
  
  
  
  
  
  

1

 3.00:کد درس

 - :مقطع آموزشی

  

معاونت فناوری اطلاعات 
 وارتباطات

پروژه مشترک دانشگاه شهید بهشتی و 
 MITدانشگاه 

  
 :عنوان درس

  ترمودینامیک مواد

 :عنوان بخش

  
 MITاستاد مدرس دانشگاه 

:     W.C.Carter

استاد مترجم دانشگاه شهید 
 مازیار یغمایی     :بهشتی

  2: مجموعه سؤال
  

یک تابع حالت براي گاز واندرواس، معادله اي بین متغیرهاي ترمودینامیکی که به پارامترهاي .1

  . بستگی دارند، می باشدR، و ثابت فیزیکی A,Bمدل 

  

VANکه  2
 حجم اضافی است، گاهی NB و ا استهم کنش بین مولکول هفشار درونی بدلیل بر 

  .شوداوقات با حجم بر مولکول نسبت داده شده می 

  . شامل جملاتی از دیفرانسیل متغیرهاي ترمودینامیکی بنویسیدdNعبارت دیفرانسیلی براي 

 dN ،dP ،dTیک راه مشتق گیري کل عبارت و فاکتور گرفتن از عبارات . حل این مسئله آسان است

معادله ي گاز چنین شکلی . راه دیگر براي انجام این عمل، مشتق گیري شرطی می باشداست . dVو 

  .ددار

  

  . را از زیر استخراج کنیدdNرا بنویسید و ) P=P(V,T,N(یک راه معادل، می توانید تابع

  

  .براي نمونه، عبارت اول بدین طریق تعیین می شود

  

  با به کار بردن هر کدام از روش هاي دلخواه خودتان 

  
 شود و بخار آب و ی بخار منی ها و سطح زماچهی ها، درانوسی آب از سطح اقینیهر روز مقدار مع

 ی بر منی باران به سطح زمینی معي هر روزه مقدارنیهمچن.  دهدی ملیابر موجود در جو را تشک
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 مصرف شده توسط بخار شدن و بالا ي که به طور متوسط انرژمی دهیانجام م ی منطقاتیفرض. گردد

  . باران برابر هستندزشی شده توسط متراکم شدن و ردی تولي آب و انرژرفتن

 که ی است و مقدار معادل آن هنگامازی ژول گرما مورد ن41090 باًی مول آب، تقرکی با بخار شدن 

  . شودی رانده مرونی شود به بی مول بخار آب متراکم مکی

که برابر است با کار بخار شدن و بالا . دی بزننی باران را تخمدی تولي مقدار کار لازم در هر روز برا

  .رفتن آب

 مانند ارتفاع متوسط دی داشته باشنی تخمنی کمک به اي برای کردن اطلاعاتدای به پازی ممکن است ن

  . باشندی و برابر چه مقدار مندی آی اطلاعات از کجا منی که ایابر باران، حالت

  . شودی روزانه از کجا فراهم مي انرژنی که ادی بحث کن

  . مقایسه کنیدBostonاین مصرف انرژي روزانه را با انرژي تولید شده در هر سال در شهر 

  :از عبارات ذکر شده در صورت مسئله

ه براي متراکم کردن و ایجاد باران مرحله ي اول انرژي تولید شد= انرژي لازم براي بلند کردن آب 

  فرض می کنیم همه ي آب باران . یافتن حجم آب بخار شده از سطح زمین می باشد

از آنجایی که فرض می شود که همه .  سطح زمین بخار می شودازه مرحله ي پیدا کردن حجم آبی ک

 اطلاعات بارندگی متوسط مساحت ي حجم آب بارش می کند و بعنوان باران به زمین بر می گردد،

ناي نحسبه ي حجم آب بارشی این است که ایک فرض ساده براي محا. زمین را باید تخمین بزنیم

اطلاعات زیر زا جواب هاي مسئله توسط گروه . (سطح نسبت به ارتفاع آب باران خیلی کوچک باشد

Ryan Clark, Daniel Macphee, Taylor Schildgen, Alex Bradleyزارش  گ

  ). می باشد2000-1979گرفته شده زا مرکز هواشناسی، اطلاعات 
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. مرحله ي بعد محاسبه ي انرژي مصرف شده براي بالا رفتن حجم آبی محاسبه شده به جو می باشد

  . ژول داده شده است411090انرژي لازم براي تبخیر آب در صورت مسئله 

 که قطرات آب بالا می روند و یا ارتفاع متوسط ابرها را همچنین اطلاعاتی در مورد ارتفاع متوسطی

. از این محاسبات انرژي کل بر روز بدست می آید. براي محاسبه ي تغییر انرژي پتانسیل نیاز دارید

  .این مقدار انرژي هر روزه براي بارش باران مصرف می شود

  . می باشدkms500فاصله ي منطقی که ابرها تشکیل می شوند حدود 

  

بع فراهم کردن این مقدار انرژي براي بالا بردن آب، بخشی از انرژي خورشیدي که به سطح می من

 دماي سراسري متوسط، لایه هاي ازن و هر چیز ،همچنین کسري از سطح آب موجود. رسد می باشد

  .دیگري ممکن انرژي فراهم کننده براي تبخیر و بالا رفتن بخار آب را تحت تأثیر قرار دهند

اکنون می توان با انرژي مصرف شده مقایسه کرد . Boston و جمعیت Bostonر فرد در مصرف ه

  . تا باران، باران بر روز تشکیل داد

  

فرض کنید همان مقدار انرژي تولید می شود تا براي بارش باران مصرف شود، نسبت انرژي تولید 

  . به انرژي لازم براي ایجاد باران که بباردBostonشده در 
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