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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

  

  3.00ترمودینامیک مواد 

  5مجموعه سؤال 

  

   5.1تمرین 

داراي در دماي اتاق . ی متفاوت در فشار اتمسفري دارددلپلوتونیم خالص شش شکل جامد تعا

  .مونوکلینیک است فاز تعادلی 

  

برابر است ) STP در Puمقیاس آنتالپی صفر ( آنتالپی استاندارد تشکیل 

)1,298(0با  atmPKTH  آنتروپی در شرایط وSTPبرابر است با 

molecalatmPKTS 2.13)1,298(   

  .  ظرفیت هاي گرمایی مولی چنین می باشند

  

  

(a)ترین فاز لی پایدارو آنتالپی مPu را بدست آورید و سپس بر حسب تابعی از دما از 

K298T= تا K1000T=ترسیم کنید .  
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(b)ترین فاز دار پای آنتروپی مولیPu را بدست آورید و سپس بر حسب تابعی از دما از 

K298T= تا K1000T=ترسیم کنید   

  

(c)هاي فازهمه ي  انرژي آزاد گیبس مولی Pu را بدست آورید و سپس بر حسب تابعی از دما 

   ترسیم کنید=K1000T تا =K298Tاز 

  

 (d)ی مولی در دماهاي  انرژي آزاد گیبس مولی همه ي فازها را بر حسب آنتالپK298T= تا 

K1000T=ترسیم کنید  .  

  

(e) فرض کنید Pu درK273 با مایع Pu در K1000 مخلوط می شود2: 1 با نسبت  .

  نتیجه ي فاز تعادلی چه خواهد بود؟

.ساختار کریستالی هر کدام از فازهاي پایدار را بیابید:  امتیاز اضافی5%

  

  5.2تمرین 

  :ریب انبساط دمایی بدین گونه تعریف می شودض

  

طول خود را با دما کاهش )=0(چه هیچ باري بر آن اعمال نشود  چنانL اگر میله اي به طول 

  .ضریب انبساط دمایی با آهنگ کاهش طول بر واحد طول میله برابر می باشد دهد ـ

وستات که دما را در یک دالان نامحدود کنترل می کند،  براي غلبه بر ترمبی دررودر یک فرایند 

 به سویچ ترموستات که دما Tinitialبا دماي  Linitialتصمیم می گیرید که تا یک میله ي سخت به طول 

  . کنترل می کند جوش بزنید.I.Cرا در طول 
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   قدیمی.I.C براي یک .I.C دستگاه 5-2-1شکل 

  

(a) فرض کنید  ،یک ثابت است I.C. داراي دماي اولیه  c0
 علامت هاي ، می باشد و20 

 بر .I.C از یکدیگر مجزا می شوند، عبارتی براي دماي تعادلی mm5درجه بر روي ترموستات با 

  .  بیابیدTinitial و Linitialحسب تابعی از 

  

(b) آیا مجموعه ي (Tinitial) Linitialما افت و خیز می کند؟  به این معنی است که د  

  

  

  . ترسیم کنید Tinitial Linitial-منحنی همدماي، دماي تعادل را در صفحه ي : نمره ي اضافی% 10

  

   5.3تمرین 
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 از دماهاي قطعه جسمراي راه هاي مختلف آوردن دو در این مسئله، تغییر آنتروپی جهان ب

 مول از ½فرض کنید پیکربندي اولیه . سبه می شودمختلف و تشکیل مواد یکسانی در تعادل محا

  .داردوجود  TH مول از ماده با دماي ½ و Tcماده با دماي 

را براي روش ) که تنها از دو قطعه که روي همدیگر کار انجام نمی دهند(تغییر آنتروپی جهان 

  .تعادل زیر محاسبه کنید

فرض کنید هیچ (قسیم می شوند  ت¼ مول از قطعات به دو بخش مساوي ½هر : i دو در دو

  ) مول نداریم¼ تا 4تغییر آنتروپی براي تولید 

  

ii : مولها در ¼یکی از Tc مول دیگر در ¼ با THم تعادلی جدید ست ثابت قرار می گیرد و سی

  ). تغییر در آنتروپی( مول بدست می آید ½با 

  

  . مول تقسیم می شود81 مول از قطعه به چهار بخش مساوي½ هر i چهار در چهار

iiمول در  81قطعات  یکی ازTc مول از قطعات در  81 در تعادل باTHقرار می گیرد .  

  

iii مول در  81 یکی از قطعاتTC مول ها در  81 و یکی ازTH4/1قطه ي تعادلی با  به ن 

  . مول تولید شده در مرحله ي قبل آورده می شوند

IV مول در  81 یکی از قطعاتTC مول در  81 و یکی از قطعاتTH21 ي تعادل با ه به نقط 

  .  قبل آورده می شوندقطعه مول تولید شده در مرحله ي

  

V مول در  81 یکی از قطعاتTC و یکی از قطعات مول در THه ي تعادل با قطعه ي  به نقط

  .  مول تولید شده در مرحله ي قبل آورده می شوند¾

  

n2 در 
n2 i مول قطعه به ½ هر 

n2 مول تقسیم می شود½ بخش مساوي از  .  
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ii یکی از 
121 n

 و یکی از Tcمول قطعه از 
121 n

   آورده می شوندTHمول قطعه در  

  

iii یکی از 
121 n

 و یکی از Tcمول قطعه از  
121 n

به نقطه تعادل در  THمول قطعه در  

  آورده می شوندمرحله قبل 

.  

.  

.  

  

n یکی از 
121 n

 و یکی از TCمول از قطعات با  
121 n

 به تعادل با THمول از قطعات با  

  .قطعه ي تولید شده در مرحله ي قبل آورده می شوند
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