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  فصل چهارم

  دماو گرما
  دما كميتي است كه ميزان سردي يا گرمي اجسام را مشخص مي كند.دما:

يك مشخصه ي قابل اندازه گيري كه با گرمي يا سردي اجسام تغيير مي كندكميت دماسنجي نام  كميت دماسنجي:
  دارد.

  كميت دماسنجي دماسنج هاي الكلي و جيوه اي انبساط مايع درون دماسنج در اثر افزايش دما است.نكته:

  هاي رايج دما: مقياس
اين مقياس مبتني بر دو نقطه ي ثابت است: يكي دماي شروع يخ زدن آب خالص  مقياس سلسيوس يا سانتيگراد: )1

صفر و به نقطه ي دوم عدد  به نقطه ي اول ، عدد كهatm1وديگري دماي آب در حال جوش در فشار atm1در فشار 
درجه ي  1و هر قسمت  قسمت مساوي تقسيم مي كنند 100را اختصاص مي دهند و فاصله ي بين اين دو را به  100

  نمايش مي دهند. Co ويكاي آن با Ɵدماي سلسيوس را با نماد .ناميده مي شودسانتيگراد يا سلسيوس 

و يكاي  Tاين مقياس يكاي بين المللي اندازه گيري دماست . دماي مطلق را با نماد  مقياس كلوين يا دماي مطلق: )2
  رابطه ميان دماي سلسيوس و دماي كلوين به صورت زير است: نشان داده مي شود.  kآن با نماد

T=Ɵ + 273 

نمايش  F oو يكاي آن با  Fاين يكا در صنعت و هوا شناسي كاربرد دارد. دماي فارنهايت با نماد قياس فارنهايت:) م3
  شود. رابطه ميان دماي سلسيوس و دماي فارنهايت به صورت زير است: داده مي

32 5
9

F  

  

حد  ،دما يبرا اما درجه سانتيگراد است ، كه اين كمترين دماي ممكن نيز هست. -15/273صفر كلوين برابر -1نكته
  بالايي وجود ندارد.

  تغيير دما در مقياس هاي سلسيوس و كلوين با هم برابر است.-2نكته
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  به پرسش هاي زير پاسخ دهيد: -1مثال
  ي فارنهايت چند درجه ي سانتي گراد است؟ درجه 50الف) 
  كلوين چند درجه ي فارنهايت است؟ 373ب) 

  

  باكمك روابط رياضي: -1تمرين
  نشان دهيد تغيير دما در مقياس هاي سلسيوس و كلوين با هم برابر است.الف) 

ܨ∆ب) نشان دهيد  ൌ 1/8∆θ .است  

  

  

  

  

  

  است؟ كلوين چند درجه ي فارنهايت 298محاسبه كنيد -2تمرين

  

  

  

سه دماسنج را به عنوان دماسنج هاي معيار براي اندازه گيري دانشمندان براي كارهاي علمي دماسنج هاي معيار:
  گستره ي دماهاي مختلف پذيرفته اند:

  تف سنج(پيرومتر) )3دماسنج مقاومت پلاتيني )2دماسنج گازي )1
  

كامل است و همچنين اساس كار تف سنج ، مبتني بر اساس كار دماسنج هاي گازي مبتني بر قانون گازهاي -نكته
  تابش گرمايي است.
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دماسنج معيار استفاده مي شد اما به دليل پايين تر عنوان اين دماسنج در دهه هاي گذشته به  دماسنج ترموكوپل:
  هاي معيار امروزي كنار گذاشته شد. دماسنجبه بودن دقت آن نسبت 

. مطابق شكل دو سيم كميت دماسنجي اين دماسنج ولتاژ است دماسنج ترموكوپل:نحوه ي عملكرد  ساختمان و
از طرفي در دماي ذوب يخ نگه داشته شده اند و از طرف ديگر ، در مكاني مانند مس و كنستانتان فلزي غير هم جنس 

سيمهاي مسي رابط . اين مجموعه شامل دو اتصال با ست آوريمدبه هم متصلند كه مي خواهيم دماي مجهول آنرا به 
و سرسيم هاي غير هم ولتاژدايش دماي محل مورد اندازه گيري ،است كه به يك ولت سنج بسته مي شود. با افز

مي شود.اگر آزمايش را چندين بار و براي دماهاي متفاوت تكرار كنيم، مي توانيم ولتاژهاي مربوط به  جنس بيشتر
  هر دمايي را مشخص كنيم.

  
  

  

  

  

  دماسنجي يك ترموكوپل به جنس سيمهاي متصل به دماي مجهول بستگي دارد.گستره ي نكته:

   مزيت دماسنج ترموكوپل:
به دليل جرم كوچك محل اتصال دو سيم ، خيلي سريع با دستگاهي كه دماي آن اندازه گيري مي شود به تعادل  )1

  گرمايي مي رسد.
         اري از وسايل صنعتي ، گرمايشي و سرمايشي يافت ) اين دماسنج مي تواند در مدارهاي الكترونيكي كه در بسي2

  مي شود به كار رود. 

  به چه نكاتي بايد توجه كنيم؟دماسنج توسط براي اندازه گيري دماي يك جسم  – 3تمرين
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  افزايش ابعاد يك جسم در اثر دريافت گرما انبساط ناميده مي شود كه انواع آن عبارتنداز: انبساط:

ود كه به صورت زير محاسبه انبساط طولي ناميده مي ش اافزايش طول يك جسم در اثر افزايش دم ) انبساط طولي:1
  مي شود:

ΔLافزايش طول يا انبساط طولي :  
α:)ضريب انبساط طولي

K

يا1
Co

1(  

1Lطول اوليه:  
ƟΔ:)افزايش دماCoياK( 

افزايش مساحت يك جسم در اثر افزايش دما انبساط سطحي ناميده مي شود كه به صورت زير انبساط سطحي:  )2
  محاسبه مي شود:

ΔAافزايش مساحت يا انبساط سطحي :  
α2: )ضريب انبساط سطحي

K

يا1
Co

1(  

1Aمساحت اوليه:  
ƟΔ:)افزايش دماCoياK( 

ناميده مي شود كه به صورت زير محاسبه  حجمييك جسم در اثر افزايش دما انبساط  حجمافزايش : انبساط حجمي )3
  مي شود:

ΔV حجمييا انبساط  حجم: افزايش  
α3: جامدات  حجميضريب انبساط)

K

يا1
Co

1(  

β :) ضريب انبساط حجمي سيالات
K

يا1
Co

1(  

1V:اوليه حجم  
ƟΔ:)افزايش دماCoياK( 

ضرايب انبساط طولي ، سطحي وحجمي همگي به جنس جسم بستگي دارند.(البته وابستگي ناچيزي به دما نيز -1نكته
  چشم پوشي مي شود)محاسبات  دارند كه در

به جاي  به صورت حجمي بررسي مي شود، و اغلبچون مايعات شكل معيني ندارند بنابراين انبساط آنها  -2نكته
  استفاده مي شود. βاز  ،α3عبارت 

  به تنهايي همان ضريب انبساط حجمي است.»ضريب انبساط «در سؤالات براي سيالات ، منظور از  -3نكته

  
   ΔL=αL1ΔƟ 

  

  
   ΔA=2αA1ΔƟ 

  

  
   ΔV=βV1ΔƟ 

  

  
 :براي جامدات

  

  
   ΔV=3αV1ΔƟ 

    
سيالات:براي   
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  طحي و حجمي شكل جسم تغيير نمي كند.هنگام انبساط س-4نكته

درابتدا مايع داخل ظرف پايين مي رود اما  هنگامي كه مايع درون يك ظرف را روي حرارت قرار مي دهيم -5نكته
پس از مدتي شروع به بالا رفتن نموده واز سطح اوليه ي خود نيز بالاتر مي رود، علت پايين رفتن مايع داخل ظرف 
اين است كه در ابتدا خود ظرف گرما مي گيرد و انبساط پيدا مي كند و فضاي بازتري براي مايع ايجاد مي شود، 

ناميده مي شودكه به صورت زير  انبساط ظاهريجم مايع داخل ظرف كه باچشم مشاهده مي گردد مقدار تغيير ح
  محاسبه مي گردد:

                                     
ΔVظاھری=ΔVواقعی مايع –ΔVظرف 

مايع، تمام ظرفي را اشغال كرده است ودر اثر حرارت مقداري از مايع الات هنگامي كه مطرح مي شودسؤ درتذكر:
  همان انبساط ظاهري مايع است. ،مقدار مايع بيرون ريخته از ظرفاز ظرف بيرون مي ريزد، در حقيقت منظور از 

در تمام مسائل اينگونه نيست كه مانند تصوير بالا مايع الزاماً به بالاتر از سطح اوليه خود برسد، با توجه به  -5نكته
، به طور كلي سه حالت زير رخ              ضرايب انبساط ممكن است مايع پايين تر يا مساوي سطح اوليه خود قرار گيرد

  مي دهد:
 VΔظاهري<0بالاتر رود               مايع از سطح اوليه خود الف) اگر 

 VΔظاهري>0ب) اگر مايع از سطح اوليه خود پايين تر رود               

 VΔظاهري=0پ) اگر مايع از سطح اوليه خود حركت نكند               

انبساط گرمايي يك جسم پيامدتغيير فاصله بين  توجيه ميكروسكوپيك انبساط گرمايي:
اتمها و مولكولها ي تشكيل دهنده ي آن است. در واقع اتمها را مي توان ذراتي در نظر 
گرفت كه با فنرهايي به اتمهاي مجاور متصل شده اند، در دماي معمولي ، اتمها حول 

ن داد با افزايش دماي مكانهاي تعادل خود با دامنه ي كم نوسان مي كنند. مي توان نشا
  جامد، فاصله متوسط بين اتمها افزايش مي يابد، درنتيجه كل جسم منبسط مي شود.

  
  سطح ثانويه مايع

  
  سطح اوليه مايع

  
ΔVظاهري 
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ند برنج و آهن ساخته شده است كه نوار دوفلزه (بي متال) از دوتيغه فلزي متفاوت ، مان دماسنج نواري دوفلزه:
مي شود.   گرم يا سرد شود مانند شكل الف خم  سرتاسر به هم جوش داده شده انديا پرچ شده اند. هرگاه اين نوار ،

اين ويژگي مي توان براي ساخت دماسنج هايي استفاده نمود كه به دماسنج هاي دو فلزه معروفند، شكل ب ،  از
  فلزه حلزوني شكل استفاده شده است:طرحي ازاين نوع دماسنج را نشان مي دهد كه از يك نوار دو

  

الكترونيكي است كه در آن قطع و وصل جريان با استفاده از حسگرهاي گرمايي  كليددماپا يك  دماپا (ترموستات):
انجام مي شود، براي ساخت دماپا از نوارهاي دوفلزه به عنوان حسگر استفاده مي شود، مطابق شكل عبور جريان 

عيني برسد، براثر خم الكتريكي از گرمكن برقي باعث گرم شدن نوار دوفلزه مي شود،وقتي دماي نوار به اندازه ي م
 مي يابد ، دماي تيغه كاهششدن نوار ، جريان قطع شده و گرمكن برقي خاموش مي شود . با خاموش شدن گرمكن 

و نوار دوباره به شكل وضعيت قبلي خود باز مي گردد و به اين ترتيب دوباره مدار وصل شده و گرمكن برقي روشن 
  ال، آبگرمكن،سماوربرقي و. . . كاربرد دارند:ترونيكي ماننديخچاري از وسايل الكمي شود. دماپاها در بسي

  نمونه اي از دماپا:

  

  

  نمونه اي ديگر از دماپا:
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  ط:ااصطلاحات رايج در مسائل انبس

  

  

  

  

  

  

  

  

  

           مي خواهند -Co  10ران در زمستان و در دماي  است.كارگ K 5-10×12-1 ضريب انبساط طولي آهن -2مثال
را روي زمين نصب كنند. حداقل فاصله ي بين دو ريل متوالي چند ميلي متر بايد باشد متري خط آهن  12هاي  ريل

  دو ريل متوالي به هم برخورد نكنند؟ co  40تا در تابستان و در دماي  

  

  

  
    co 40در دماي   cm10اين فلز يك كره به شعاع  است. از K 5-10×2-1ضريب انبساط سطحي نوعي فلز -3مثال

  )π=3(حجم اين كره چقدر مي شود؟ co  90دماي  محاسبه كنيد در  ساخته ايم،
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درصد  40/0حجم آن تادماي مايع را چقدر افزايش دهيم است.  K 5-10×8-1ضريب انبساط نوعي مايع  -4مثال
  (ازتبخير سطحي مايع صرفنظر كنيد) افزايش پيدا كند؟

  

  

ريخته  K 5-10×2-1داخل ظرفي باضريب انبساط طولي K 5-10×8-1و ضريب انبساط 3cm 500مايعي به حجم -5مثال
افزايش دهيم ،  co100شده است، به گونه اي كه تمام ظرف توسط مايع اشغال شده است، اگر دماي ظرف و مايع را 

  مايع از ظرف بيرون مي ريزد؟( از تبخير سطحي مايع صرفنظر كنيد.)از 3cmچند 

  

  

  

 co 100ساخته ايم . اگر دماي ميله را cm200ميله اي به طول  K 5-10×5-1طولي انبساط از فلزي با ضريب  -6مثال
  افزايش دهيم ، محاسبه كنيد چند درصد طول ميله افزايش مي يابد؟

  

  

  

  

دو تيغه ي فلزي از جنس هاي آهن وبرنج مانند شكل زير در امتداد طول به هم جوش داده شده اند، اگر -4تمرين
باشد ، توضيح دهيد با گرم كردن ميله ها K 6-10×19-1و K 6-10×12-1ضريب انبساط طولي آهن و برنج به ترتيب 

  چه اتفاقي مي افتد؟

 
 

  
 برنج

  
 آهن
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  چرا بهتراست قفل و كليد يك درب ، هم جنس باشند؟ -5تمرين

  

        دندان همان مي كند ، بايد ماده ي پركننده ي هنگامي كه يك دندانپزشك سوراخ دنداني را پر  -6تمرين
  مشخصه هاي انبساط گرمايي دندان را داشته باشد. علت چيست؟

  

، طول اضلاع مستطيل به اندازه  TΔدماي را در نظر بگيريد.براثر افزايش  1bو  1aورقه اي فلزي به اضلاع-7تمرين
Δa  وΔb  افزايش مي يابند. اگر ضريب انبساط طولي ورقهα  باشد، نشان دهيد كه افزايش مساحت اين ورقه با تقريب

  به دست مي آيد.                          مناسب از رابطه ي

  

  

  

  

  

  

وجود دارد ، اگر ضريب انبساط  cm10حفره اي دايره اي شكل به قطر فلزي مطابق شكلروي يك ورقه ي -8تمرين
             ، مساحت حفره چقدر افزايش يابد co150به  co50هنگامي كه دماي ورقه از ، باشد K 5-10×5-1 اين فلزطولي 

  )=3π( مي شود؟

  
 

  
   ΔA=2αA1ΔT 

  



  

 رانی حتنظيم : بَ وتھيه           دما و گرما  فصل چهارم /1فيزيك   

 

 
92 

ساخته ايم. در چه  co251است و از آن ورقه اي در دماي  K 5-10×12-1ضريب انبساط حجمي نوعي فلز-9تمرين
  مساحت اوليه اش مي شود؟ 04/0مساحت اين ورق افزايش دمايي 

  

  

  

اختيار داريم.دماي  درمعين  است وقطعه اي از آن را در دماي K 5-10×12-1ضريب انبساط طولي نوعي فلز-10تمرين
  درصد افزايش يابد؟ 6/0اين قطعه را چقدر افزايش دهيم تا حجم  آن 

  

  

 ،افزايش دهيم co200را  اين ورقه اگر دماي  است. K 5-10×2-1ضريب انبساط سطحي يك ورقه ي فلزي -11تمرين
  مساحت آن چند درصد افزايش مي يابد؟

  

  

  

  

به گونه اي ريخته شده  K 5-10×8-1مايعي به ضريب انبساط  K 5-10-1درظرفي به ضريب انبساط طولي -12تمرين
 3cm 4مي رسانيم، co225به  co25است كه مايع تمام ظرف را اشغال كرده است. هنگامي كه دماي ظرف ومايع را از 

  تبخير مايع صرفنظر كنيد) (از چقدر بوده است؟ co25از مايع از ظرف بيرون مي ريزد. حجم ظرف در دماي 
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است. در يك روز گرم كه  K 4-10-1ليتر وضريب انبساط حجمي آن   50گنجايش باك بنزين يك خودرو -13تمرين
است وارد باك خودرو مي كنيم و  co10ليتر بنزين از منبعي در زير زمين كه دماي آن  74است ،  co40دماي هوا 

  باشد. . .K3-01-1خودرو را پارك مي كنيم تا به دماي محيط برسد. اگر ضريب انبساط بنزين
  الف) آيا بنزين از باك خودرو سرريز مي شود؟

مثبت است حجم بنزين سرريز شده از باك را به دست آوريد و در غير اينصورت حجم فضاي ب) اگر پاسخ الف 
  را محاسبه كنيد.پس از انبساط خالي باك 

  
  
  
  

وجود دارد. اگر دراثر افزايش دما  cm5حفره اي كروي به شعاع  cm20درون يك مكعب فلزي به ضلع -14تمرين
  افزايش يابد، شعاع حفره چقدر افزايش مي يابد؟ cm 4ضلع مكعب به اندازه ي 

  

  

  

  

را مطابق شكل به هم جوش داده ايم و  cm20و آهني به طول cm 10دو ميله ي آلومينيمي به طول -15تمرين
افزايش پيدا كند و بدانيم كه ضريب  cm048/0افزايش مي دهيم، اگر مجموع طول دو ميله  co100دماي آنها را 

  برابر ضريب انبساط آهن است ، ضريب انبساط طولي هر فلز را به دست آوريد. 2انبساط آلومينيم 
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ان مي دهد.اگر دماي   شكل روبه رو چهار صفحه ي فلزي هم جنس به اضلاع متفاوت را در يك دما نش– 16تمرين
  ي يكسان زياد كنيم، همه ي آنها را به يك اندازه

  الف) ارتفاع كدام صفحه يا صفحه ها بيشتر افزايش پيدا مي كند؟
  مساحت كدام يك بيشتر افزايش پيدا مي كند؟ ب)
روزنه در اثر افزايش اگر در هر چهارتاي آنها روزنه ي كوچك هم اندازه اي وجود داشته باشد، افزايش قطر چهار  پ)

  دماي يكسان را با هم مقايسه كنيد.
  

  

  

درجه سانتيگراد  -10ريخته شده است. دردماي  =m2/10hمقداري بنزين در مخزني استوانه اي به ارتفاع -17تمرين
است. اگر از انبساط ظرف در نتيجه افزايش دما چشم پوشي  =cm20 Δhفاصله ي بين سطح بنزين تا بالاي ظرف 

 سرريز مي شود؟ باشد ، در چه دمايي بنزين از مخزنK 3-10-1ضريب انبساط بنزين و شود

  

  

  

هنگامي كه جسمي گرم مي شود جرم آن تغييري نمي كند ، اما در اثر انبساط حجم آن اغلب  اثر دما روي چگالي:
افزايش مي يابد، طبق رابطه ي 

V

m
 كاهش مي يابد.افزايش دما، چگالي جسم  مي توان نتيجه گرفت با  

  رابطه ي چگالي با دما:

ρچگالي اوليه:١  
ρچگالي اوليه:٢  
αضريب انبساط طولي :  
TΔافزايش دما :  

  

T



 31
1

2 
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رابطه ي -8مثال
T



 31
1

  را به دست آوريد. 2

  

  

درجه  200است، اگر دماي شاره  K 3-10-1گرم بر سانتيمتر مكعب و ضريب انبساط آن  6چگالي شاره اي -9مثال
  سانتيگراد بالا رود چگالي شاره چقدر كاهش مي يابد؟

  

  

  

  نيز به دست آورد. نشان دهيد با تقريب مناسبي مي توان چگالي جسم را از رابطه ي زير -18تمرين
)( T  112  

 

 

 

 

coآب در دماي عادي آب:انبساط غير 
o

برخلاف ساير مايعات با افزايش دما كاهش حجم دارد.يعني در اين  co4تا  
نمودارهاي زير تغييرات حجم وچگالي آب محدوده با افزايش دما چگالي آب بر خلاف ساير مايعات افزايش مي يابد.

 را در دماهاي مختلف نشان مي دهد:
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     رفتار شگفت انگيز آب را مي توان با ساختار مولكول هاي آن در يخ توضيح داد.  علت انبساط غير عادي آب:
مولكول هاي آب در يخ شبكه ي بلوري تشكيل مي دهند، به طوري كه مولكول ها در بعضي نواحي خيلي به هم 

 حالت مايع تبديل  نزديكند و درنواحي ديگر بين آنها فضاي خالي وجود دارد(مطابق شكل).وقتي آب از حالت يخ به
مي شود ديگر شبكه ي بلوري وجود ندارد و آرايش مولكول هاي آن يكنواخت تر مي شود ودر نتيجه حجم اشغال 

coشده كاهش مي يابد، اما مطلب مهم اين است كه در محدوده ي  
o  تاco4  بقاياي ساختار مولكولي يخ هنوز در آب

  د.وجود دارد و موجب رفتار غير عادي آب مي شو

  

  

  چرا آب داخل يك ظرف به جاي آن كه از پايين به بالا يخ بزند از بالا يخ مي زند؟-10مثال

  

مي شود باشند، در اصطلاح گفته يكسان هنگامي كه دو يا چند جسم درتماس با يكديگرداراي دماي  تعادل گرمايي:
  در تعادل گرمايي هستند.

  جسم مبادله مي شود انرژي گرمايي نام دارد.اي كه به علت اختلاف دما بين دوانرژي  انرژي گرمايي:

  يكاهاي انرژي گرمايي:
  انرژي ژول مي باشد. SIيكاي  ) ژول:1
  اين يكا به صورت زير به ژول تبديل مي شود:)كالري: 2
  

  منظور از اينكه دماسنج هاي معمولي دماي خودشان را اندازه گيري مي كنند، چيست؟ -19تمرين

  

 ارد.يخ در حالت مايع شبكه بلوري د آب در حالت مايع شبكه بلوري ندارد.

1cal= 184/4 J 
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تا دماي آن يك درجه ي سانتيگراد افزايش شود  بايد به يك جسم دادهكه است مقدار گرمايي  :)C(ظرفيت گرمايي
  است) J/Kيكاي آن  بد.(يا

جسم داده شود تا دماي آن يك درجه ي سانتيگراد  مقدار گرمايي است كه بايد به يك كيلوگرم از: )c(گرماي ويژه
  است) J/Kg.Kيكاي آن  افزايش يابد.(

     اگر گرماي ويژه ي مولي مواد مختلف را با هم مقايسه كنيم ، به نظم شگفت انگيزي پي     قاعده ي دولن و پتي:
است . اين نظم با آنكه تقريبي است  J/mol.k 25در مي يابيم براي بيش تر فلزها مقدار آن تقريباً مساوي  مي بريم و

( بر اساس اين قاعده مي توان گفت گرماي ويژه ي مولي فلزها  مقدار معروف است.» دولن وپتي «به نام قاعده ي 
  يكساني است و به جنس آنها بستگي ندارد.)

 (گذارفاز) گفته مي شود.گذار ازيك حالت(فاز) به يك حالت(فاز) ديگر را يك تغيير حالت  تغييرحالت(گذار فاز):
  (هنگام تغيير حالت دماي جسم ثابت مي ماند)

   انواع تغيير فاز:

  

  

  

   هنگامي كه به جسم جامدي گرما دهيم ، در ابتدا دماي آن افزايش : (دماي گذار جامد به مايع) نقطه ي ذوب
 و برسد افزايش دما متوقف مي شود. اگر عمل گرما دادن ادامه يابد ، وقتي دماي جسم به مقدار معيني  مي يابد

  دراين دما جسم شروع به ذوب شدن مي كند و به مايع تبديل مي شود.اين دماي ثابت را نقطه ي ذوب مي گويند.

مشخصي به دماي  مايعي را حرارت مي دهيم  وقتي: و جوشيدن كاملنقطه ي جوش (دماي گذار مايع به گاز)
مي رسيم كه در آن حبابهاي گاز از درون مايع بالا مي آيند، كه نشانه اي از آغاز فرآيندي موسوم به جوشيدن است، 

مي گويند. در مورد آب به محض اينكه حبابها بالا مي آيندو به آب كمي سردتر  نقطه ي جوشبه اين دماي مشخص ، 
             ي تيزي فرو مي پاشند و در آنجا دوباره به مايع تبديل مي رسند و پيش از رسيدن به سطح آزاد آب با صدا

    تر بالا روند تا اينكه سرانجام به سطح آزاد آب بالا رود ، حبابها مي توانند بيش مي شوند. ولي وقتي دماي آب همچنان
             اين حالت است كه كردن مي گويند فرو مي پاشند. در مي رسند و در آنجا با صداي ديگري كه به آن غلغل 

  رسيده است. جوش كاملمي گوييم آب به 
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درآن سه حالت يخ ، آب و بخار براي آب نقطه اي موسوم به نقطه ي سه گانه وجود دارد كه نقطه ي سه گانه: 
  درجه سانتيگراد است. 01/0در تعادلند. دماي اين نقطه 

در  تبخير مايع از سطح آن تا پيش از رسيدن به نقطه ي جوش مايع تبخير سطحي ناميده مي شود. تبخير سطحي:
  از سطح مايع فرار مي كنند. افزايش يابدهاي مايع كه تندي آن ها به حد كافي  پديده ي تبخير برخي از مولكول

  عوامل مؤثر بر تبخير سطحي:
  افزودن ناخالصي )6) تابش نور5 وزش باد )4فشار  )3مساحت سطح مايع  )2دما  )1

              مگي موجب افزايش سرعت تبخير سطحيوزش باد ه و (افزايش دما ، افزايش مساحت سطح مايع ،تابش نور
  )موجب كاهش سرعت تبخير سطحي مي شودو افزودن ناخالصي به مايع د، اما افزايش فشار روي مايع نمي گرد

از تبخير  يهاي مثال، يا خشك شدن سريع زمين خيس در هواي گرم تابستان  خشك شدن لباس خيس روي بند تذكر:
  سطحي هستند.

به جرم آن  ،جسم از جامد به مايع يكبراي تغيير حالت شده گرماي منتقل نسبت  ):Lگرماي نهان ويژه ذوب(   
(يكاي  .جامد به مايع داده شودكه بايد به يك كيلوگرم جسم براي تغيير حالت از است مي باشد يا مقدار گرمايي 

  است) J/Kgآن
      ،به جرم آنجسم از مايع به گاز ل شده براي تغيير حالت يك گرماي منتقنسبت  :)Lگرماي نهان ويژه تبخير(    

 J/Kg. (يكاي آنكه بايد به يك كيلوگرم جسم براي تغيير حالت از مايع به گاز داده شوداست يا مقدار گرمايي  مي باشد
  است)

  

) اين نيست كه جسم توانايي محدودي براي مبادله ي گرما دارد. بلكه تا وقتي Cمنظور از ظرفيت گرمايي( -1نكته
  كه اختلاف دما وجود داشته باشد، مبادله ي گرما امكانپذيز است.

  روابطي به صورت زير نيز وجود دارد: C وc براي  -2نكته
 m:جرم جسم                                                                                                                                                     

بستگي )، تنها به جنس جسم vL)،گرماي نهان ويژه ي تبخير(fL)،گرماي نهان ويژه ي ذوب(cي ويژه(گرما-3نكته
  دارند.

   ) علاوه برجنس به جرم جسم نيز بستگي دارد.Cظرفيت گرمايي(-4نكته

v 

f 

 Cൌ ݉ܿ 
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          ) جسمي بيشتر باشد ، افزايش دماي آن دشوارتر است و نياز به انرژي گرمايي cهرچه گرماي ويژه( -5نكته
  بيش تري براي افزايش دما دارد.

وارد برجسم فشار وارد برآن بستگي دارد و اغلب با افزايش فشار  به جنس جسم وو جوش نقطه ي ذوب -6نكته
  جسم نيز افزايش مي يابد. و جوش نقطه ي ذوب

  نقطه ي ذوب آن كاهش مي يابد. ،برخلاف ساير مواد،در مورد يخ ، با افزايش فشار -7نكته

  كاهش نقطه ي انجماد مايع و افزايش نقطه ي جوش آن مي شود. افزودن ناخالصي موجب -8نكته

قير نقطه ي ذوب كاملاً مشخصي  برخلاف جامدهاي خالص و بلورين ، جامدهاي بي شكل مانند شيشه و -9نكته
ذوب شدن خميري شكل مي شوند. اين مواد در گستره اي ي كنيم ، پيش ازگرم م را ندارند. در واقع وقتي اين مواد

  ا به تدريج ذوب مي شوند.از دم

  فرآيندهاي ذوب و تبخير گرماگير و فرآيندهاي انجماد و ميعان گرماده اند. -10نكته

  ها چيست؟ علت ديرتر ذوب شدن برف روي قله كوه-20تمرين

  

         هاي برابر در نظر بگيريدكه به آن ها مقدار گرماي مساوي داده ايم ،  اگر گرماي  دو جسم با جرم -21تمرين
  ويژه ي اولي بيش تر از گرماي ويژه ي دومي باشد، توضيح دهيد كدام جسم افزايش دماي بيش تري خواهد داشت؟

  

مي كنيم   را اختياررنج، مس وسرب و . . . چند گوي فلزي از جنس هاي مختلف ، مثلاً از آلومينيم ، فولاد، ب -22تمرين
توسط ريسمان هايي داخل ظرف آب در حال جوشي قرار مي دهيم كه همگي جرم يكساني داشته باشند. گوي ها را 

و پس از مدتي گوي ها را بيرون آورده و آنها را روي يك ورقه ي پارافين قرار مي دهيم . به نظر شما كدام گوي 
 ( مقدار گرماي ويژه اين فلزها را مي توانيد از جداول كتاب درسيپارافين بيش تري را ذوب مي كندو علت چيست؟

  ببينيد)

  

  چرا آب مايع مناسب براي خنك كردن موتور اتومبيل است؟-23تمرين
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  چرا غذا در ديگ زود پز زودتر آماده مي شود؟-24تمرين

  

  علت هر يك از موارد زير را بنويسيد.-25تمرين
  هاي تر احساس سرما مي كنيد. الف) با پوشيدن لباس

  عرق كردن به خنك نگه داشتن بدن كمك مي كند. ب)
  دوش مي گيريد بخار آب روي شيشه ي پنجره ي حمام مايع مي شود. كه هنگامي  پ)

  

  

  چرا ظاهر برف با يخ تفاوت دارد؟-26تمرين

  

  
  خنك كنند؟كوزه هاي سفالي چگونه مي توانند آب داخل خود را  -27تمرين

  
  
  

  مي شود؟كمك گرفته كردن محصولات نفتي  چگونه با استفاده از تفاوت دماي جوش ، براي جدا-28تمرين
  
  
  

  گرماي نهان ويژه ي تبخير آب با افزايش دما كاهش مي يابد، علت چيست؟-29تمرين
  
  
  

علت ديرتر آب پز شدن تخم مرغ در ارتفاعات چيست؟ كوهنوردان براي بر طرف شدن اين مشكل چه -30تمرين
  كاري انجام مي دهند؟
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 گرماي لازم براي تغيير دما: )1                                         

Q=mcΔƟ     ,          Q=CΔƟ 

 

  الف) گرماي نهان ذوب:                                                                                                      

Q=mLf 

  گرمامحاسبه 

 

          گرماي نهان انجماد:ب)                                                                                                       

Q= -mLf 

 گرماي لازم براي تغيير حالت )2                                          

                                                                                                      

  پ)گرماي نهان تبخير:                                                                                                    

Q=mLv 

 

  ت)گرماي نهان ميعان:                                                                                                   

Q= -mLv 

 

شروع به تبخير شدن مي نمايد، به مثال  زير براي co100در آب ذوب مي شودو  co0در  با توجه به اينكه يخ -1نكته
  تبخيرشود براي محاسبه ي گرما توجه نماييد:طي مي كند تا يخ بررسي مراحلي كه 

-10oc0               يخoc 0           يخoc100           آبoc 100            آبoc120            بخارآبocبخارآب 
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  نمودارزير براي نشان دادن مراحل فوق استفاده مي شود:-2نكته

 
 
 
 
 
 
 
 
 

توليد مي كندكه به صورت زير منظور از توان گرمايي ، مقدارگرمايي است كه يك وسيله در مدت يك ثانيه -3نكته
   محاسبه مي گردد:

t

Q
P   

  

شامل ظرفي درپوش دار است كه به خوبي عايق بندي گرمايي شده است . اين ظرف در گرماسنج(كالري متر): 
  عيين گرماي ويژه ي اجسام به كار مي رود.آزمايش هاي گرماسنجي مانند ت

 
نوعي گرماسنج است كه از آن براي تعيين ارزش غذايي مواد با  گرماسنج بمبي:

آنها در حين سوختن استفاده مي شود . نمونه اي كه اندازه گيري انرژي آزاد شده 
اكسيژن جرم آن با دقت اندازه گيري شده است در ظرف سر بسته اي كه محتوي 

است (كه اصطلاحاً به آن بمب گفته مي شود) قرار داده مي شود. سپس اين محفظه 
در آب يك گرماسنج قرار داده مي شود و توسط جريان الكتريكي عبوري از يك 
سيم نازك ، محفظه گرم و مخلوط داخل آن سوزانده مي شود. با اندازه گيري 

ي مورد نظر را به دست مي آورند  حاصل از احتراق ماده تغيير دماي آب ، انرژي
  كه تقريباً  معادل انرژي آزاد شده از آن ماده است.

  
  نمود چقدر است؟منجمد كاملاً آن را بتوان  تا گرفته شودco10كيلوگرم آب  2ازبايد كه  يگرماي-11مثال

(C4200 =آب
CKg

J
o.

,Lf=334
Kg

Kj
) 

  
  

 

 

P :توان)W(  
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 50موجود است، پس از  atm1كيلوگرم آب جوش در فشار  10كيلووات،  128/1داخل يك گرمكن با توان -12مثال

(دقيقه چند كيلوگرم آب داخل گرمكن مي ماند؟
Kg

Kj
 2256=vL( 

 

  
  
  
  

صورت زير است ، كيلوگرم از يك ماده برحسب گرماي داده شده به آن به  10نمودار تغييرات دماي -13مثال
  گرماي ويژه جسم چقدر است؟

 
قرار داده شده است . اگر نمودار تغييرات  Kw6/0داخل يك گرمكن با توان  Kg2جسم جامدي به جرم -14مثال

  دماي جسم با زمان به صورت زير باشد، به پرسش هاي زير پاسخ دهيد:
  دماي ذوب وجوش اين جسم چند درجه الف)

  سانتي گراد است؟ 
  گرماي ويژه ي مايع چقدر است؟ ب)
  گرماي نهان ويژه ذوب جسم چقدر است؟ پ)
  درچه لحظه اي جسم كاملاً مايع شده است؟ ت)

 
 
 
  
  
  
  
  
  

T(k) 

t(s) 
 

)coƟ( 

Q(j) 



  

 رانی حتنظيم : بَ وتھيه           دما و گرما  فصل چهارم /1فيزيك   

 

 
104 

هاي برابر به صورت زير  نمودار گرماي گرفته شده برحسب تغييرات دماي دو جسم متفاوت با جرم-31تمرين
 دهيد گرماي ويژه كدام جسم بيش تر است؟است. توضيح 

  
كيلوگرم يخ صفردرجه سلسيوس موجود است، پس از يك  5مقدار  Kw 68/6داخل گرمكني با توان -32تمرين

(دقيقه و چهل ثانيه چند درصد از يخ باقي مي ماند؟
Kg

Kj334=fL (  

 
 
 
 

وات قرار داده شده است . اگر نمودار  400داخل يك گرمكن با  توان  گرم500جسم جامدي به جرم -33تمرين
  ها پاسخ دهيد: تغييرات دماي جسم با زمان به صورت زير باشد، به پرسش

  الف) دماي ذوب و جوش جسم چند كلوين است؟
  ب)گرماي ويژه ي مايع چقدر است؟

  پ)گرماي ويژه نهان تبخير چقدر است ؟
   بخار شده است؟ت)درچه لحظه اي جسم كاملاً

 
 
 
 
 
 
 
 

گرمايي با گرماسنج است موجود است.  كه در تعادل co60كيلوگرم آب  5/0داخل يك گرماسنج مقدار -34تمرين
  كيلوژول به مجموعه گرما بدهيم،آب به جوش مي آيد . ظرفيت گرمايي گرماسنج چقدر است؟ 900اگر 

(C4200=آب
CKg

J
o.

) 

 

Q 

ϴ 
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راد افزايش درجه سانتيگ 5ژول گرما  8400رفتن گرم بر سانتيمتر مكعب با گ 2/1ليتر آب با چگالي  چند -35تمرين

دما دارد؟(
CKg

J
o.

  )Cآب=4200 

 
 
 
 
 
 

دماي  ،، پس از مدتي همدما مي شوند. به اين دمااگر دو يا چند جسم درتماس با يكديگر قرار گيرند دماي تعادل:
  شكل زير ازنظر مولكولي اين فرآيند را نشان مي دهد: تعادل مي گويند.

  

  با توجه به قانون پايستگي انرژي رابطه ي زير برقرار است: محاسبه ي دماي تعادل:

Q1+ Q2+ Q3+ 0 0 0=0 
مي ريزد. دماي نهايي  co20 با دمايگرمي  100را در يك ليوان آلومينيمي  co50گرم آب  240شخصي  -15مثال

      (ظرفيت گرمايي ويژه ي آب و آلومينيم به ترتيب آب و ليوان به تعادل گرمايي برسند چقدر است؟پس از آنكه 

CKg

J
o.

و  4200
CKg

J
o.

  است) 12/0

  
  
 
 

را درگرماسنجي با ظرفيت گرمايي  co100گرمي از يك فلز با دماي  600قطعه اي -16مثال
C

J
o

 500كه حاوي  200
گردد، ظرفيت گرمايي ويژه اين فلز چقدر  co25است مي اندازيم . اگر دماي نهايي مجموعه  co20گرم آب با دماي 

است؟(
CKg

J
o.

  )Cآب=4200
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  هاي خاص دماي تعادل: حالت

گذاشته شود،  co0روي يك قطعه يخ  co80به طور مثال اگر يك قطعه آهن  :co0با جسم بالاي  co0مخلوط يخ  )1
  هاي زير ممكن است رخ دهد كه بايد به آن توجه كنيد: حالت

  
  خواهدبود و فرآيندهاي زير رخ مي دهد: co0دماي تعادل بالاي                  الف) اگرهمه ي يخ ذوب شود

0oc 0                  يخ ocآب                 ϴe آب 
80ocآهن                 ϴe آهن 
 

  
در ظرف  co0خواهد بود(زيرا در نهايت مقداري يخ  co 0دماي تعادل برابر شود                ن) اگرهمه ي يخ ذوب ب

   مي ماند) و فرآيندهاي زير رخ  مي دهد:
0oc 0                  يخ ocآب                  
80oc0                 آهن ocآهن  
 

  
ابتدا به طور جداگانه براي هر جسم مراحل                   پ) اگر نامعلوم باشد كه آيا همه يخ ذوب مي شود يا نه

كند را گرماي لازم براي ذوب يخ و همچنين گرمايي كه آهن براي ذوب يخ فراهم    مي زير را مي نويسيم و سپس 
 جداگانه به دست مي آوريم و در نهايت با مقايسه ي اعداد نتيجه گيري مي كنيم:

                                                                      

0oc 0                  يخ ocآب                  
80oc0                 آهن ocآهن   
 

  

  هاي بالا با رابطه ي زير مي توان پاسخ سوال را تعيين نمود: درتمام حالتتذكر:

Q1+ Q2+ Q3+ 0 0 0=0 

  

  
   Q٢=mCΔϴ 

  
   Q١=mLf 

  
 1)Q1> Q2            همه ي يخ ذوب نمي شود   ϴe=o 

  
 2)Q1<Q2            همه ي يخ ذوب مي شود   ϴe>o 
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انداخته  co100روي مقداري آب co150به طور مثال اگر يك قطعه آهن  :co100با جسم بالاي  co100آبمخلوط  )2
  هاي زير ممكن است رخ دهد كه بايد به آن توجه كنيد: شود، حالت

  
  خواهدبود و فرآيندهاي زير رخ مي دهد:co100دماي تعادل بالاي  شود                 آب بخارالف) اگرهمه ي 

100oc0                  آب ocبخار آب                   ϴeبخارآب 
150ocآهن                 ϴe آهن 
 

  
 co100آبخواهد بود(زيرا در نهايت مقداري co100دماي تعادل برابر شود                ن آب بخار) اگرهمه ي ب

   در ظرف مي ماند) و فرآيندهاي زير رخ  مي دهد:
100oc 100                  آب ocبخارآب                  
150oc100                 آهن ocآهن  
 

  
ابتدا به طور جداگانه براي هر جسم مراحل مي شود يا نه                  بخار آبپ) اگر نامعلوم باشد كه آيا همه 

مي كند را فراهم   تبخيرآبو همچنين گرمايي كه آهن براي  تبخيرآبزير را مي نويسيم و سپس گرماي لازم براي 
 آوريم و در نهايت با مقايسه ي اعداد نتيجه گيري مي كنيم:جداگانه به دست مي 

                                                                      

100oc 100                  آب ocبخار آب                 
150oc100                 آهن ocآهن   
 

  

  ال را تعيين نمود:زير مي توان پاسخ سؤ هاي بالا با رابطه ي درتمام حالت تذكر:

Q1+ Q2+ Q3+ 0 0 0=0 

  

  
   Q٢=mCΔϴ 

  
   Q١=mLv 

  
 1)Q1> Q2            همه ي آب، بخار نمي شود   ϴe=100 

  
 2)Q1<Q2            همه ي آب،بخار مي شود   ϴe>100 
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درگرماسنج مقداري  آب با جرم معين مي ريزيم و پس از هم  گرماسنج:با كمك روش تعيين ظرفيت گرمايي 
دما شدن آب و گرماسنج ، دماي آب را اندازه گيري مي كنيم.سپس جسمي كه مي خواهيم گرماي ويژه اش را پيدا 
             كنيم و جرم ودماي اوليه آن را اندازه گرفته ايم، درون گرماسنج قرار مي دهيم و به كمك همزن آب را هم 

مي كنيم.سپس   موعه سريعتر به دماي تعادل برسد.پس از برقرار ي تعادل ، دماي تعادل را اندازه گيري مي زنيم تا مج
  دست يافت: ظرفيت گرمايي جسم با رابطه ي زير و باز كردن آن مي توان به

Q1+ Q2+ Q3+ 0 0 0=0 

پس از ذوب همه ي يخ ، دماي تعادل چند درجه  وارد كنيم co20گرم آب  175را در  co0گرم يخ  25اگر-71مثال

(سانتيگراد مي شود؟
CKg

J
o.

وCآب=4200
Kg

Kj633=fL (  

  

  

  

مي ريزيم. پس از برقراري تعادل چند گرم آب و چند گرم يخ  co40گرم آب  co0 ،80گرم يخ  50بر روي  -18مثال

(داريم؟
CKg

J
o.

وCآب=4200
Kg

Kj336=fL (  

  

  

  

مي ريزيم. پس از برقراري تعادل در ظرف چه خواهيم  co10گرم آب  50و  co0گرم يخ  40در ظرفي -19مثال

داشت؟(
Cg

cal
o.

وCآب=1
g

cal80=fL (  
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  را تبخير مي كند؟ co100حداكثر چند گرم آب ،  co 200كيلوگرم فولاد 28/11-20مثال

(C500 =فولاد
CKg

J
o.

,Lv=2256
Kg

Kj
) 

 
 
 
 

به آن اضافه كنيم تا دماي آب درون  co10موجود است، چند ليتر آب  co50ليتر آب  200در ظرفي  -63تمرين
  گرم بر سانتي متر مكعب فرض كنيد.) 1 (چگالي آب رابرسد؟ co30ظرف به 

  
  
  
   

  
  به دست آيد؟ co30گرم آب  120مخلوط كنيم تا  co40را با چندگرم آب  co 10چند گرم آب-73تمرين

  
  
  
  
  
  

گرم بيندازيم پس از ذوب كامل يخ دماي  20به جرم  co0چند تكه يخ  co60گرم آب  040اگر داخل  -83تمرين

(مخلوط چند درجه سلسيوس مي شود؟
CKg

J
o.

وCآب=4200
Kg

Kj336=fL (  
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كيلوگرم قرار  20به جرم  co0روي يك قطعه يخ  co 160كيلوگرم ودماي  10يك قطعه فولاد به جرم -93مرينت

داده شده است. پس از برقراري تعادل چند كيلوگرم يخ باقي مي ماند؟(
Cg

cal
o.

و Cفولاد=1/0
g

cal80=fL (  

  

  

  

دماي نهايي مخلوط چقدر مي اندازيم . پس از برقراري تعادل  co20گرم آب  100را در  co0گرم يخ  40-40تمرين

(مي شود؟
Cg

cal
o.

و Cآب=1
g

cal80=fL (  

  

  

  

،  گرم مي اندازيم . پس از ذوب كامل يخ  20به جرم  co0مقداري يخ  co50داخل يك ليوان آب با دماي -14تمرين
  داخل ظرف خواهيم داشت. ظرفيت گرمايي ليوان را به دست آوريد. co45گرم آب  520

)
Cg

cal
o.

وCآب=1
g

cal80=fL (  

  

  

  

(را ذوب نمايد؟ co0گرم يخ  10مي تواند  co80چند گرم فولاد -42تمرين
Cg

cal
o.

وCفولاد=1/0
g

cal80=fL (  
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  رد كنيم ، پس از برقراي تعادل چه خواهيم داشت؟او co60گرم آب  50را در  co0گرم يخ  50اگر  -43تمرين

)
Cg

cal
o.

وCآب=1
g

cal80=fL (  

  

  

مي ريزيم ، پس از برقراري تعادل  co0موجود است. روي آن مقداري يخ  co20گرم آب  100در ظرفي -44تمرين

( گرم مي رسد. جرم اوليه ي يخ را به دست آوريد. 25جرم يخ به 
Cg

cal
o.

وCآب=1
g

cal80=fL (  

  

  

  

  

ظرف چه خواهيم  تعادل در مي ريزيم. پس از برقراري co20گرم آب  03و  co0گرم يخ  40در ظرفي -54تمرين

داشت؟(
Cg

cal
o.

وCآب=1
g

cal80=fL (  

  

  

  

انداخته شود،پس از برقراري تعادل چقدر  co100كيلوگرم آب  3داخل  co 200كيلوگرم فولاد 64/5اگر -64تمرين

آب باقي مي ماند؟ (
CKg

J
o.

وCفولاد=500
Kg

Kj2256=vL (  
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انداخته مي شود. پس از برقراري  co0داخل يك كيلوگرم آب  -co4گرمي آلومينيم  500يك قطعه ي -47تمرين 

تعادل چقدر آب داخل ظرف باقي مي ماند؟(
Cg

cal
o.

وCلومينيمآ=2/0
g

cal80=fL (  

  

  

  

مي اندازيم . اگر از اتلاف انرژي صرفنظر كنيم، جرم يخ چقدر  co0را دريك استخر آب  -co10گرم يخ  80-84تمرين

مي شود؟(
Cg

cal
o.

وCيخ=5/0
g

cal80=fL (  

  

  

  

مي اندازيم . اگر بدانيم همه ي آب منجمد نمي شود ، پس از co0گرم آب  100را در  -co5گرم يخ  40-94تمرين

(برقراري تعادل جرم آب ويخ چقدر مي شود؟
Cg

cal
o.

وCيخ=5/0
g

cal80=fL (  
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  عبارتند از: هاي انتقال گرما: روش
  تابش -3همرفت  -2رسانش -1
ارتعاشات در طول رش اين به دليل ارتعاش اتمها در اثر گرما و گستروشي از انتقال گرما است كه در آن  رسانش: )1

  شكل زير نشان دهنده ي اين پديده است:آنها صورت مي گيرد.

 

در فلزات علاوه بر ارتعاش هاي اتمي ، الكترونهاي آزاد نيز درانتقال گرما نقش دارند و بنابراين نسبت به ساير  نكته:
اجسام ، رساناهاي گرمايي بهتري هستند. در واقع چون الكترون ها بسيار كوچك اند و به سرعت حركت مي كنند با 

هاي  ي شوند . بنابر اين در رساناهاي فلزي سهم الكترونبرخورد با ساير الكترون ها و اتمها سبب رسانش گرما م
  در رسانش گرما بيش تر از اتم است:آزاد 

  

  محاسبه ي گرماي رسانش شده و آهنگ رسانش گرما:

K)ثابت رسانندگي ميله :J/m.s.k  ياw/m.k(  
A)2: سطح مقطعm(  
t :)زمان شارش گرماs(  
)LT-HT)اختلاف دماي دو انتها : (K(  

HT )دماي قسمت گرمتر :K(  
LT:  )دماي قسمت سردترK(  
L ضخامت: طول يا)m(  
Q)گرماي رسانش شده :J(  

t

Q  ياH )آهنگ رسانش گرما :J/s  ياW(  

 

 

 

  ) به جنس جسم بستگي دارد.kثابت رسانندگي (نكته: 

  
   

  
     

L

TTkA

t

Q
H LH )( 



L

TTkAt
Q LH )( 
 
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با توجه به رابطه ي مؤثر بر آهنگ رسانش گرما: عوامل 
L

TTkA
H LH )( 

 :عبارتنداز  
 اختلاف دماي دو انتها -4طول  -3مساحت سطح مقطع -2ثابت رسانندگي يا جنس جسم -1

انتقال گرما در شاره ها كه اغلب رساناي خوب گرما نيستند به روش همرفت صورت مي گيرد ، يعني  همرفت:)2
در اين روش انتقال گرما، دما قسمتي از شاره كه درتماس  همراه با جابه جايي بخشي از خود ماده ، انجام مي گيرد.

ود ، در نتيجه چگالي اين قسمت از شاره با جسم گرم است ، افزايش مي يابد و به اين ترتيب حجم آن زياد مي ش
كاهش مي يابد. چون اكنون چگالي اين شاره انبساط يافته كم تر از شاره سرد اطراف خود است ، نيروي شناوري (طبق 
       اصل ارشميدس ) موجب بالا رفتن آن مي شود. آنگاه مقداري از شاره سردتر اطراف آن جايگزين شاره گرمتر 

پيدا مي كند تا كل شاره گرم شود. آزمايش زير اين  و اين فرآيند به همين ترتيب ادامه رفته است مي شود كه بالا
  پديده را نشان مي دهد: (در اثر فرآيند همرفت مايع رنگي همراه با گرما حركت كرده وكل مايع رنگي  مي شود)

 

، هاي باد ساحلي گرم شدن هواي داخل اتاق به وسيله ي بخاري ورادياتور ، گرم شدن آب درون قابلمه ، جريان نكته:
  انتقال گرما از مركز خورشيد به سطح آن و . . . همگي بر اثر پديده همرفت رخ مي دهند.

وعي) به حركت واداشته نوعي از همرفت است كه درآن شاره به كمك يك تلمبه ( طبيعي يا مصن همرفت واداشته:
ها ، سيستم خنك كننده  مي شود تا با اين حركت انتقال گرما صورت پذيرد. سيستم گرم كننده مركزي در ساختمان

  موتور اتومبيل ، دستگاه گردش خون در بدن جانداران خونگرم مثالهايي از انتقال گرما به اين روش هستند.

ت كه در آن انتقال انرژي از طريق تابش الكترومغناطيس گسيل شده از روشي از انتقال گرما اس ) تابش گرمايي:3
  در واقع تابش الكترومغناطيس در هر دمايي رخ مي دهد اما با افزايش دما بيشتر مي شود. مواد صورت مي گيرد.

است ، روسرخ درجه سانتيگراد عمدتاً به صورت تابش ف 500تابش گرمايي دردماهاي زير  دما نگار و دما نگاشت:
مرئي است ،ابزاري كه مي تواند تابش هاي فروسرخ را نشان دهد دمانگار ناميده مي شود و تابش فروسرخ ، نا

در اين تصوير از رنگهاي نمادين استفاده مي شود و ناحيه هاي  تصوير به دست آمده از آن دما نگاشت نام دارد.
  گرمتر با رنگ قرمز و ناحيه هاي سردتر با رنگ آبي مشخص مي شود.

  
 چند قطره مايع رنگي   

  
  لوله محتوي آب
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  عوامل مؤثر بر تابش گرمايي:
هاي  ( سطوح صاف و در خشان يا رنگ ) ميزان صيقلي بودن4) رنگ سطح جسم3دماي جسم  )2مساحت جسم )1

  )ي دارند، در حاليكه تابش گرمايي سطوح تيره، ناصاف و مات بيشتراست.روشن تابش گرمايي كمتر

  

  كاربردهاي زيستي تابش گرمايي:
نوعي از مارهاي زنگي اندام هايي حفره اي بر روي پوزه ي خود دارند كه نسبت به تابش  تابش فروسرخ:با )شكار1

        فروسرخ حساس اند. اين مارها اغلب در سياهي شب شكار مي كنند . در واقع اندامهاي حفره اي به آنها كمك      
  كنند. رماي شب مشاهدهخ در تاريكي و سمي كند كه طعمه هاي خونگرم خود را به واسطه تابش فروسر

يكي از چندين گياهي است كه مي تواند دمايش را تا بيشتر از دماي محيط بالا ببرد. اين نوع كلم به  )كلم اسكانك:2
خاطر بالا رفتن دمايش ، انرژي خود را از طريق تابش فروسرخ از دست مي دهد و مي تواند برف اطرافش را در 

  زمستان آب كند.

از تابش گرمايي مي توان به عنوان مبنايي براي اندازه گيري دماي اجسام استفاده كرد. به  :تف سنج و تف سنجي
تف سنج    ،تف سنجي و به ابزارهاي اندازه گيري به اين روش، روش هاي اندازه گيري دما مبتني بر تابش گرمايي 

  مي گوييم.

خواهيم دماي آن را اندازه گيري كنيم ، دماي  تف سنج برخلاف ساير دماسنج ها بدون تماس با جسمي كه مي -1نكته
درجه سانتيگراد  1100جسم را مي توانند اندازه گيري كنندو همچنين تف سنجي براي اندازه گيري دماهاي بالاي 

  اهميت ويژه اي دارد.

تف سنج نوري وتف سنج تابشي دو نوع تف سنج پركاربرد محسوب مي شوند كه تف سنج نوري به عنوان -2نكته
  دماسنج معيار براي اندازه گيري اين دماها انتخاب شده است.

زمين به سطح آن مي رسد و بخش عمده ي اين نور جذب  بخشي از نور خورشيد با عبور از جواثر گلخانه اي :
زمين مي شود، زمين گرم مي شود و با تابش گرمايي از خود امواج فروسرخ گسيل مي كند . وجود گازهايي مانند 

ي اكسيدكه مولكولهاي جذب كننده بسيار خوبي براي امواج فروسرخ هستند ، در لايه ي استراتوسفر( پوش كربن د
از تابش گرمايي سپهر) از جو خارج مي شود، ولي بيشتر آن به زمين باز مي گردد و به اين ترتيب رفت و برگشتي 

ايجاد محيطي محصور مانع از جريان هوا و خروج  بين اين لايه و سطح زمين رخ مي دهد. در تشابه با گلخانه ها كه با
هواي گرم از گلخانه ها مي شوند، به دام افتادن تابش گرمايي بين لايه ي استراتوسفر و سطح زمين اثر گلخانه اي 

  مي گويند و به گازهاي موجود  در لايه ي استراتوسفر گازهاي گلخانه اي مي گويند.



  

 رانی حتنظيم : بَ وتھيه           دما و گرما  فصل چهارم /1فيزيك   

 

 
116 

درجه سانتيگراد  -18سپهر) وجود نداشت، دماي ميانگين سطح زمين در حدود اگر لايه ي استراتوسفر( پوش نكته:
درجه سانتيگراد  33+ درجه سانتيگراد است يعني اثر گلخانه اي حدود 15مي شد ولي اينك اين دما چيزي در حدود 
  به دماي ميانگين سطح زمين افزوده است.

 

گي از فلزي با ثابت رسانند  cm80يك ميله به طول -21مثال
km

w

.
در اختيار داريم. يك سر  cm2 2ومساحت مقطع 4

قرار دارد. محاسبه كنيد در مدت يك دقيقه و چهل ثانيه چه مقدار  co15و سر ديگر آن داخل آب  -co5يخ داخل ميله 
  گرما در در ميله شارش مي شود؟

  

  

 .  استي يكي سياه رنگ وديگري سفيد رنگ بيرونهم اندازه را در نظر بگيريدكه سطح دوقوري همجنس و-22مثال
  هر دو را با آب داغ با دماي يكسان پر مي كنيم. آب كدام قوري زودتر خنك مي شود؟

 

  

  تفاوت بين رسانش و همرفت بنويسيد. دو -50تمرين

  

  

  هريك از پديده هاي زير نشان دهنده ي كدام روش انتقال گرماست؟ -51تمرين
     آنرا گرم احساس را لمس مي كنيم دسته قاشق غذاخوري درون ظرف غذاي درحال پخت است كه الف) هنگامي 

 كنيم. مي

  تور ها موجب گرم شدن خانه مي شود.سيستم گرمايشي خانه ها با به جريان انداختن آب گرم در راديا ب)
 با نزديك كردن دستتان به يك جسم گرم ، گرماي آن را احساس مي كنيد. پ)
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برخي آشپزها براي آنكه سيب زميني زودتر آب پز شود ابتدا چند سيخ كوچك فلزي درون سيب زميني  -52تمرين
  فرو مي كنند و بعد آن را درآب انداخته و روي اجاق قرار مي دهند. علت اين كار آشپزها چيست؟

  

  

  

  علت هر يك از موارد زير را بيان كنيد.-53تمرين
  از پوششهاي براق استفاده مي كنند. هاي آتشنشاني لباس در الف)
  پايين آن بيرون مي آيد. هنگامي كه در يخچال را باز مي كنيد،هواي سرد از ب)
در زمستان وقتي با پاي برهنه روي كف سنگي يا سيماني راه مي رويد احساس سرما مي كنيد اما روي كفپوش  پ)

  چوبي با همان دما راه مي رويد احساس سرما نمي كنيد.

  

  

  

چرا دركنار ساحل در هنگام روز نسيم از سمت دريا به طرف ساحل مي وزد اما هنگام شب وزش نسيم -54تمرين
  از سمت ساحل به طرف درياست؟

  

  هاي زير پاسخ دهيد.  دررابطه با روش هاي انتقال گرما به پرسش-55تمرين
  الف) كدام روش انتقال گرما از ساير روشها سريعتر است؟

  انتقال گرما در جامدها رخ نمي دهد؟ب) كدام روش 
  پ) در كدام روش انتقال گرما، انرژي گرمايي همراه ماده منتقل مي شود؟

  ت) كدام روش انتقال گرما نياز به محيط مادي ندارد؟
  ث) در كدام روش انتقال گرما اختلاف دما بين دو نقطه از جسم نقش اساسي دارد؟

  نتقال گرما است؟هاي ا ج) علت وزش باد كداميك از روش
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چهار بطري شيشه اي يكسان ، دو رنگ جوهر قرمز و آبي ، دو كارت ويزيت مقوايي و آب بسيار سرد  -56تمرين
و بسيار گرم تهيه كنيد. در دوتا از بطري ها جوهر آبي ودر دو بطري ديگر جوهرقرمز بريزيد . سپس بطري ها ي 

آب خيلي گرم پر كنيد. اكنون در حالي كه دهانه يك بطري قرمز آبي را با آب خيلي سرد و بطري هاي قرمز را با 
آن را دقيقاً روي دهانه يك بطري آبي قرار دهيدو سپس كارت ويزيت را بيرون را با كارت ويزيت گرفته ايد، دهانه 

كارت بكشيد. همين آزمايش را به طور معكوس نيزانجام دهيد يعني اين بار ، يك بطري آبي رنگ كه دهانه آن با 
پوشيده شده است را روي دهانه بطري قرمز رنگ قرار دهيد وسپس كارت را بيرون بكشيد.توضيح دهيد در هر 

  حالت چه اتفاقي رخ مي دهد؟چرا؟

  
  
  

برابر cm1ثابت رسانندگي نوعي شيشه به ضخامت -75تمرين
km

w

.
است و از آن پنجره اي مستطيل شكل به ابعاد  2

m2×m3  ساخته شده است . دماي داخل و خارج اتاق به ترتيبco18  وco2-  است . محاسبه كنيد در هر دقيقه چه
  مقدار انرژي از پنجره ي اتاق تلف مي شود؟

  

  

  

قرار دارد. مساحت كف ظرف است وروي يك صفحه ي داغ  co100ظرف مسي حاوي آب جوش  -85تمرين
2cm500  و ضخامت آنmm5  ژول گرما به كف ظرف بدهد ، دماي  2000ي داغ در هر ثانيه است . اگر صفحه

(ثابت رسانندگي مس سطح بالايي صفحه ي داغ كه درتماس با ظرف است ، چند درجه سلسيوس است؟
km

w

.
400 

  است)
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مطابق شكل در امتداد هم قرار دارند. اگر  cm 1ويك ميله چوبي به طول  cm30ميله سفالي به طول -59تمرين
باشد . دماي سطح مشترك سفال با چوب چقدر است؟(ثابت  co20و  -co10سطح بيروني سفال و چوب به ترتيب 

رسانندگي سفال وچوب به ترتيب  
km

w

.
و   6/0

km

w

.
  است) 08/0

  
  

  

  

به نظر شما چه ارتباطي بين انتقال گرما به روش همرفت و ضريب انبساط حجمي ، براي يك مايع وجود -60تمرين
  دارد؟

  

چرا حس مي كنيد كه  تند لمس كنيد،يك تير چوبي و يك لوله ي فلزي بسيار سرد را كه همدما هس اگر-61تمرين
  چرا ممكن است دست شما به لوله بچسبد؟ ؟لوله سردتر است 

  

  

  

جريان همرفتي دربالاي يك شعله سبب رسيدن اكسيژن هوا به شعله و در نتيجه سبب ماندگاري شعله -62تمرين
مي شود. فرض كنيد درون محفظه اي اكسيژن كافي براي سوختن شمع وجود دارد اما در اين محفظه پديده همرفت 

، نيروي ارشميدوسي براي بنابراين  رخ نمي دهد(مثلاً در فضايي دور از كره زمين كه نيروي وزن بسيار ناچيز است و
  ون محفظه شمعي را روشن مي كنيم. ررخ دادن پديده همرفت تقريباً وجود ندارد). د

  الف) چه اتفاقي براي شعله شمع رخ مي دهد؟ چرا؟
  استفاده از چه راه حلي براي برطرف شدن اين مشكل پيشنهاد مي كنيد؟ ب)

  
  

  
 چوب   

  
 سفال
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 براي مقدارمعيني گازكامل قانون عمومي گازهاطبق  قوانين گازها:
T

PV  مقدارثابتي است بنابراين براي گازهاي
  (اين رابطه هنگامي درست است كه مقدارگاز ثابت باشد.)بصورت زير نوشته مي شود:كامل رابطه هايي 

  
 دارند: ، دما و فشار گاز با هم رابطه مستقيمدرحجم ثابت براي مقدارمعيني گاز گيلوساك:قانون 

  

 براي مقدارمعيني گاز درفشار ثابت ، دما و حجم گاز با هم رابطه مستقيم دارند: قانون شارل:

 

  براي مقدار معيني گاز در دماي  ثابت ، فشار و حجم گاز با هم رابطه وارونه دارند: قانون بويل:
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  ، نسبت حجم گازبه تعداد مولكول آن ثابت است:دردما و فشار ثابت قانون آووگادرو:

2

2

1

1

N

V

N

V
  

2

2

1

1
n

V

n

V
  

تعداد مولكولهاي يك بر اين اساس مولكول از يك ماده يك مول گفته مي شود. 02/6×2310به تعداد تعريف مول : 
  گاز به صورت زير قابل محاسبه است:

N=nNA 

  

هاي آنها  گازي كه به اندازه كافي رقيق باشد ويا چگالي آن به حد كافي كم باشد مولكول گاز آرماني (گاز كامل):
نمايند و به آنها به حدي ازهم دورند كه بر هم تأثير چنداني نمي گذارند، چنين گازهايي از قوانين گازها پيروي مي 

  گاز كامل گفته مي شود.

حاصل عبارت براي گازهاي كامل  قانون گازهاي آرماني:
nT

PV  مقدار ثابتي است كه اين مقدار ثابت را باR  نمايش

  مي دهند و به آن ثابت جهاني گازها مي گويند. بنابراين قانون گازهاي كامل را به صورت زير مي نويسند:

PV=nRT         

R= 8
kmol
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مي رسانيم. فشار  co327به  co127است ، نصف مي كنيم و دماي آن را از  atm6حجم گازي را كه فشار آن -23مثال
  گاز چقدر مي شود؟

  

  

Vحجم گاز :  
Nها :تعدادمولكول  
nها :تعداد مول  

P فشار گاز :(pa)  
V 3(: حجم گازm(  
T  دماي مطلق گاز :(k)  
R ثابت عمومي گازها :  
n  تعداد مول هاي گاز :(mol)  

Nهاي  گاز : تعداد مولكول  
AN)02/6×2310:عدد آووگادرو(  
nها :تعداد مول  
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برابر كنيم،  3ليتر برسانيم و فشار آن را  10ليتر است. اگر حجم گاز را به  20و حجم آن  co27دماي گازي -24مثال
  نتي گراد افزايش مي يابد؟چند درجه سادماي گاز 

  

  

سه برابر  در فشار ثابت حجم گازي را دوبرابر مي كنيم، مشاهده مي شود دماي آن بر حسب سلسيوس -25مثال
 مي شود، دماي اوليه ي گاز چند درجه سلسيوس بوده است؟

  

  

  

متري آب ايجاد شده است و به طرف سطح آب حركت  70حباب هوايي در يك عمليات غواصي در عمق -26مثال
؟(فشار هواي محيط را باب در سطح آب چند برابر مي شودمي كند. اگر دماي آب را ثابت فرض كنيم شعاع اين ح

3cmپاسكال و چگالي آب درياچه را  510

g  1 (فرض كنيد  

 

 

 
شكل زير مقداري گاز زير يك پيستون بدون اصطكاك قرار دارد ، مساحت  داخل يك ظرف استوانه اي مانند-27ثالم

داده شود با تون قرار كيلوگرمي روي پيس 60پاسكال است . اگر يك وزنه  510و فشار هواي محيط 2cm20پيستون 
  حجم گاز داخل ظرف چقدر مي شود؟،ندن دما فرض ثابت ما

 
 

  
cm120  
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در نظر بگيريد. دراين اتاق چند مولكول هوا موجود atm1و فشار  co27در دماي  m1،m6،m4به ابعاد  ياتاق -28مثال
  فرض كنيد.) J/mol.k8است؟(ثابت عمومي گازها را 

 

 

 

 atm12فشار گاز در اختيار داريم . براي آنكه  atm8و فشار  co127در حجم ثابت مقداري گاز با دماي  -36تمرين
  بايد دماي گاز به چند درجه سلسيوس برسد؟ ،افزايش يابد

  

  

  

درصد كاهش مي دهيم . دماي گاز چند درجه سلسيوس  40را  co27در فشار ثابت ، حجم گازي با دماي -46تمرين
  مي شود؟

  

  

  

برسانيم،  co127محبوس است . اگر دماي گاز را به  co 27مطابق شكل، زير پيستون ، گاز كامل با دماي-56تمرين
  پيستون چند سانتيمتر جابه جا مي شود؟(ازاصطكاك پيستون صرفنظر كنيد.)

 
 

  

  
cm120  
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  درصد كم شود؟ 20در دماي ثابت حجم گاز كاملي را چند درصد افزايش دهيم تا فشار آن -66تمرين

  

  

  

3cmمتري سطح آب درياچه اي با چگالي  100در يك عمليات غواصي و در عمق -76تمرين

g1  حباب هوايي به حجم ،
3cm 6  در دمايco7 حجم حباب در سطح دريا و در دماي شده است  ايجاد .co12  چقدر مي شود؟(فشار هواي روي

  پاسكال است) 510سطح آب 

 

  

 

مي تواند وجود  atm2حداكثر چند گرم اكسيژن با فشار  -co23ليتر، در دماي  12در ظرفي به حجم -86تمرين
  است) J/mol.k8و ثابت عمومي گازها  g/mol32(جرم مولي اكسيژن  داشته باشد؟

  

  

  

شود. حجم يك معرفي مي  atm1) براي گاز،دماي صفر درجه سانتيگراد و فشار STPدما و فشار متعارف(-69تمرين
  است.) J/mol.k314/8ثابت عمومي گازها  (مول گاز كامل در دما و فشار متعارف چقدر است؟

  

 

  


