؤال محاسبه ي 

و سپس گسترده هاي دمایی مختلف و سپس ارزیابی معادلات و ذخیره ي اطلاعات در یک صفحه 

. د می باشk و نه Cماي تبدیل در اولین جدول در مقیاس دقت کنید د. ترسیم منحنی می باشد

گرماي تغییرات  با و.  دماي تبدیل بدست می آید گیري تاظرفیت گرمایی مولی فاز پایدار با انتگرال

  . صورت ریاضی در زیر بیان شده اندکهتبدیل ناگهان زیاد می شود 

  

، )صورت مسئله واحدهاي داده شده در بدون اختلاف( جایگزینی ظرفیت گرمایی و گرماي تبدیل با

  :عبارت عددي ظرفیت گرمایی مولی فاز پایدار برابر است با

  

  (b داده ،آنتروپی مولی تبدیل. آنتروپی مولی فاز پایدار مانند آنتالپی مولی طرح یکسانی دارد 

transeTHS:د بدست آور توسط رابطه ي مقابلکه اما میتوان. ده استنش transetranse .  
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  (cنرژي آزاد مولی فاز پایدار توسط  اSTHG ر صفحه محاسبات د.  بدست می آید

بعد از انجام محاسبات . با استفاده از اشکال کامل براي آنتروپی و آنتالپی انجام شده استگسترده 

اي تبدیل فاز در ملاحظه می کنید که بر.  کاهش پیدا کرده اند موجود در اشکالاعداد به عدد صحیح

0 دما و فشار تعادلی transeG.  

  

Sمانند  ملاحظه می کنید که شیب این نمودار 
T

G





  .داشهمیشه منفی می ب، 0S و 

انحنا مانند 
T

C

T

G P



2

2

  .  همیشه منفی است0Tو 0PC و 

  

(d  ملاحظه می . د پاسخ بدست می آیاز اطلاعات ارزیابی شده در صفحه گستردهمنحنی

این نشان می دهد که اگر به . افزایش می یابد H ثابت است در حالیکه Gکنید در تبدیل فاز 
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دیل تعادلی حرارت دهید، انرژي آزاد گیبس ثابت باقی می ماند تا پلوتونیم در دماي متناظر با دماي تب

 یک تابع G همچنین دقت کنید که به طور کلی .حرارت اضافه شده با حرارت تبدیل مساوي شوند

  .است Hکاهش یافته از 

  

(e  روي یکدیگر کار انجام نمی فرض کنید سیستم بسته است و بخش هاي سرد و گرم

  .دهند

  

این متناظر با دماي نهایی .  با استفاده از صفحه گسترده به عنوان یک ابزار نمایش دهنده

Tf=486kمی باشد .  

  

  

   5.2جواب 

ن دو تعریف مهندسی آاز   یکیکه.  وجود دارد COE ممکن براي چگونگی تفسیر تعریف راهدو 

 دمی باش
T

L

L 



0

1 ،یا تعریف درست 
T

L

L 



1) . در مورد اختلاف بین کشش مهندسی و

  .)  فکر کنید،درست

گیري به   با آراستن مجدد تعریف مهندسی براي ضریب انبساط حرارتی و انتگرالجواب مهندسی

  .ي نهایی میله می رسیمعبارتی براي دما
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  5.1ترسیم کمیت هاي ترمودینامیکی براي فازهاي پایدار پلوتونیم در مسأله ي : 1شکل 

  

  می باشندمیله  طول نهایی fL، دماي نهایی fT در اینجا،. 

  
از این . Cm005.0با قرار دادن و  با تغییر دماي ترموستات با تعریف آهنگ تغییر طول میله

CTتعریف که  200 و با آراستن مجدد به رابطه ي زیر می رسیم،.  

  

  .با ترکیب کردن این عبارات می توانیم براي دماي نهایی حل کنیم

  

(b  کهiL در نتیجه fT مقید نشده می باشد.  
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  گیري آنانتگرالبا مرتب کردن تعریف درست براي ضریب انبساط حرارتی و  "درست"جواب 

  . می توانیم به دماي نهایی میله برسیم

  

  ،می توانیم استفاده کنیمنیز از روابط دیگر 

  

   استفاده می کنیم،Lf حذفاز رابطه ي بالا براي 

  

بسیار مشکل ) fTبراي (این معادلات در گروه معادلات غیر جبري می افتند، که حل آنها 

  . الی براي گرفتن اطلاتی در مورد حل این دسته از معادلات بیان گرافیکی آنهاست راه ع یک.است

یک .  معادلات به صورت مجزا و بررسی محل برخورد آنها می باشدRHS و LHSاین ایده رسم 

cmLiمنحنی گویا براي 20,005.0  001.0 ودر زیر نشان داده شده است  .  
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، ifبراي همه ي مقادیر بدیهی  حلبا یک TT   )ت در دماي به این معنی که ترموستاIC  براي

گونه که در منحنی نشان داده شده است،  با این وجود، همان. صادق است) همیشه ثابت باقی می ماند

  . یکسان خواهد بودTcگر متناظر با دماي دماي دیگري وجود دارد که در طول میله با ارتفاع اشاره 

نی ها در هیچ نقطه ي دیگري بجز در حاي تبیین ترموستات این است که منشرایط لازم بر

if TT  که با مقایسه شیب جمله خطی و شیب جمله نمایی در . همدیگر را قطع نکنندif TT  

  .می شوداستنباط 

  )(LHSناسب با جمله خطیشیب خط مت

)(، در RHS)(شیب جمله نمایی if TT =  

  :برابر است با) تلاش شیطانی همیشه نابود می شود(اربردي شرایط لازم براي وجود یک ترموستات ک

  

   5.3جواب

 است دماي تعادلی متوسط را قبل از محاسبه ي تغییر آنتروپی در در هر بخش از این مسأله، لازم

  .قطعات سیستم منزوي بدست آورید

  

  دو در دو 
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برابر است با  در هر کدام از این فرآیندهاي متقارن، دماي تعادلی
2

hC TT 
یر آنتروپی کل با تغی. 

  .دست می آید بii وi فرآیندهاي مجموع تغییر آنتروپی براي

  

  چهار در چهار 

در این مسأله بدلیل طبیعت متقارن هر تعادل، دماي نهایی براي هر حالت متوسط برابر   یکبار دیگر،

f.است با
hc

vviiiiii T
TT

TTTT 



2

.  

  . تغییر آنتروپی کل را می توان بدین طریق محاسبه کرد،بنابراین
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2n
2n در 

  

 واضح است که تغییر آنتروپی براي قطعات سیستم منزوي در هر  با استفاده از دو مرحله ي قبل،

موردي با تقارن مشابه مورد قبل یکسان است

hc

hc

TT

TT
S

4
log

2

1 
 . زیرا عبارت کلی

hc

hc

TT

TT

n

n
S

4
log

2


  و می باشدn ها همدیگر را حذف می کنند.  
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