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3.00ترمو دینامیک مواد  

  نمونه سؤال براي هفته دوم

  

  2.1نمونه سؤال 

فشار . د باشان در اطراف و یک آویز کلوئیدي فشرده میسیک سیستم بسته که شامل یک جداره کش 

 در طول این فرآیند . کاهش می یابد L80 بهL100  باشد و حجم سیستم ازمی Pa10رابر تراکم ب

J1 تغییر انرژي درونی سیستم را محاسبه کنید. حرارت آزاد می شود.  

  

  2.1جواب 

 اما ماده نمی تواند عبور ،این یک سیستم بسته می باشد بنابراین گرما از طریق مرزها عبور می کند

ساده قانون اول ترمودینامیک را نشان می دهد که بیان می کند این مسئله یکی از کاربردهاي . کند

انجام کار بر  هنگامدر انرژي درونی یک سیستم با اضافه کردن گرما به سیستم افزایش می یابد و 

dWdQdU روي سیستم این عبارات ریاضی بیان می کنند گرماي اضافه شده .  کاهش می یابد

من از قراردادي براي علامت گذاري : تذکر. هستندجام شده توسط سیستم مثبت به سیستم و کار ان

تنها کار انجام شده برابر .  ارائه شده است متفاوت استDenbighاستفاده می کنم که از آنچه در 

PdVاست بنابراین PdVdQdU .  

  .افزایش می یابد J98.0 زه ي انرژي درونی سیستم به اندادر نتیجه 

  

  2.2نمونه سؤال 
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 از L که به همدیگر متصل شده اند و توسط دو دیوار ثابت مخالف با فاصله ي B و Aدو فنر

 ، در نقطه اي واقع است که سیستم فنرها در خارج از تعادلiX اتصال مکان. یکدیگر جدا می شوند

دو فنر یک سیستم این فرض کنید . می باشند KB و KA متفاوت  ثابت هاي داراي دو فنر. دارندقرار 

تغییر در انرژي درونی و نیروي وارد بر هر فنر هنگامی که سیستم به . بی دررو تشکیل می دهند

  .تعادل می رسد را محاسبه کنید

  

  2.2جواب 

  

  .وحالت هاي اولیه و نهایی سیستم فنر بی درر: 1شکل 

  

انرژي مکانیکی ذخیره شده در فنر برابر است با 
2

0 )(
2

1
xxkE  که x  0طول فنر وx  طول آزاد

بنابراین انرژي کل ذخیره شده سیستم فنرها توسط رابطه ي زیر به دست می آید . تعادلی فنر می باشد

  .طول تعادلی هر فنر آزاد می باشند BX,0 و AX,0که 

  

حالت تعادلی یک . خواهد بود L –XA برابر B باشد آن گاه طول فنر XA برابر Aاگر طول فنر 

 که این معادل با محاسبه ي. سیستم، حالتی که داراي کمترین انرژي است می باشد

fA xxAdX

dF



و  

  . می باشدXfراي حل آن ب
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از لحاظ . ، وجود داردfXملاحظه می کنید که یک حد بالاتر و پایین تر براي موقعیت تعادل،

LX ریاضی، f 0 با این وجود، هر فنر حجم و قابلیت تراکم پذیري محدودي دارد. می باشد .

  . می باشندي تردقیقو  تقریب بهتر fXبنابراین محدودیت هاي روي 

  :نیروي اعمال شده توسط فنر برابر است با

  

 با یکدیگر مساوي هستند ولی در جهت B و Aملاحظه می کنید که اندازه نیروي روي فنرهاي 

نتایج ریاضی .  تعاریف تعادل بیابیمرا با استفاده از fX می توانیم مقدار. خلاف یکدیگر قرار دارند

  .اثبات می کند که آن ها دقیقاً با هم برابر هستند

رژي  انتغییرمیتوان جایگزینی موقعیت هاي ابتدایی و نهایی در انرژي تراکم پذیري با هم اکنون 

  .بدست آورددرونی هر فنر را 
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 متفاوت B تغییر انرژي درونی فنر از A ملاحظه می کنید به طور کلی تغییر در انرژي درونی فنر

  .تغییر کل در انرژي درونی سیستم فنر مثبت نیست. است
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