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   پليمرـ  پليمرمهندسي سؤالات   
 

 

  هاي انتقال (رئولوژي، انتقال حرارت و انتقال جرم)، مباني پيشرفته مهندسي پليمر)مجموعه دروس تخصصي (شيمي فيزيك پليمرها، پديده
 1 شود؟افزايش نسبت مشخصه يك زنجير آزادانه متصل شده چگونه تنظيم ميـ  

  افزايش درجه پليمريزاسيون) 1
  فزايش درجه پليمريزاسيون در مربع طول اتصالات مستقلا) 3

  افزايش طول اتصالات مستقل) 2
  كاهش درجه پليمريزاسيون در مربع طول اتصالات مستقل) 4

 2 احتمال پراكنش رنگدانه در ماده پليمري ـLCST تغيرهاي كند؟ راهكار غلبه بر اين مشكل بر مبناي مدر اثر افزايش وزن مولكولي چه تغييري مي
  ترموديناميكي كدام است؟

  يابد، كاهش درجه حرارتافزايش مي) 2  يابد، افزايش درجه حرارتافزايش مي ) 1
  يابد، كاهش درجه حرارتكاهش مي )4  يابد، افزايش درجه حرارتكاهش مي) 3

 3 رژيم گوناگون نفوذ براساس آزمون جذب ـ(sorption)  حلال و نمايn در رابطهn
tM kt گردند. درخصـوص رژيـم   تعيين ميII    كـدام مـورد

  درست است؟

1 (n 
1
  شود.، نفوذ غيرفيكي و بيشتر در پليمرهاي لاستيكي ديده مي2

2 (n 
1
  شود.، نفوذ فيكي است و بيشتر در پليمرهاي لاستيكي ديده مي2

3 (n 1شود.اي ديده مي، نفوذ غيرفيكي است و بيشتر در پليمرهاي شيشه  
4( n 1شود.اي پليمرها ديده مي، نفوذ فيكي است و بيشتر نزديك دماي انتقال شيشه  

 4تارسازي كدام است؟سازي انرژي آزاد در اثر سرمايش مذاب يك پليمر منظم از منظر ساخمراحل كمينه ـ    
  هاي بلورين، تشكيل گويچههم قرار گرفتن لايههاي بلورين، رويلايه) 1
  هاي بلورينهاي بلورين، لايههم قرار گرفتن لايهتشكيل گويچه، روي) 3

  هاي بلورين، تشكيل گويچههاي بلورين، لايههم قرار گرفتن لايهروي) 2
  هاي بلورين، تشكيل گويچه، لايههاي بلورينهم قرار گرفتن لايهروي) 4

 5يابد؟اي يك پليمر، حجم آزاد آن با چه سازوكارهايي افزايش ميبا افزايش دماي پليمر از صفر كلوين و عبور از دماي انتقال شيشه ـ    
  هاي متصل به زنجيرهاي هوا با پليمر و افزايش دامنه ارتعاشات گروهبستهاختلاط ) 1
  هاي هوا با پليمرهاي متصل به زنجير و اختلاط بستهعاشات گروهافزايش دامنه ارت) 2
  هاي متصل به زنجيرافزايش دامنه ارتعاشات گروه) 3
  هاي هوا با پليمراختلاط بسته) 4

 6شودينه تصحيح بگلي  براي اصلاح رابطه تنش استفاده مييرئومتر لوله مودر داخل  ـw
R P

( )
L


 

2 ن رابطه كه در ايL  طول اصلاح شده است

Lكه از رابطه L ND   آيد. دست ميبهL  طول لوله موئينه وD  قطر آن وN باشد. با افزايش دبي خروجي از لوله موئينـه يـا افـزايش    يك ضريب مي
    كند؟چه تغييري مي Nزان ارتفاع سيال در مخزن رئومتر، به ترتيب از راست به چپ مي

  كاهش ـ كاهش) 4  كاهش ـ افزايش) 3  افزايش ـ كاهش) 2  افزايش ـ افزايش) 1

 7 كه زماندر نمودار تنش برحسب كرنش، در صورتيـt2 بزرگتر از زمانt1 باشد، كدام نمودار صحيح است؟  
  

  
  

 )1(  )2(  )3(  )4(  

 8چنانچه معادله سرعت به فرم ـV ( x y, xy , xyz)  2 23    صورت جريان چگونه است؟باشد در اين 4
  پذير و چرخشيتراكم) 4  چرخشي  غيرپذير و تراكم) 3  ناپذير و چرخشيتراكم) 2  ناپذير و غيرچرخشيتراكم) 1

1
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 16 در قانون فيك برحسب مول و جرم آيا ضريب نفوذ يكسان است؟ـ  

  با واحد غلظت ندارد. يبله، ضريب نفوذ ارتباط) 1
  شوند.خير، واحدهاي مولي و جرمي به هم تبديل نمي) 2
  خير، واحدهاي مولي و جرمي با هم تفاوت اساسي دارند.) 3
  آيد.دست ميحساس نيست و شار هميشه يك مقدار واحد به بله، قانون فيك به واحد غلظت) 4

 17 اثر به داخل حلال، نشان داده شده است كه ضريب انتقال جرم كلي در فاز گاز تقريباً با ضريب انتقال فيلم در فرايند جذب از مخلوط گازهاي بيـ
  گاز برابر است. در چنين حالتي كدام مورد درست است؟

  محلول است. گاز داخل حلال،) 1
  شود.) فرايند توسط فيلم مايع كنترل مي2
  يابد.شدت افزايش ميجرم با كاهش ضخامت فيلم مايع به سرعت انتقال) 3
  يابد.شدت افزايش ميجرم با كاهش ضخامت فيلم گازي به سرعت انتقال) 4

 18 جرياني از سيال با سرعت ثابت ـv كند. راكتور به شكل دو صـفحه عـريض اسـت كـه در فاصـله      از ميان يك راكتور كاتاليستي عبور ميL2 ز ا
گردد. معادله پيوستگي كننده به سطح دو صفحه نفوذ كرده و طي واكنش درجه اول غيربرگشتي روي سطح آن تجزيه مييكديگر قرار دارند. ماده واكنش

  ساده شده براي اين سيستم كدام است؟
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 19 در دمايـC18 و فشارatm1 مقدارD برايCO2 1/در هوا معادل 5 است. اين مقدار در دمايC66 است. با تغيير دمـا ضـريب    1معادل
 كند؟در هوا به چه نسبتي تغيير مي CO2نفوذ

/به نسبت) 1   شود.كم مي 5/1به نسبت ) 4  شود.زياد مي 39/1به نسبت ) 3  شود.زياد مي 32/1به نسبت ) 2  شود.كم مي 72

 20 هنگام توصيف شرايط مرزي در فصل مشترك گاز ـ جامد چرا بايد محل فصل مشترك (در فاز گاز يا جامد) مشخص شود؟ـ  
  دليل وجود تعادل بايد بدانيم چگونه از معادله تعادلي استفاده كنيم.به) 1
  كند.تغيير ميدر فصل مشترك شار انتقال به سوي گاز ) 3

  هاي اضافي است.فصل مشترك محل تجمع مولكول) 2
  كنش خواهد داشت.فاز جامد با فصل مشترك برهم) 4

 21 اي پليمـر  هاي ديناميكي هماهنگ، چگونه دماي انتقال شيشهبا محدود شدن زنجيرهاي پليمر در گالري نانوخاك رس، ضمن كاهش اندازه المانـ
  يابد؟افزايش مي

  زنجيري در اثر مخفي شدن بخش قطبي زنجيربايد از گالري نانوخاك رس بزرگتر باشد. اتصال هيدروژني درونمان ديناميكي هماهنگ مي) ال1
  زنجيري در اثر مخفي شدن بخش قطبي زنجيربايد از گالري نانوخاك رس كوچكتر باشد. اتصال هيدروژني بين) المان ديناميكي هماهنگ مي2
  زنجيري در اثر مخفي شدن بخش قطبي زنجيربايد از گالري نانوخاك رس كوچكتر باشد. اتصال هيدروژني درونيكي هماهنگ مي) المان دينام3
  زنجيري در اثر مخفي شدن بخش قطبي زنجيربايد از گالري نانوخاك رس بزرگتر باشد. اتصال هيدروژني بين) المان ديناميكي هماهنگ مي4

 22 پلاس يك قطعه پليمري واقع در يك محيط به آن بستگي دارد و علت افت محسوس نرخ آسودگي زبري سطح قطعه، دركدام عواملي كه فشار لاـ
  گزينه به درستي مطرح شده است؟

  سطحي ـ افزايش فشار لاپلاس) سطح تماس پليمر و محيط، واكشش بين1
  ) سطح تماس پليمر و محيط، تنش سطحي ـ افزايش فشار لاپلاس2
  تماس پليمر و محيط، تنش سطحي ـ كاهش فشار لاپلاس ) سطح3
  سطحي ـ كاهش فشار لاپلاسطح تماس پليمر و محيط، واكشش بين) س4

2L

y

x
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  مهندسي پليمر ـ پليمر  پاسخنامه  
 

  هاي انتقال (رئولوژي، انتقال حرارت و انتقال جرم)، مباني پيشرفته مهندسي پليمر)مجموعه دروس تخصصي (شيمي فيزيك پليمرها، پديده

rCصورت ) بهCرابطه نسبت مشخصه ( ،)The Freely Jointed Chainبراي يك زنجير آزادانه متصل شده ( »4«ـ گزينه 1
nl

 
2
شود تعريف مي2

  با درجه پليمريزاسيون ، nل اتصالات مستقل است. بديهي است كه مقدار طو lاتصالات و  تعداد nمتوسط فاصله انتها تا انتهاي زنجير،  rرابطهكه در اين 
) در nيابد. با اين توضيحات با كاهش درجه پليمريزاسيون (به عبارت ديگر دارد و با افزايش مقدار درجه پليمريزاسيون مقدار آن افزايش ميرابطه مستقيم 

  در مخرج رابطه قرار دارد. nl2 عبارتزيرا  ،يابدافزايش مي ) مقدار نسبت مشخصه2l مربع طول اتصالات مستقل (يعني
  

  صورت شكل زير است.به LCSTنمودار فازي   »4«ـ گزينه 2
  

  
  
  
  

  

به  LCSTد. با افزايش مقدار وزن مولكولي، نقطه شوفازي ميماده وارد ناحيه دوهمانطور كه از شكل مشخص است، در كسر حجمي ثابت، با افزايش دما 
مولكولي احتمال ورود به ناحيه شود. با اين توضيحات با افزايش وزن فازي در دماهاي كمتري شروع مي، بنابراين ناحيه دوكندتر ميل ميدماهاي پايين

فازي شود كه براي اين بايست ماده وارد ناحيه تكبه بر اين مشكل ميبراي غل يابد.مي كاهش احتمال پراكنش رنگدانهفازي افزايش يافته و در نتيجه دو
  يابد. درجه حرارت كاهشكار بايد 

  

nدر رابطه  nتوان   »3«ـ گزينه 3
tM kt صورت زير است.هاي مختلف بهبراي رژيم  

n 1  سوپر رژيمII )Supercase II(  
n 1  رژيمII )Case II(  

n 
1   )Anomalousمتناقض ( 12

n 
1
  )Fickianفيكي ( 2

n  1
  )Pseudo-Fickianفيكي (شبه 2

1برابر nنادرست است). همچنين زماني كه مقدار  2و  1(گزينه برابر يك است  nمقدار  IIبر اساس جدول فوق در رژيم 
 .است، نفوذ از نوع فيكي است 2

اي بيشتر در پليمرهاي شيشه IIنادرست است). اين نكته نيز قابل بيان است كه نفوذ در رژيم  )4(نفوذ از نوع غيرفيكي است (گزينه  IIبنابراين براي رژيم 
  شود.مي ديده

  

گيرند. در ادامه ها بر روي يكديگر قرار ميهاي بلورين شكل گرفته و سپس اين لايهبلورين ابتدا لايهدر اثر كاهش دما در پليمرهاي نيمه »1«ـ گزينه 4
هاي بلورين و تشكيل هاي بلورين، روي هم قرار گرفتن لايهتشكيل لايهد. اين روند، يعني نشوها تشكيل ميگويچه ،تشكيل بلور و با افزايش مقدار بلورينگي

  صحيح است. ) 1(گويچه همراه با كاهش انرژي آزاد است. با اين توضيحات فقط گزينه 
  

هاي متصل به پليمر و همچنين تحركات زنجير افزايش گروهميزان ارتعاشات  ،ايبا افزايش دما از صفر كلوين و عبور از دماي انتقال شيشه  »2«ـ گزينه 5
هاي هوا پر شده و شود. اين فضا توسط بستهمتصل به آن باعث ايجاد فضايي بين زنجيرهاي پليمر مي هايش تحرك زنجيرهاي پليمر و گروهيابد. افزايمي

به يك موضوع اشاره دارد ولي اگر ترتيب مدنظر باشد، ابتدا دامنه ارتعاشات  )2(و  )1(ود. هر دو گزينه شَر ميدر نتيجه باعث افزايش حجم آزاد در پليم
  تر است.صحيح) 2(شود؛ بر همين اساس گزينه هاي هوا به درون پليمر وارد مييابد و سپس بستههاي متصل به زنجير افزايش ميگروه
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مقداري از لوله را در نظر گرفت  )Pبگلي به جاي تصحيح افت فشار (  »1«ـ گزينه 6

) است. به عبارت ديگر بگلي Fully developedيافته (توسعه كه در آن جريان كاملاً

w) رابطه Pبه جاي تصحيح افت فشار (
R P

L


  ار افت فشار همان مقد ،2

) افت فشاري از طول P) را در نظر گرفت. مقدار (Pشده توسط رئومتر (اعلام
شد. بنابراين مي Pيافته بود، مقدار آن برابر له است كه اگر سيال كاملاً توسعهلو

  قابل ترسيم است. مقابلنمودار 
Lمقدار  ND  راي تعيين مقدار است و بN  كافي است نمودارP 

Lبرحسب 
D

  ).مقابلهاي مختلف ترسيم شود (شكل 
  

  
  

  
  

Lچراكه مقادير  ؛شده توسط رئومتر وابسته است، تنها به مقدار افت فشار گزارشNهمانطور كه از شكل بالا مشخص است مقدار 
D

  ثابت است.  

Lيابد. با افزايش افت فشار و با ثابت بودن مقدار افت فشار افزايش مي ،بديهي است كه با افزايش دبي خروجي از لوله موئينه
D

دست ههاي مختلف، نقاط ب
قطع خواهد كرد، بنابراين  ها را در فاصله دورتري از مبدأxادامه دادن آن، محور سمت بالا شيفت پيدا كرده و در نتيجه با متصل كردن نقاط به هم و آمده به
يابد. افزايش ارتفاع سيال درون مخزن رئومتر نيز رفتاري مشابه با افزايش دبي دارد. يعني افزايش ارتفاع سيال درون مخزن باعث مي افزايش Nمقدار 

  است. Nمقدار  افزايشافزايش افت فشار خواهد شد كه نتيجه نهايي آن 
  

صورت خطي است. با اين توضيحات دو گزينه كرنش آن نيز بهـ  بوده و رفتار تنشاگر پليمري رفتار الاستيك داشته باشد، مستقل از زمان   »1«ـ گزينه 7
   هستند. نادرست  )4(و  )3(

  نيز نادرست است.  )2(دهند. بر همين اساس گزينه به زمان بوده و رفتار غيرخطي از خود نشان مي از طرف ديگر برخي پليمرهاي ويسكوالاستيك وابسته
  

  بايست ابتدا گراديان سرعت را تعيين كنيم.ال ميؤشده در صورت سرفتار جريان با معادله سرعت دادهبراي بررسي   »2«ـ گزينه 8
x x x

y y y

z z z

x y z xy x

L y xy
x y z

yz xz xy

x y z

   
       

    
   

     
       

    

2

2
6 3

2
4 4 4



  

yx  تعيين شود.  بايست مقدار قطر اصليمي ،ناپذير بودنپذير و يا تراكمبراي بررسي تراكم z xy xy xy
x y z

 
      

  
6 2 4   

نادرست است). براي بررسي چرخشي و يا  )4(و  )3(ناپذير است (گزينه بنابراين جريان تراكم .شود مقدار آن برابر صفر استهمانطور كه مشاهده مي

TWبايست مقدار بودن نيز مي غيرچرخشي (L L ) 
1
  تعيين شود. 2

x y yz
xy x xy y yz

y xW y xy x xy xz xz
yz xz xy xy yz xz

  
 

                        
      
            

  

2 2

2 2
2 22 2

3 226 3 6 4
1 32 3 2 4 22 24 4 4 4 2 2




 
  

  

  

 نادرست است). 1به دليل آنكه مقدار آن برابر صفر نيست، پس جريان از نوع چرخشي است (گزينه 
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mxصورتفرانسيل بالا، پاسخي بهمعادله دي mxT c e c e 1 hPmدارد كه در آن 2
KA

 است. براي اينكه دمايT1 وT2  براي هر دو پرهّ برابر
  ابر باشد.براي هر دو پرهّ بر mxباشد، بايد عامل

K
KK K

   2
11 2

6 3 1
4

 hP hPx x
K A K A

1 2
1 2

  

  
  

  نويسيم.اي را ميرابطه انتقال حرارت در دستگاه استوانه  »4«ـ گزينه 14
  

T q T(r )
r r r k t
  

 
   

1 1  

Tچون شرايط پايا است،
t





 د.خواهد بو  

oT TT r rr c ln
r c r c r

  
    

 1
1 1

  

T r(T , r r ) : ln
c r

ln c
T r c ln(T , r r ) : ln
c r

            


1
1 1

1
11

1 1

33
2 221 21 2 2

¢ÄoŸU
Â±iHjc‰w

Â]nIic‰w
   

  صورت زير خواهد بود:ثابت نيست، رابطه به Kاكنون كافي است ميزان انتقال حرارت از سطح خارجي را حساب كنيم. چون

q c ( )
ln ln

       1
2 3216 16 2 2

cTq (KT)A ( T ).A T . rl T
r r r r
  

        
  

2 14 8 2 8  2 r

1  

  
  شابه است.مدر دو حالت  و سياله بايد از اعداد بي بعد استفاده كنيم. دقت شود كه جسم ئلدر اين مس  »2«ـ گزينه 15

h Nu L Nu NukNu Lh : . .
L h Nu L Nu L Nu

   2 2 1 2 2
1 1 2 1 1

1
2 2  

e  آيد:ميدست به مقابلاز رابطه  تخت عدد ناسلت براي صفحه rNu / R P
1 1
2 3332  

    ثابت است و داريم: rPعدد پس ،ندكتغيير نميچون جنس سيال 

(I)

e

V LNu Re V L h
( ) ( ) ( )

Nu R V L V L h


     

1

1 1 1
2 2 2 2 22 2 2
1 1 1 1

2 12 1 2  

 

     »  1«ـ گزينه 16

A   شار مولي برابر است با: ،در قانون اول فيك
A AB

xJ D C
z


 


   

A  صورت مقابل است:و شار جرمي به
A AB

z
j D 

 


   

  شود كه ضريب نفوذ در هر دو حالت جرمي و مولي يكسان است.با توجه به دو رابطه بالا، مشاهده مي
  

قال جرم ذكر شده است كه ضريب انتقال جرم گاز با ضريب انتقال فيلم گاز تقريباً برابر است. در حالت انتقال جرم از فيلم گاز، ضريب انت»  4«ـ گزينه 17
  يابد.گاز با ضخامت فيلم گاز رابطه عكس دارد، بنابراين سرعت انتقال جرم با كاهش ضخامت فيلم گازي افزايش مي

  
)ACدر حالت پاياي سيستم»  2«ـ گزينه 18 )

t





:معادله پيوستگي در حالت كلي برابر است با ،  

A A A A A A
x y z AB

C C C C C CV V V D ( )
x y z x y z

     
    

     

2 2 2
2 2 2   

 
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  جايي داريم، جابهxكه تنها در جهتجايي و سرعت در جهات مختلف است. با توجه به اينكه جملات در سمت چپ معادله، بيانگر انتقال جرم جابه

Aبنابراين فقط جمله
x

CV
x




جايي كه نفوذ جرم در ركدام از جملات، معرف انتقال جرم نفوذي است. از آنماند. در مورد سمت راست معادله، هباقي مي 

A  گيرد، خواهيم داشت:صورت مي yو xدو جهت A A
x AB

C C CV D ( )
x x y

  
 

  

2 2
2 2   

  

,AB  هاي گاز به صورت مقابل است:مولكول ، فشار و تابع برخوردرابطه بين ضريب نفوذ با دما» 2«ـ گزينه 19 D,

AB, D,

D T P
D T P

    
          

3
22 12 1

1 1 2 2
  

Pكند (ال و با فرض آنكه فشار تغيير نميؤبا جايگذاري مقادير صورت س P1 ,AB  ) داريم:2

AB,

D / /
D

          

3
22

1

66 273 1 5 1 3218 273 1  

 شود.زياد مي 32/1بن در هوا به ميزان اكسيدكربنابراين با افزايش دما مقدار ضريب نفوذ دي
  

شود كه براي حل معادلات لايه مرزي لازم است محل فصل مشترك در محل فصل مشترك، تعادلي ميان دو فاز گاز و جامد ايجاد مي»  1«ـ گزينه 20
  مشخص شود كه امكان استفاده از معادله تعادلي را بدانيم.

  
يابد ولي اين يك اصل كلي نبوده و در برخي مواقع عكس اين رفتار اي پليمرها كاهش ميعموماً در حضور نانوذرات، دماي انتقال شيشه »3«ـ گزينه 21

ت هيدروژني همچنين با ايجاد اتصالا زنجيرهاي پليمر از گالري نانوذرات خاك رس كوچكتر باشد وبا شود. زماني كه المان ديناميكي هماهنگ مشاهده مي
  اي پليمر خواهيم بود.زنجيري) شاهد افزايش دماي انتقال شيشهزنجيري (نه بيندرون

  

 پيرامون محيط با مرپلي اگر. است پيرامون محيط از پليمر سطح تنفر دهندهنشان و بوده متفاوت هيدرواستاتيك فشار با لاپلاس فشار  »4«ـ گزينه 22
شود. بنابراين مي سطح كاهش زبري باعث تماس سطح كاهش اين و يابد كاهش تماس سطح تا شودمي موجب ،نكند ايجاد مناسب سطحيبين كشش

ن واكشش بين سطح تماس پليمر و محيط و همچني :ازاند ها بستگي دارد عبارتعواملي كه فشار لاپلاس يك قطعه پليمري واقع در يك محيط به آن
  شود.سطحي. كاهش فشار لاپلاس باعث افت محسوس نرخ آسودگي زبري سطح قطعه مي

  

بلورين در بلورين يا يك پليمر آمورف تشكيل آلياژ دهد، مقدار بلورينگي حاصله كمتر از مقدار بلورينگي پليمر نيمهاگر يك پليمر نيمه  »1«ـ گزينه 23
بلورين كاهش يافته و در نتيجه گذاري پليمر نيمهتواند به اين دليل باشد كه مساحت فصل مشترك يا زيرآيند هستهخالص است. اين رفتار ميحالت 

  شود. دسترسي زنجيرها براي تشكيل بلور كم مي
قابل بيان ن اقامت در آن منطقه بستگي دارد. اين نكته ابعاد فازهاي در حال تحول در آلياژها نيز به دو مشخصه عمق ورود به منطقه دوفازي و مدت زما

  ثيري بر روي ابعاد فازهاي در حال تحول ندارد.است كه سطح انرژي اجزا تأ
  

e) از رابطه eGبراي تعيين مدول پلاتو پليمر (   »2«گزينه ـ 24
e

RTG
M


 ال در اين رابطه داريم:شود. با جايگذاري مقادير صورت سؤاستفاده مي  

  e
/ /G / MPa 

 
97 8 31 297 212

 
  

  
  

  صورت زير است.برحسب دما به نمودار تغييرات  »1«گزينه ـ 25
پي كه در نتالآكنش هاي برهمتغييرات ترم aمنحني  مقابلدر شكل 

هاي غالب سيستم aكند.دروالس غالب است بيان ميهاي ونكنشبرهم
مربوط به حجم آزاد است و  bدهد. هاي كششي را نشان ميكنشدر برهم
bمجموع 'cو منحني bو  aمجموع  cمنحني  a» است. بر اساس اين

شود كه تغيير در درجه حرارت مشاهده مي cنحنيشكل و با توجه به م
  شود.در پنجره سازگاري مي باعث تغيير در علامت 
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