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  3.00ترمودینامیک مواد 

  8جواب هاي مجموعه سؤال 


  

  8.1جواب 

   قانون هوك براي تغییر شکل کشسان خطی همسو

  
ji اگر که ،0ij  و اگرji  ،1ijجود در  این معادله شکل جزئی معادله ي ماتریس مو

  .معادله ي بالا را معکوس می کنیم. جزوه می باشد

  
  ،بخش انرژي کشسان، انرژي کل برابر است با

  
براي این مورد، تنها .  را در نظر بگیریدzیک مورد ساده از استوانه زیر تنش کش دار در جهت 

,0,0:یک مورد از تانسور کششی غیر صفر است 1323122211   T  

  
  .نگ ماده می باشد مدول یاEکه 

  انرژي کشسان براي این تغییر شکل برابر است با

  
 یک کمیت مثبت T(   ترکیب  بستگی دارد11اي انرژي ، علامت انرژي تنها به  بر بالادر معادلات

).داده شده است
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1/2vتنها براي مقادیر ) ، انرژي کشسانو در نتیجه (11از معادلات بالا، واضح است که علامت   

  .مثبت است

  8.2جواب 

  )دوهم براي دوفاز با ترکیب ثابت چنین می باشد-عبارت گیبس

  
، پتانسیل شیمیایی و در نتیجه تغییر در  هاي هم نوعبراي تعادل بین فازها در منحنی

 محاسبه کنیم،پتانسیل شیمیایی، هر گونه در این فاز را لازم است

.براي یک سیستم تک جزئی، ترکیب ثابت هستند، که به روابط زیر منجر می شوند

  
، و مرتب کردن دوباره ي آنها قبلیبا کم کردن رابطه ي بالا از، 
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کلاسیوس رابطه ي بین پتانسیل ترمودینامیکی براي فازهاي موجود در -معادله ي فیزیکی کلاپیرون

  .ستتعادل ا

 8.3جواب 

در نقطه ي بحرانی سه گانه، که هر سه فاز در تعادل هستند، شرایط تعادل روي پتانسیل شیمیایی 

  :نین می باشندچ

   

  

  
  کلاسیوس براي سیستم موجود در تعادل -معادله ي کلاپیرون

  
  با به کار بردن شرایط پتانسیل ترمودینامیکی و مرتب کردن عبارات

  
با مساوي .  معادلات بالا یکسان می باشند، می توان آنها را با یکدیگر مقایسه کردRHSیی که از آنجا

  . خواهیم داشت22 با معادله ي 23 و 21قرار دادن معادله ي 

  
  با ساده کردن دو عبارت بالا،

  
  که
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  .را می توان به شکل عبارتی از آنتالپی تبدیل و دماي تبدیل تعادلی بنویسیم

می کنیم و  جایگزین 22 و معادله ي 21ا در معادله ي  ر26معادله ي رابطه این براي پیدا کردن 

براي سادگی معادله ي زیر رابطه ي بین تغییرات پتانسیل شیمیایی . م را حذف می نماییdTسپس 

  .دو گونه در نقطه ي سه گانه را می دهد

  
   PS5 در 2  حل مهندسی مسأله 8.4چواب 

  
 دماي fTو  iT دماي اولیه راهرو محدود می باشد، و T0 ،ب انبساط حرارتی خطی ماده می باشدضری

  .اولیه و نهایی ترموستات شیطانی می باشند

 راهرو محدود، و :در نظر بگیریم اگر شرایط اولیه را همانگونه که در صورت مسأله ذکر شده است

می دهند، کل سیستم راهرو محدود و ترموستات در تعادل همچنین ترموستات دماي یکسانی را نشان 

د یا نابودي شی در حالت تعادل و تخمین مقدار رپایداري تعادل با به کار بردن نوسان کوچک. هستند

  .نوسان تعیین می شود

   را به دماي اولیه به کار بریماگر اختلال یا نوسان کوچک

  
  .تبعیت می کند  fTدماي نهایی از معادله ي 

  
  و یا تغییرات در دماي نهایی توسط رابطه ي زیر تعیین می شود،

  
  با نوشتن در راه واضح تر،
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T اختلال به کار رفته و Tدر معادله بالا  بنابراین شرایط پایداري از قرار زیر .  نتایج تغییرات است

  .می باشند

  
  . می کند، نامساوي زیر براي پایداري باید بدست آیدنکه بیا

  
  .است*  مطلق  مقدار|*|که 
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