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 دما و گرما: چهارمفصل 

 )) دمای منفی گرمتر از دما مثبت است(( 

 1-4 :دما 

ه سلسیوس است. با معیاری برای تعیین میزان گرمی و سردی یه جسم را گرما میگوییم. یکای آن درج

سط مولکولهای آن جنبشی متوشود. به تعبیر دیگر دمای هر جسم متشکل از انرژی نمایش داده می C0نماد 

 چسم است.

 -273به حای سلسیوس از واحد دیگری به نام کلوین استفاده میشود. که صفر کلوین برابر با  SIدر 

توان دمای کلوین و سلسیوس را از رابطه زیر به درجه سلسیوس است. پس می

 تبدیل کرد: هم

 1ی نکته:

( ) ( )T K C   
 

رود فارنهایت است. برای تبدیل بدست یکی دیگر از واحدهایی که هنوز هم در صنعت برای دما به کار می

 سلیسیوس داریم:آوردن دمای فارنهایت با فرض دانستن دما بر مبنای 

9
32

5
F   

 

 

 ]98ریاضی-سراسری[ی سلسیوس و چند کلوین است؟ی فارنهایت معادل با چند درجهدرجه 122: دمای 1مثال

 323و  59( 4                      332و  59( 3                          323و  50( 2                      332و  50( 1

 

 

 

 

 

0( ) ( ) 273T K C 
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  :دماسنج ترموکوپل 

این دما سنج بر مبنای ایجاد اختلاف پتانسیل در دو جسم گرم و سرد طراحی شده است. بین دو جسم با دماهای 

شود. با مختلف یک اختلاف پتانسیل وجود دارد که سبب شارش گرما و سبب شارش جریان الکتریکی می

میزان جریان نشان داده شده در آمپرسنج میزان اختلاف توان از توجه به اینکه دمای یک جسم معلوم است می

 دما و دمای جسم مجهول را پیدا کنیم.

 

 

 

 

 

 2ی نکته: 

 

 

 

 2-4 :اثر تغییر دما بر طول و حجم جسم 

یابد. لذا طول نسبت مستقیم طول جسم کاهش می در اکثر فازها با افزایش دما طول جسم افزایش و با کاهش آن

 با دما دارد.

 افزایش واحد طول یک جسم در اثر افزایش دمای یک کلوین است. انبساط طولی: -1

1L L T   
یابد را محاسبه کنید. درجه افزایش می 20متر وقتی دمای آن  10: انبساط طولی یک پل بتونی به طول 2مثال

612انبساط طولی بتون  ضریب 10 عکس سلسیوس است 
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افزایش واحد سطح یک جسم در اثر افزایش دمای یک کلوین است. ضریب انبساط انبساط سطحی:  -2

 سطحی دو برابر انبساط طولی است.

 12A A T    

 افزایش واحد حجم یک جسم در اثر افزایش دمای یک کلوین. انبساط حجمی: -3

                                                                   1 13V V T V T       

 

 

افزایش دهیم، مساحت وس لسیدرجه س 50 است. اگر دمای این ورقه را  متر مربعسانتی 2500مساحت یک ورقه مسی : 3مثال

 آن چقدر افزایش خواهد یافت؟

 

 

 

 

لیتری  55( است، شخصی باک )مخزندرجه سلسیوس  40در یک روز داغ تابستان که دمای هوا : 4مثال

درجه سلسیوس  120با دمای  میکند. فرض کنید بنزین از منبعی در زیرزمین خود را از بنزین کاملاً پر اتومبیل

کند بنزین قابل توجهی از گردد. مشاهده میبازمی میکند و ساعتی بعدشخص اتومبیل را پارک  بالا آمده باشد.

سیار ناچیز است بباک که  شده است. چقدر بنزین از باک بیرون ریخته است؟ )از افزایش حجم باک سرریز

 .(نظر میشود صرف
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تقریبا چند درصد دهیم تا طول آن یک درصد افزایش یابد. حجم آن : به یک میله آنقدر گرما می5مثال

 ]91ریاضی-سراسری[افزایش داشته است؟

 

 

آن یک درصد  دهیم، در نتیجه مساحتی سلسیوس افزایش میدرجه 250دمای یک قرص فلزی را  :6مثال

  ]93ریاضی-سراسری[کند. ضریب انبساط خطی را بیابید.افزایش پیدا می

 

 

 

 

 50ا به آرامی راست. اگر دمای این حلقه  10x2-5: ضریب انبساط طولی یک حلقه فلزی برابر با 7مثال

 ]93تجربی-سراسری[یابد؟ی سلسیوس افزایش دهیم، قطر حلقه چند درصد افزایش میدرجه

 

 

 

ی سلسیوس افزایش جهدر 100ای از این فلز را است. اگر دمای قطعه 10-5: ضریب انبساط طولی فلزی 8مثال

 ]94تجربی-سراسری[یابد؟دهیم، حجم آن چند درصد افزایش می
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ی مسی در ک میلهمتر بیشتر از یی سلسیوس، یک میلیی آهنی در دمای صفر درجه: طول یک میله9مثال

متر بیشتر میلی 5/0سی ی می سلسیوس برسانیم، طول میلهدرجه 100ها را بخ همین دما است. اگر دمای میله

 ]95بیتجر-سراسری[ی آهنی چند متر است؟ی میلهی آهنی خواهد شد. طول اولیهاز طول میله

5 1

5 1

1.2 10 [ ]

1.8 10 [ ]

Fe

Cu

K

K





 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

شود. ضریب ضافه میدرصد به طولش ا 06/0ی سلسیوس، درجه 50یک تیر آهن در اثر افزایش دمای : 10مثال

 ]97تجربی-سراسری[، کدام است؟SIانبساط طولی این تیر آهن در  

1 )51.2 10                      2 )51.6 10                          3 )56 10                           4 )58 10  

 

 

5ضریب انبساط طولی آلومینیم : 11مثال 12.3 10 k  ای آلومینیمی، حفرهی تخت است و روی یک ورقه

را به  است. اگر ورقه 250cmی سلسیوس ایم که مساحت آن در دمای صفر درجهای شکل ایجاد کردهدایره

 ]98تجربی-سراسری[شود؟متر مربع میی سلسیوس برسانیم، مساحت حفره چند سانتیدرجه 80آرامی 

1 )816/49                       2 )908/49                         3 )092/50                             4 )184/50 
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 3ی نکته: 

0 (1 )      

 

افزایش درجه سلسیوس  200یک قطعه سرب را در دمای اتاق در نظر بگیرید. اگر دمای این قطعه را : 12مثال

 شود؟دهیم، چگالی آن چند برابر می

 

 

 

 

 

پر شده است. وقتی  ای توسط یک لیتر جیوه کاملای سلسیوس حجم ظرف شیشه: در دمای صفر درجه13مثال

شود. اگر متر مکعب از جیوه از ظرف خارج میسانتی 12رسانیم درجه سلسیوس می 80که دمای مجموعه به 

-سراسری[چقدر است؟ SIباشد، ضریب انبساط خطی شیشه در  10x8/1-4ضریب انبساط حجمی جیوه 

 ]86تجربی
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 3-4  :انبساط غیر عادی آب 

جم آن کاهش و حدرجه سلسیوس رفتاری عادی دارد و با کاهش دما  4مایعات تا دمای آب همانند سایر 

کاهش دما حجم آب  تا صفر درجه برعکس میشود. یعنی با 4یابد. اما این روند در چگالی آن افزایش می

یز ت( و چگالی آن نتا صفر درجه اس 4افزایش و در صفر درجه به بیشترین حد خود میرسد)منظور حجم بین 

ندی مولکولهای آب و تغییر یابد. دلیل این رفتار غیر عادی به تغییر رفتار پیوبه دلیل افزایش حجم کاهش می

 شبکه کریستال آن است. 

 

 4-4 :گرما و تعادل گرمایی 

ه قانون پاستگی انرژی بشود. با توجه گرما مقدار انرژی است که به سبب اختلاف دما بین دو جسم منتقل می

تر میگیرد. این مای پایینددهد دقیقا برابر خواهد بود با انرژی که جسم با با دمای بالا از دست می که جسم

گوییم دو ین صورت میامبادله به جایی میرسد که دو جسم دقیقا هم دما) به معنایی هم انرژی( میشود. در 

 جسم در تعادل گرمایی با یکدیگر هستند. 

 5-4  هگرمای ویژتغییرات دما و(c :) 

ی ن یک درجهشود تا دمای آمقدار گرمایی است که به یک کیلوگرم از جسمی داده می گرمای ویژه،

از  mر جسمی به جرم د ∆Tمورد نیاز برای تغییر دمایی به اندازه  Qسلسیوس)کلوین( افزایش یابد. گرمای 

 آید:ی زیر بدست میرابطه

 

 
2 1 2 1( ) ( )Q mc T mc T T mc       
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 : یکای گرمای ویژه را بیابید.14مثال

 

 

 

درجه  100ا تا درجه سلسیوس است. برای افزایش دم 30کیلوگرم آب در دمای  2: یک ظرف حاوی 15مثال

 (.c=4200سلسیوس چه مقدار گرما نیاز است؟)

 

 4ی نکته: 

2 1 Q

2 1 Q . 

 

 5ی نکته: 

C

c=C/m

 

 6ی نکته: 

mM

m
n

M
 

 

 7ی نکته: 

C/n
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دو برابر گرمای  Aی جسم ایم. اگر گرمای ویژهگرمای مساوی داده Bو  A به دو جسم هم حجم: 16مثال

رابر تغییر دمای چند ب Aباشد، تغییر دمای جسم  Bدو برابر چگالی  Aو همچنین چگالی  Bی جسم ویژه

 ]98تجربی-سراسری[است؟ Bجسم 

1 )25/0                                  2 )5/0                                 3 )1                                    4) 4 

 

 

 

 6-4 :دمای تعادل 

واهد کرد که تمامی اجسام خی گرما باشند فرآیند تا جایی ادامه پیدا اگر چند جسم با یکدیگر در حال مبادله

 هم دما شوند. در این لحظه گویند سیستم به تعادل دمایی رسیده است. 

ه در تعادل دمایی جسم ک Nتوان برای یک سیستم با کته: با استفاده از قانون پایستگی انرژی مین

 ی زیر را نوشت:با هم هستند رابطه

                          1 2 .... 0NQ Q Q    

گرم  250یق حاوی درجه قرار دارد در یک عا 70گرمی آلومینیوم را که در دمای  150یک قطعه : 17مثال

 باشد.می 4200و برای آب  900گرمای ویژه الومینیوم ایم. دمای تعادل را بیابید. درجه انداخته 21آب در دمای 
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 تغییر حالات ماده:  7-4

از دیگر را تغییر فاز)یا تغییر دانیم که ماده بر سه فاز جامد و مایع و گاز وجود دارد. گذار از یک فاز به فمی

آن دما، دمای گذار  دهد که بهنامیم. معمولا گذار فاز در فشار ثابت در یک دمای مشخص دخ میحالت( می

لی سیستم را تحت تاثیر گویند. گذار فاز معمولا با گرفتن و یا از دست دادن گرما همراه است و حجم و چگا

 دهد.قرار می

 

 8ی نکته: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]97تجربی-سراسری[نامند؟به بخار را به ترتیب چه می: تبدیل بخار به مایع، جامد به بخار و مایع 18مثال

 ( میعان، چگالش و تصعید2( تصعید، چگالش و تبخیر                                              1

 ( میعان، تصعید و تبخیر           4( تصعید، تبخیر و میعان                                               3

 ذوب: (1

در این فرآیند دمای جسم افزایش یافته تا در یک دمای مشخص و ثابت شروع به تبدیل فاز از جامد به مایع 

 گویند. فرآیند گرما گیر است.کند. به این دمای مشخص دمای ذوب می
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 :گرمای نهان ذوب 

دارد. معمولا ب نام شود گرمای نهان ذوی ذوب میگیرد و سبب تغییر فاز آن میگرمایی که جسم در لحظه 

را بالا نمیبرد به  شود و دمای جسمدر این دمای ذوب تمامی گرمای داده شده به جسم صرف تبدیل فاز می

 گویند.همین علت به آن گرمای نهان می

 

 

  :گرمای  نهان ویژه ذوب 

دهیم تا یک کیلوگرم از آن جسم به مایع با همان دما تبدیل مقدار انرژی که در دمای ذوب به یک جسم می

𝑗دهند. یکای آن ژول بر کیلوگرم)نشان می 𝐿𝑓شود. با 
𝑘𝑔⁄ی زیر بدست ( است. از رابطه

 آید:می

 

 9ی نکته: 

 گرم طلا که در دمای ذوب خود قرار دارد را محاسبه کنید. 15: گرمای لازم برای ذوب کردن 19مثال

 

 

fQ mL
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 انجماد: ( 2

ی زیر گرمایی دقیقا مانند حالت ذوب با این تفاوت که فرآیند تبدیل فاز مایع به جامد است. لذا از رابطه

 توان بدست آورد:انجماد را می

 

 10 ینکته :

 

 

 (تبخیر: 3

به بخار شود)تبدیل رود که به دمای مورد نیاز برای تبدیل کنیم دمای آن تا جایی بالا میوقتی مایعی را گرم می

شود و دما در آن نقطه کاملا ثابت مایع به گاز(. در این دما تمامی مقدار گرمای داده شده سبب تبخیر مایع می

 ی جوش و یا دمای جوش نام دارد.است. این دمای ثابت نقطه

 

 

 11ی نکته: 

 

  :گرمای نهان تبخیر 

 گیرد تا به بخار تبدیل شود.ی جوش خود میگرمایی که یک مایع در نقطه

  :گرمای نهان ویژه تبخیر 

گیرد تا به فاز گاز با همان دما ی جوش خود میمقدار گرمایی که یک کیلو گرم جسم در فاز مایع در نقطه

 .است ژول بر کیلوگرمگویند. واحد آن نبدیل شود را می

 

fQ mL 

vQ mL
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دیل تمام مایع به بخار کیلوگرم آب دارد. از آغاز جوش چه مقدار گرما برای نب 6/1: یک کتری برقی 20مثال

ت؟واتی است چه مقدار زمان برای این کار لازم اس 5/2اینکه کتری  ضنیاز است؟ با فر

32256 10v

J
L

kg
  

 

 

 

 

 

 ( میعان: 4

 واران فرآیند تبخیر است. یعنی تبدیل گاز به مایع.

  

 12ی نکته: 

 

 درجه بیابید.  100درجه را به بخاز  -20کیلوگرم یخ  5: گرمای لازم برای تبدیل 21مثال

 2256000، گرمای نهان تبخیر4200، گرمای ویژه آب 334000، گرمای نهان ذوب 2100گرمای ویژه یخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

vQ mL 
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ی سلسیوس رجهد 20کیلوگرم آب  5جو در  1ی سلسیوس را در فشار درجه -10کیلوگرم یخ  1: 22مثال

 ]89ریاضی-سراسری[چه خواهیم داشت؟ اندازیم. پس از برقراری تعادل حرارتی،می

336f، 4200، گرمای ویژه آب 2100گرمای ویژه یخ )

J
L

g
 ) 

گیریم. اگر ما میکیلوژول گر 8/100اتمسفر،  1ی سلسیوس، در فشار گرم آب صفر درجه 500: از 32مثال

336گرمای نهان ذوب یخ 
KJ

kg
 ]90ریاضی-سراسری[شود؟باشد، چند درصد آب منجمد می 

 

 

 

 20دمای ا بی سلسیوس وجود دارد. حداقل چند گرم آب درجه -10گرم یخ  200: درون ظرفی 24مثال

 ]92ریاضی-سراسری[ی سلسیوس به آن اضافه کنیم، تا تمام یخ ذوب شود؟درجه

336f، 4200، گرمای ویژه آب 2100گرمای ویژه یخ )

J
L

g
) 
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ی سلسیوس رجهد 20گرم آب با دمای  250ی سلسیوس را درون درجه -20: یک قطعه یخ با دمای 25مثال

اشد، جرم قطعه یخ اولیه بگرم یخ ذوب نشده باقی مانده  50بعد از برقراری تعادل گرمایی، اندازیم. اگر می

 ]93ریاضی-سراسری[د گرم بوده است؟چن

336f، 4200، گرمای ویژه آب 2100گرمای ویژه یخ )

J
L

g
) 

مت ی سلسیوس به ضخاای از یخ صفر درجهزمستان لایهاست. در  2km500ای : مساحت دریاچه62مثال

-خ ایجاد مییپوشاند. دریاچه در بهار چند مگاژول انرژی برای ذوب سطح دریاچه را می cm10متوسط 

 ]93تجربی-سراسری[کند؟

3
336 , 0.9f ice

KJ gr
L

kg cm
 

ی سلسیوس رجهد 50ی سلسیوس به آب درجه -5گرم یخ  200: چند کیلوژول گرما لازم است تا 27مثال

 ]95تجربی-سراسری[برسد؟

 (4200، گرمای ویژه آب 334000، گرمای نهان ذوب 2100گرمای ویژه یخ )
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گرم آب  800گر ی سلسیوس وجود دارد. ادر ظرفی که عایق گرما است، یک قطعه یخ صفر درجه: 28مثال

ماند. رف باقی میگرم یخ در ظ 100بریزیم، پس از برقراری تعادل گرمایی، ی سلسیوس در ظرف درجه 50

 ]95ریاضی-سراسری[ی یخ را بیابید؟جرم اولیه

336f، 4200، گرمای ویژه آب 2100گرمای ویژه یخ )

J
L

g
) 

 

رمایی هستند. گتعادل  ی سلسیوس، درگرم یخ صفر درجه 200گرم آب و  1000: ظرفی به محتوای 29مثال

ی یک قطعه فلز به گرمای ویژه
.

J

kg K
 اندازیم. جری سلسیوس را درون ظرف میدرجه 250و دمای  400

 ]96ریاضی-سراسری[ظرف باقی نماند؟ فلز حداقل چند گرم باشد، تا یخی در

336f، 4200)گرمای ویژه آب 

J
L

g
) 
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کنیم. اگر گرما درجه سلسیوس مخلوط می 20گرم آب  800گرم یخ صفر درجه سلسیوس را با  800: 30مثال

فقط بین یخ و آب مبادله شود، بعد از برقراری تعادل چند گرم آب و با چه دمایی بر حسب سلسیوس خواهیم 

 ]97ریاضی-سراسری[داشت؟ 

 4و  1600( 4                       2و  1600( 3                  و صفر   1200( 2و صفر                   1000( 1

 

 

 

 

 

 

 

ی سلسیوس درجه 20گرم آب  800ی سلسیوس وجود دارد. اگر : در ظرفی یک قطعه یخ صفر درجه31مثال

1در ظرف وارد کنیم و فقط بین آب و یخ تبادل گرما صورت گیرد، پس از برقراری تعادل گرمایی، 

3
جرم  

 ]98تجربی-سراسری[ماند، جرم اولیه قطعه یخ چند گرم بوده است؟قطعه یخ در ظرف باقی می
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 انتقال گرما: 8-4

سه طریق از جسمی با دمای  نامیم. انتقال گرما بهفرآیند رسانش گرما در یک یا چند ماده را انتقال گرما می

 افتد.دمای پایین تر اتفاق می بالاتر به جسمی با

 انتقال با روش تابش-3انتقال با روش همرفتی   -2انتقال با روش رسانش  -1

 

 خوبی دارند. دهد. معمولا فلزات رسانای گرماییروشی که معمولا در اجسام جامد رخ میرسانش: -1

 
( )H LAt At T T

Q k k
L L

 
  

 

 

 

 

یک سر آن در آب و یخ و سر دیگر آن در آب جوش است در نظر  : یک میله سه متری آهنی را که32مثال

دقیقه چه مقدار انرژی در میله شارش  5متر باشد در مدت  2ای بگیرید. اگر شعاع سطح مقطعه میله استوانه

 یابد؟می
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، Bی با هم برابر است و سطح مقطع میله Bو  Aهای مطابق شکل زیر، اختلاف دمای دو سر میله: 33مثال

برابر آهنگ انتقال گرمای  A ،5/2ی است. اگر آهنگ انتقال گرمای میله Aی برابر سطح مقطع میله 2

-سراسری[است؟ Bی چند برابر ضریب رسانندگی میله Aی باشد، ضریب رسانندگی میله Bی میله

 ]97ریاضی

1 )25/1 

2 )50/1 

3 )4 

4 )5 

 

ی سلسیوس قرار دارد. طول و صفر درجه 100بین دو منبع با دماهای  Lی همگن به طول یک میله: 34مثال

1L  چه کسری ازL ی باشد تا دمای نقطهM  98ریاضی-سراسری[ی سلسیوس باشد؟درجه 30از میله برابر با[ 

1 )3/0 

2 )5/0 

3 )7/0 

4 )75/0  

 

 

شود. معمولا به صورت شارش جریان بدلیل دیده میروشی که معمولا در مایعات و گازها همرفتی:  -2

 .دهداختلاف چگالی توسط خود ماده از سطحی به سطح دیگر رخ می

مصنوعی( به  نوع دیگری از همرفت، همرفت واداشته است که در آن شاره به کمک یک تلمبه )طبیعی یا

مرکزی در ساختمانها کننده م گرم حرکت، انتقال گرما صورت پذیرد. سیست شود تا با اینمی حرکت واداشته

های مختلف بدن بر اثر گردش جریان خون بخششدن  سرد و گرم نیز و موتور اتومبیل یکننده سیستم خنک

 .عینی از انتقال گرما به روش همرفت واداشته هستند هایی گرم مثال جانوران خون در بدن
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نیازی به  انتقال گرما از جسم ملتهب را گویند. انتقال گرما توسط نور یا امواج الکترومغناطیسیتابش: -3

 محیط مادی ندارد و سرعت رسانش آن بسیار بالاست.

 نمونه از آنها تابش گرمایی در پدیده های زیستی نیز کاربردهای فراوانی دارد که در اینجا به دو

 .اشاره میشود

نسبت که  دارند دخو پوزه رویهایی حفرهای بر  از مارهای زنگی اندامنوعی : خالف( شکار تابش فروسر 

های حفرهای به آنها امواقع اند کنند. دراند این مارها اغلب در سیاهی شب شکار میبه تابش فروسرخ حساس

 رمای شبسدر تاریکی و فرو سرخشان  تابش واسطه به راخود  گرم خون هایکند که طعمه کمک می

 .مشاهده کنند

تر از دمای محیط را تا بیش تواند دمایشاسکانک یکی از چندین گیاهی است که می کلم: ب( کلم اسکانک

دهد و وسرخ از دست میتابش فر بالا ببرد. این نوع کلم به خاطر بالا رفتن دمایش، انرژی خود را از طریق

 .تواند برف اطرافش را در زمستان آب کندمی

 13ی نکته: 

.

 

 9-4 اینعمده  رسد و بخشبا عبور از جو زمین به سطح آن می بخشی از نور خورشید : اثر گلخانهای 

کند. وجود گسیل می گرمایی از خود امواج فروسرخ تابش با و میشود گرم زمین .شودمی زمین جذب نور

 فروسرخ امواج برای خوبی بسیار  کنندههای جذب  که مولکول 2COاکسید  دی گازهایی مانند کربن

شود. این لایه های فروسرخ میتابش کدرشدن این لایه برای باعث، زمین جو سپهرپوش لایه در هستند،

 کند. بخشیخود این لایه نیز تابش گرمایی می .کندرا جذب می زمین از حاصل گرمایی تابشبخش عمده 

شود، ولی بیشتر آن به زمین بازمیگردد و به این ترتیب، می خارج جو از سپهر پوش لایه گرمایی تابش از

ها که با ایجاد دهد. در تشابه با گلخانهاین لایه و سطح زمین رخ می و برگشتی از تابش گرمایی بینرفت 

 تابش افتادن شوند، به این به دامها میههوا و خروج هوای گرم از گلخان محیطی محصور مانع از جریان
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 سپهر پوش لایه در موجود یگازها گویند و بهای میو سطح زمین اثر گلخانه سپهر پوش لایه بین گرمایی

سپهر وجود نداشت، دمای  اگر لایه پوش  .گویندای میشوند گازهای گلخانهمی پدیده این سبب که

 C°15+شد، ولی اینک این دما چیزی در حدود می C°18-زمین چیزی در حدود  میانگین سطح

 .است به دمای میانگین سطح زمین افزوده C°33اثر گلخانهای حدود  است؛ یعنی

 10-4 :قانون گازها 

برای مقدار معینی از یک گار کامل همواره مقدار 
𝑃𝑉

𝑇
توان ثابت است. لذا برای حالت ثانویه و اولیه یک گاز کامل می 

 نوشت:

1 1 2 2

1 2

PV PV

T T
 

صورت سلسیوس رد. لذا در کی فوق بر حسب کلوین است و نمیتوان در آن از دمای سلسیوس استفاده دما در رابطه

 دادن دما در مسائل باید تبدیل واحد انجام بگیرد.

بودن فشار حجم  درجه برسانیم در صورت ثابت 127درجه سلسیوس به  27: اگر دمای گازی را از 35مثال

 شود؟گاز چند برابر حجم اولیه می

 

 

 

سلسیوس فشار  یدرجه 27در صورت ثابت بودن حجم یک مخزن در صورت افزایش دمای به میزان : 36مثال

 ی جسم گاز را بیابید.شود. دما اولیهبرابر حالت اولیه می 2گاز 

 

 

 

درجه  127درجه سلسیوس وجود دارد. اگر دمای گاز را به  27در زیر پیستون گازی با دمای : 37مثال

 شود.سیلیسوس برسانیم پیستون چقدر جابجا می
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انتی متر محبوس شده س 24ی یک دستگاه باد دچرخه با طول استوانههوا با فشار یک اتمسفر درون : 38مثال

 است.

 محبوس را بیابید. سانتی متر افزایش یابد فشار هوای 30اگر در دمای ثابت طول استوانه به  -الف

اید چقدر کاهش باتمسفر برسد طول استوانه  3برای آنکه در دمای ثابت فشار هوای محبوس به  -ب

 یابد.

ی سلسیوس درجه 87 ی سلسیوس بهدرجه 27: اگر در حجم ثابت، دمای مقدار معینی گاز کامل را از 39مثال

 ]92تجربی-سراسری[یابد؟برسانیم، فشار گاز چند درصد افزایش می

1 )10                                   2 )20                                  3 )12                                 4 )15 

سلسیوس برسانیم،  یدرجه 44ی سلسیوس به درجه 27: اگر در فشار ثابت، دمای گاز کاملی را از 40مثال

 ]93تجربی-سراسری[یابد؟حجم گاز چند درصد افزایش می

1 )50                                  2 )25                                  3 )10                                4 )5 
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ی سلسیوس و فشار هدرج 47لیتر حاوی گاز اکسیژن با دمای  2به حجم  Aرو، ظرف به: در شکل رو41مثال

ها به ای گاز در طرفلیتر، کاملا خالی است. اگر شیر را باز کنیم و دم 5به حجم  Bاتمسفر است. ظرف  4

 ]94ریاضی-سراسری[شود؟اتمسفر میی سلسیوس برسد، فشار گاز چند درجه 7

1 )75/0  

2 )25/1 

3 )1 

4 )2 

 

 

415کند، در نتیجه فشار آن درصد تغییر می 60: در دمای ثابت، حجم گاز کاملی 42مثال 10 pa  افزایش

 ]95تجربی -سراسری[است؟ی گاز چند پاسکال بوده یابد. فشار اولیهمی

1 )510                             2 )52 10                           3 )43.75 10                      4     )49 10

 

 

لوله یکسان است و مقداری گاز کامل در طرف : در شکل زیر، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف 43مثال

ی سمت چپ افزوده شود به طوریکه اختلاف ارتفاع جیوه در دو راست محبوس است. اگر جیوه به شاخه

دما  متر جیوه وسانتی 76متر است؟ فشار هوا متر برسد، ارتفاع ستون گاز چند سانتیسانتی 38طرف لوله به 

 ]96تجربی-سراسری[ثابت است. 

1) 5 

2 )10 

3 )15 

4 )20 
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متر سانتی 1شکل در یک سطح قرار دارد و سطح مقطع لوله  Uی در شکل زیر، جیوه در دو طرف لوله :44مثال

متر سانتی 15ریزیم و ارتفاع در طرف بسته به متر مکعب جیوه میسانتی 21مربع است. از طرف باز لوله 

-سراسری[است؟)دمای هوای داخل لوله ثابت فرض شود(.متر جیوه رسد. فشار هوای محیط چند سانتیمی

 ]93ریاضی

1 )73 

2 )74 

3)75 

5 )76 

 

 

کیلوگرم و دمای گاز درون ظرف  4ی روی آن : در شکل زیر، جرم پیستون یک کیلوگرم، جرم وزنه45مثال

شدن گاز،  ی سلسیوس برسانیم، ضمن گرمدرجه 87ی سلسیوس است. اگر دمای گاز را به آرامی به درجه 27

 5ی پیستون چند کیلوگرم وزنه به تدریج باید روی پیستون اضافه کنیم تا پیستون جابجا نشود؟ سطح قاعده

 ]96ریاضی-سراسری[اتمسفر است.  1متر مربع، فشار هوا سانتی

1 )2  

2 )3 

3 )6 

4 )7 
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درجه ی سلسیوس، چند درجه 39بسته و دمای هوای محبوس در لوله را از  R: در شکل زیر، شیر 46مثال

متر سانتی 78متر برسد؟ )فشار هوای محل سانتی 2افزایش بدهیم تا اختلاف ستون جیوه در دو طرف لوله به 

 .]96ریاضی-سراسری[جیوه و قطر دو طرف مساوی است. از انبساط ظرف و جیوه صرف نظر کنید(.  

1 )72 

2 )100 

3 )211 

4 )384 

 

 

شود. در شرایطی که فشار هوا متر از لوله خارج از لوله نگه داشته میسانتی 78در شکل زیر، پیوسته : 47مثال

متر است. بر سانتی 72درجه سلسیوس است، ارتفاع ستون جیوه در لوله  27متر جیوه و دمای گار سانتی 75

رسانیم تا دوباره ستون درجه سلسیوس می 47رود. دمای گاز را به اثر افزایش فشار هوا ستون جیوه بالا می

 ]97ریاضی-سراسری[متر برسد. فشار هوا چگونه تغییر کرده است؟ سانتی 72جیوه به 

 میلی متر جیوه کاهش یافته است. 2( 1

 متر جیوه افزایش یافته است.میلی 2( 2

 میلی متر جیوه کاهش یافته است. 2/0( 3

 یافته است. افزایشمیلی متر جیوه  2/0( 4

 

 

لیتر است. در فشار ثابت دمای گاز را چند درجه  2درجه سلسیوس  7حجم معینی گاز کامل در دمای : 48مثال

 ]97تجربی-سراسری[متر مکعب افزایش یابد؟سانتی 400کلوین افزایش دهیم تا حجم گاز 

1 )46                                  2 )56                            3 )319                                  4 )329 
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متر جیوه است. اگر دمای گاز را سانتی 75ی سلسیوس و فشار آن -درجه 27در شکل زیر دمای گاز : 49مثال

اضافه کنیم تا سطح جیوه  Aی متر به ارتفاع جیوه در شاخهی سلسیوس افزایش دهیم، چند سانتیدرجه 30به 

 ]98ریاضی-سراسری[بماند؟ Mی سمت چپ، در سطح در شاخه

1 )20 

2 )15 

3 )5/7 

4 )5/5 

 

 

 

 

51.8ای که فشار در آن محل از عمق دریاچه 31.40cmیک حباب هوا به حجم : 50مثال 10  پاسکال و دما

51ی سلسیوس و فشار درجه 27رسد که دمای آن سطح دریاچه می ی سلسیوس است، بهدرجه 7 10  پاسکال

 ]98ریاضی-سراسری[متر مکعب تغییر کرده است؟است. در این انتقال، حجم حباب چند سانتی

1 )30/1                            2 )28/1                               3 )07/1                                     4 )70/0 
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 )تعاریف(چهارمجمع بندی فصل 

 معیاری برای تعیین میزان گرمی و سردی یه جسم را گرما میگوییم.: دما
 شود.گرما مقدار انرژی است که به سبب اختلاف دما بین دو جسم منتقل می گرما:

 افزایش واحد طول یک جسم در اثر افزایش دمای یک کلوین است. انبساط طولی:
افزایش واحد سطح یک جسم در اثر افزایش دمای یک کلوین است. ضریب انبساط سطحی دو  انبساط سطحی:

 برابر انبساط طولی است.
 افزایش واحد حجم یک جسم در اثر افزایش دمای یک کلوین. انبساط حجمی:

درجه سلسیوس رفتاری عادی دارد و با کاهش  4همانند سایر مایعات تا دمای  آب انبساط غیر عادی آب:

تا صفر درجه برعکس میشود. یعنی با کاهش دما  4یابد. اما این روند در دما حجم آن کاهش و چگالی آن افزایش می

و چگالی آن نیز به  تا صفر درجه است( 4حجم آب افزایش و در صفر درجه به بیشترین حد خود میرسد)منظور حجم بین 

یابد. دلیل این رفتار غیر عادی به تغییر رفتار پیوندی مولکولهای آب و تغییر شبکه کریستال دلیل افزایش حجم کاهش می

 آن است. 

ی شود تا دمای آن یک درجهمقدار گرمایی است که به یک کیلوگرم از جسمی داده می گرمای ویژه، گرمای ویژه:

 .افزایش یابدسلسیوس)کلوین( 

دهیم تا دمای آن یک درجه گرمای ویژه مولی، مقدار گرمایی است که به یک مول ماده می گرمای ویژه مولی:

 کلوین تغییر کند.

تبدیل جامد به مایع را ذوب، تبدیل مایع به بخار را تبخیر، تبدیل مایع به جامد را انجماد و تبدیل  تبدیل فازها:

 ند. همچنین تبدیل مستقیم بخار به جامد را چگالش و جامد به گاز را تصعید گویند. گاز به مایع را میعان گوی

شود گرمای نهان ذوب ی ذوب میگیرد و سبب تغییر فاز آن میگرمایی که جسم در لحظه گرمای نهان ذوب:

دمای جسم را بالا شود و نام دارد. معمولا در این دمای ذوب تمامی گرمای داده شده به جسم صرف تبدیل فاز می

 .گویندنمیبرد به همین علت به آن گرمای نهان می

دهیم تا یک کیلوگرم از آن جسم به مقدار انرژی که در دمای ذوب به یک جسم می گرمای  نهان ویژه ذوب:

 .دهندنشان می 𝐿𝑓مایع با همان دما تبدیل شود. با 

 گیرد تا به بخار تبدیل شود.خود می ی جوشگرمایی که یک مایع در نقطه گرمای نهان تبخیر:

گیرد تا به فاز ی جوش خود میمقدار گرمایی که یک کیلو گرم جسم در فاز مایع در نقطه گرمای نهان ویژه تبخیر:

 .است ژول بر کیلوگرمگویند. واحد آن گاز با همان دما نبدیل شود را می
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 معمولا فلزات رسانای گرمایی خوبی دارنددهد. روشی که معمولا در اجسام جامد رخ می رسانش:

شود. معمولا به صورت شارش جریان بدلیل اختلاف روشی که معمولا در مایعات و گازها دیده می همرفتی:

 .دهدچگالی توسط خود ماده از سطحی به سطح دیگر رخ می

انتقال گرما نیازی به محیط مادی  انتقال گرما توسط نور یا امواج الکترومغناطیسی از جسم ملتهب را گویند. تابش:

 ندارد و سرعت رسانش آن بسیار بالاست.

 تابش گرمایی در پدیده های زیستی نیز کاربردهای فراوانی دارد که در اینجا به دو نمونه از آنها

 .اشاره میشود

نسبت به  که دارند خود پوزه روی هایی حفرهای بر مارهای زنگی انداماز نوعی  :خالف( شکار تابش فروسر

کمک های حفرهای به آنها واقع اندام کنند. دراند این مارها اغلب در سیاهی شب شکار میتابش فروسرخ حساس

 .مشاهده کنند در تاریکی و سرمای شب سرخشان فرو تابش واسطه به را خود گرم خون هایکند که طعمه می

را تا بیشتر از دمای محیط بالا  تواند دمایشاسکانک یکی از چندین گیاهی است که می کلم: ب( کلم اسکانک        

تواند برف دهد و میتابش فروسرخ از دست می ببرد. این نوع کلم به خاطر بالا رفتن دمایش، انرژی خود را از طریق

 .اطرافش را در زمستان آب کند

برای مقدار معینی از یک گار کامل همواره مقدار  قانون گازها:
𝑃𝑉

𝑇
 ثابت است. 
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 های تکمیلی فصل چهارمتمرین
 بنویسید.و فارنهایت تمرین اول: دماهای زیر را بر حسب سلسیوس 

             27𝑜𝐾−-درجه کلوین                       ج 273-درجه کلوین              ب 0-لف1

 

      

گرم  10رسد. اگر جرم آب یمدرجه سلیسوس  97دهیم و دمای آن به ژول گرما می 100به لیوان آبی  -تمرین دوم: 

 c=4200ی آن را بیابید. باشد دمای اولیه

 

 

 25گرم آب با دمای  500درجه سلسیوس را به ظرف عایقی حاوی  3گرم در دمای  250جسمی به جرم : تمرین سوم

 یژه جسم را بیابید.ورسد. گرمای درجه سلسیوس می 21پس از گذشت زمان دمای تعادل به اندازیم. درجه می

c=4200 

 

 

 

ز یک ماده نامعلوم همراه با اگرمی  80گرم از مس ساخته شده است. یک قطعه  200گرما سنجی به جرم چهارم: تمرین 

درجه به گرماسنج  70گرم آب  100این هنگام درجه است. در  30کنیم. دمای کل مجموعه گرم آب به آن اضافه می 50

و برای مس  c=4200بید. رسد. گرمای ویژه جسم نامعلوم را بیادرجه می 52کنیم و دمای تعادل به اضافه می

c=380 
 

 

 

 

درجه سلسیوس  38به  18انیه از ث 110واتی در  50کیلوگرمی را توسط یک گرمکن  6/0دمای یک قطعه فلز تمرین پنجم: 

 انیم. گرمای ویژه فلز را بیابید.رسمی
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درجه سلسیوس  30جه سلسیوس در -10متر وقتی دمای آن از  25: انبساط یک تیر فلز آهنی با طول اولیه ششمتمرین 

 میرسد را بیابید.
612 10Fe   

 

 

تر افزایش یابد.جنش خط کش میلی م 1.1متری به  0.5چه مقدار افزایش دما باعث میشود طول خط کش : فتمتمرین ه

 از فلز برنج است. 
619 10   

 

 

رود. درجه بالا می 30مای آب کنیم. ددقیقه گرم می 30کیلوگرم آب را با گرمکن به مدت  1هنگامیکه تمرین هشتم: 

 بیابید.توان گرم کن را 

 

 

 

کیلوگرم و توان  5/0ابید. جرم جسم با استفاده از نمودار گرمای ویژه جامد و گرمای نهان ویژه ذوب را بیتمرین نهم: 

  وات است. 100گرمکنی که در آن قرار دارد 

 
 

 

 

 

 100درجه را به بخار  100م آب کیلوگر 1/0کشد تا این گرم کن واتی داریم. چقدر طول می 200یک گرمکن دهم: تمرین 

 درجه تبدیل کند.
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32256 10VL   

 

 

دقیقه دمای تعادل  1ر مدت گرم آب غوطه ور و دورن گرماسنج است. د 100واتی در  50یک گرم کن تمرین یازدهم: 

کشد تا دمای آب مدت طول می چهد. ظرفیت گرمای گرماسنج را بیابید؟ یابدرجه افزایش می 25به  20کل مجموعه از 

 ی جوش خود برسد؟درون گرماسنج به نقطه

 

 

 

 

 

 درجه را بیابید. 100وس به بخار آب درجه سلسی 20گرم یخ در دمای منفی  2000گرمای لازم برایی تبدیل تمرین دوازدهم: 

 2256000خیرتب، گرمای نهان 4200، گرمای ویژه آب 334000، گرمای نهان ذوب 2100گرمای ویژه یخ 

 

 

 

 

 

بدهیم تا افزایش سطح آن  کیلوگرم 1چه مقدار گرما نیاز است تا یک ورقه مستطیل شکل به جرم  تمرین سیزدهم:

 برابر سطح اولیه شود. 0004/0

6 1
2 10

400

C

J
C

KgC

   
   

 

 
  

 

  

 

حجم اولیه  1/0اندازه  آن به دهیم. حجمی سلسیوس افزایش میدرجه 30در فشار ثابت دمای گاز را تمرین چهاردهم: 

 یابد. دمای اولیه را بیابید.افزایش می
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درجه سیلیسوس  127ی گاز را به درجه سلسیوس وجود دارد. اگر دما 27در زیر پیستون گازی با دمای تمرین پانزدهم: 

 شود.برسانیم پیستون چقدر جابجا می

 
 1ه است. چه مقدار گرما در درج 0درجه و دمای بیرون  20در یک روز زمستانی دمایی داخل اتاق تمرین شانزدهم: 

متر طول باشد و ضخامت  2رض و متر ع 1شود. فرض کنید اتاق فقط یک پنجره به ابعاد ساعت به خارج اتاق منتقل می

 میلی متر باشد. 2آن 

 

 

 

 

بیرون آن باشد. اتاق همانند  درجه بیشتر از محیط 8اگر در طول سال به طور متوسط دمای یک منزل  : هفدهمتمرین 

 است. 16تمرین 

 

 

 

 

اتمسفر  2فشار تایر  درجه سلسیوس است 17تایر یک اتومبیل شامل مقداری هواست. وقتی دما : هجدهمتمرین 

گیری از فشار جو اندازه اتمسفر بیشتر 3/2تایر  بیشتر از فشار جو است. پس از مقداری طی مسافت فشار داخل

 شود. با فرض ثابت بودن حجم تایر دمای ثانویه را بیابید.می
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سانتی متر محبوس شده  24ول ی یک دستگاه باد دچرخه با طهوا با فشار یک اتمسفر درون استوانه :نوزدهمتمرین 

 است.

 وس را بیابید.سانتی متر افزایش یابد فشار هوای محب 30اگر در دمای ثابت طول استوانه به  -الف

 چقدر کاهش یابد. اتمسفر برسد طول استوانه باید 3برای آنکه در دمای ثابت فشار هوای محبوس به  -ب

 

 

 

 

 شود؟رق کردن باعث خنک شدن بدن میچرا ع: بیستمتمرین 

 

 

 شود؟بدن میچرا پوشیدن لباس تر باعث احساس سرما در تمرین بیستم و یکم: 

 

 

 شود؟غذا در زودپز سریعتر پخته میچرا تمرین بیست و دوم: 

 

 

ا چگالی در دمای صفر درجه بآب در چه دمایی کمترین حجم را داراست؟چگالی در این حالت را تمرین بیست و سوم: 

 مقایسه کنید.

 

 

 شود؟های براق استفاده میاز پوششچرا در لباس آتش نشانی تمرین بیست و چهارم: 

 

 

 

 ؟شودخارج می کنیم هوای سرد از قسمت پایینیچرا وقتی در یخچال را باز میتمرین بیست و پنجم: 
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 کنند؟نصب می ر را در قسمت بالاییچرا شوفاژ را در قسمت پایینی اتاق و کولتمرین بیست و ششم: 

 

 

 

 کنند؟یسفید انتخاب مها را تمرین بیست و هفتم: چرا در شهرهای گرم بیشتر نمای ساختمان

 

 

س سنگ با دمای یکسان چرا وقتی روی کف پوشهای مختلفی یکی از جنس چوب و یکی از جنم: تمرین بیست و هشت

 رویم احساس سرمای متفاوتی داریم؟تر از دمای بدن راه میو پایین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


