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  3.00ترمو دینامیک مواد  

  نمونه سؤال براي هفته سوم

  

  3.1نمونه سوال

ساعتگرد،  به صورت برگشت پذیر و V=5L ,P=10 atm  یک مدل از گاز ایده آل، با حالت اولیه

)10()10(25اطراف یک مسیر دایره اي  22  VP کار انجام شده توسط گاز را . قرار دارد

ژي درونی گاز و مقدار ماکسیمم و مینیمم گاز را در طول یک چرخه ي محاسبه کنید، تغییر در انر

د، این نتیجه  یکسان دو برابر شوp-v یک چرخهاگر تعداد مول هاي گاز براي . کاري به دست آورید

  .چه تغییري خواهد کرد

  

  3.1جواب

این و همچنین  .انرژي درونی یک تابع حالت است و تنها به حالت اولیه و نهایی سیستم بستگی دارد 

  .یک سیستم بسته است بنابراین تغییر در انرژِي درونی برابر صفر است

راه حل اول حل عددي . دو راه براي محاسبه ي کار انجام شده در طول یک چرخه وجود دارد

 PdV است، و راه دوم محاسبه ي مساحت زیر منحنی به صورت شماتیک می باشد .

25)10()10( 22  VP  معادله یک چرخه در صفحه يv-p می 5 و شعاع )10,10( با مرکز 

),(حالت اولیه کمترین حجم ممکن براي سیستم. باشد 00 PVاست .  
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  . براي چرخه کاريv-pنمودار : 1شکل 

  

.راي محاسبه انتگرال بیابیم را بP=P(v)ابتدا باید
2)10(2510  VP  

))((که علامت مثبت متناظر با نیمه بالاي دایره  VP و علامت منفی متناظر با نیمه پایین ))(( VP 

10حال اگر . می باشد VVباشد .  

  

  

atmLJJ برابر است بابا این روش کار انجام شده توسط سیستم  .2579563.101*25   .

بنابراین مساحت برابر .  است5 مساحت زیر منحنی، یک دایره اي با شعاع محاسبهروش دوم شامل 

atmL.25در این روش کار انجام شده توسط سیستم برابر است با .  می باشدJ7956.  

 براي یک مول از گاز به دست آورد  توان از قانون گاز ایده آلمم را میدماي ماکسیمم و مینی

RTPV  maxT هنگامی که )(PV ماکسیمم است و minT هنگامی که )(PV مینیمم است، نتیجه  
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10اگر . می شوند PP  10و VV  هنگامی که در بنابراینVP اکسترمم است ،PV نیز 

  اکسترمم است 

  

 به ازاياکسترمم 
2

25
V،براي  آزمایش یا بررسی علامت مشتق دوم می باشد 

0ماکسیمم
2

2


dV

d F

0براي یک مینیمم و ، 
2

2


dV

d F

  .که نتایج زیر را می دهد 

  

KRPVT به که  2203)( maxmax  و KRPVT 502)( maxmax  ر می شودمنج.  

 اما w = 7956Jاگر تعداد مول ها دو برابر شود کار انجام شده توسط سیستم هنوز برابر است با 

RPVT دماي مینیمم و ماکسیمم به اندازه ي فاکتور دو از )(و  KT 1102max  و

KT 251min  کاهش می یابد.  

  

  3.2نمونه سؤال

  .مل می شود فرآیند برگشت پذیر زیر را متحatm1 و C25یک مول گاز ایده آل در 

  سپس  وatm5.0 انبساط همدما به -1

  

  و سپسC100به   انبساط هم فشار هم فشار-2

  

   و سپسatm1 انقباض همدما به -3
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  C25 انقباض هم فشار به-4

  

  :ام می دهدآنگاه سیستم فرآیندهاي چرخه اي زیر را انج

  

  و سپس C100انبساط هم فشار به -1

  

   در حجم ثابت و سپس Patmازاي کاهش فشار به -2

   و سپسL5.24به  Patmانقباض هم فشار -3

  atm1افزایش فشار در حجم ثابت به-4

 که با کار ،که کار انجام شده بر روي گاز در چرخه اول را انجام می دهد محاسبه کنیدرا  Pقدار م

  .انجام شده توسط گاز در چرخه دوم برابر است

  

  3.2جواب 

RTPVبراي یک مول گاز ایده آل   و  PdVW که W سه . توسط گاز است کار انجام شده

  . محاسبه شودبدین گونهنوع فرآیند در اینجا اتفاق می افتد و کار باید 

  

  ): ثابتT(براي یک فرآیند همدما .1

  

:) ثابتP(براي یک فرآیند هم فشار .2

 می باشد ولی فشار و w=0) یکی از فرآیند هاي هم حجم(براي یک فرآیند با حجم ثابت  .3

  .دما تغییر خواهند کرد
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VPT  تبدیل گاز با ثبت کردنبا شروع از خلاصه قبل و بعد از هر فرآیندي، در لیتر، اتمسفر و  ,,

  .کلوین و همچنین شکل کار انجام شده توسط سیستم داریم

  

گشت پذیر اول کار انجام شده توسط سیستم برابر است با براي فرآیند بر



4

1i
iWW  

  

 ي فرآیند چرخه اي دوم کار انجام شده توسط سیستم برابر است بابرا



4

1i
iWW  

  

RPVT.بنابراین باید دماي مجهول را به دست آوریم  و PRTV .  
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در چرخه  توسط گاز در چرخه اول با کار انجام شده بر روي گازمحدودیت هایی که کار انجام شده 

 با می باشنددوم برابر است معادل 
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