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 گرما و قانون گازها :ششم فصل
  

 گازها قانون و گرما
 .      است ثابت همواره شده تعيين شرايط در آه است جسمي دماي :دماسنجي ثابت ي      نقطه

 به ها،      دماسنج آردن مدرج در .      است ثابت همواره اتمسفر، يك فشار در ذوب حال در يخ دماي مثلاً
 .شود      مي داده نسبت دلخواهي دماي ،دماسنجي ثابت ي      نقطه

 عنوان به اتمسفر، يك فشار در دو هر آب، جوش دماي و ذوب حال در يخ دماي سلسيوس، مقياس در
10 و صفر دماي ترتيب به ها      آن به و اند      شده انتخاب دماسنجي ثابت هاي      نقطه  .      است شده داده نسبت 

» نماد اب را سلسيوس ي      درجه  .      دهيم      مي نشان «
0

C0

 
 مقدار حداقل به ها      جسم تمام دروني انرژي دما، اين در آه است ممكن دماي ترين      پايين :مطلق صفر

» برابر مطلق صفر .رسد      مي خود ممكن C .      است « 0273
 برابر آن متوالي ي      درجه ود ي      فاصله و صفر عنوان به مطلق صفر آلوين، مقياس در  :آلوين مقياس
 ي      درجه برحسب جسم دماي تغييرات بنابراين، .      است شده انتخاب سلسيوس متوالي ي      درجه دو ي      فاصله

 ي      درجه برحسب و «T» نماد با را آلوين برحسب دما اگر .برابرند هم با آلوين برحسب و سلسيوس
» نماد با را سلسيوس  :      داريم دهيم، نشان «

K C
T  0  

 :است زير صورت      به سلسيوس و آلوين برحسب جسم يك دماي ي      رابطه
K C

T   0 273 
 اختلاف از ناشي الكتريكي جريان براساس آه دماست گيري      اندازه براي ديگري ي      وسيله :ترموآوپل

 .آند      مي آار آن ي      دهنده      تشكيل مدار سر دو دماي

 
 دروني انرژي جسم، هاي      ذره تمام مولكولي پتانسيل و جنبشي هاي      انرژي مجموع به :دروني انرژي
 يافته آاهش يا افزايش آن دروني انرژي ، يابد      مي آاهش يا افزايش جسمي دماي وقتي .شود      مي گفته
 تغيير جسم دماي اما آند،      مي تغيير جسم دروني انرژي تبخير ،      ذوب جسم هاي      حالت تغيير در .      است

 .آند      نمي
 .      است جسم هاي      ذره متوسط جنبشي انرژي با متناسب آميتي دما  :دما

 
 گرما و تعادل گرمايی
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 .شود      مي مبادله دما، اختلاف دليل به تماس، حال در جسم چند يا دو بين آه است اي      انرژي مقدار :گرما
 دهند      مي دست از گرما تر      گرم هاي      جسم و گيرند      مي گرما سردتر هاي      مجس

 
 .      گوييم      مي       تعادل دماي دما اين به .شود      مي يكسان ها      جسم تمام دماي ، انرژي ي      مبادله اين از بعد
 گرماي جبري جمع آه وقتي گويند، گرمايي تعادل حال در هم با را جسم چند يا دو  :      گرمايي تعادل

 .باشد صفر ها      آن بين شده مبادله
 .باشد برابر هم با ها      جسم دماي آه است آن گرمايي تعادل شرط :      گرمايي تعادل شرط

 
 يا آلوين يك آن دماي تا شود داده جسم هر از آيلوگرم يك به بايد آه است گرمايي مقدار :ويژه گرماي
 گرماي مقدار بنابراين .شود      مي داده نمايش نماد با ويژه گرماي .يابد افزايش سلسيوس ي      درجه يك

(Q)لازم ) دماي افزايش براي  T

c

)  m :با است برابر جسم يك از آيلوگرم براي 

Qm

( T) 

Q mc mc( ) mc T mc(T T )        2 1 2 1  
 کيلوگرم، برحسب جرم ژول، برحسب گرما،SIدر

ويژه گرماي بنابراين .      است آلوين يا و سلسيوس ي      درجه برحسب دما تغييرات 
Q

c
m


  

       سلسيوس ي      درجه يا آلوين آيلوگرم بر ژول برحسب
J

( )
kg.Kاست      . 

 ابد، 2 1  Qبراي آه مقداري وبنابراين ؛ي افزايش گرما، ي      مبادله از بعد جسم دماي اگر  دست      به 
 .      است گرفته گرما جسم و است مثبت آيد     مي

0

 ابد، ي آاهش ، گرما مبادله از بعد جسم مايد اگر 2 10Q

C00

بنابراين ؛  دست      به براي آه مقداري و 
 .      است داده دست از گرما جسم و است منفي آيد     مي

10جوش آب ليتر يك دماي :مثال  ويژه گرماي اگر .      است يافته آاهش به مدتي از بعد 

آب

C015
J

kg.K
4200

آب چگالي و 
kg

m31000
 است؟ داده دست از گرما ژول چند آب باشد، 

 :پاسخ
m

m k
V

      31000 1 10 1 g

J

 
Q mc mc( )

( )

    

     
2 1

1 4200 15 100 357000  
 .      است داده دست از گرما آب، آه دهد      مي نشان منفي علامت

 
 

 باشد، جيوه ي      اوليه دماي اگر .دهد      مي دست از گرما ژول  فرآيند، يك طي جيوه گرم50 :مثال

وهجي ي      ويژه گرماي شود؟      مي سلسيوس ي      درجه چند آن پاياني دماي

C052 360
J

kg. C0150
 .      است 

 :پاسخ
Q mc ( )

C

      

 

2

0
2

50360 150 52
1000

4  
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 بر جسم دماي تغييرات نمودار اگر .      دهيم      مي گرما آالري 20دقيقه هر در گرم40جرم به جسمي به :مثال

آلوين گرم بر آالري چند جسم ي      ويژه گرماي باشد، زير صورت      به زمان حسب
cal

( )
g.K  است؟ 

 
8 160 20دريافتي گرماي ميزان دقيقه،8از بعد :پاسخ  :داريم بنابراين .      است آالري 

Q mc mc T     
Cal

c ( ) c /
g.K

     160 40 60 20 0 1
 

 
 

1توان با الكتريكي گرمكن يك توسط اگر .دارد وجود20آب سماور، يك در :مثال  آيلووات، 
 ي      ويژه گرماي است؟ ثانيه چند دما، افزايش اين براي لازم زمان مدت ،      برسانيم به را آب دماي

آب

kg2C0/ 5

C0100
J

kg.K
4200

 .      است 
 :پاسخ

Q
P Q Pt mc( )

t

/ t ( ) t

     

        

2 1

31 5 10 2 4200 100 20 48s  
 تا آنند      مي گرما ي      مبادله آه هايي      جسم بين شده مبادله گرماي جبري جمع نرژي،ا پايستگي قانون به بنا

 :داريم بنابراين است؛ صفر برابر برسند، تعادل دماي به
nQ Q ... Q   1 2 0 

 
 

10جرم به اي      گلوله :مثال 15آبداخل را  20تعادل دماي اندازيم؛      مي   ي      اوليه دماي .شود      مي 
 است؟ بوده سلسيوس ي      جهدر چند گلوله

g0g0C0C0 80

گلوله ي      ويژه گرماي
J

kg.K
840
 آب ي      ويژه گرماي و

J

kg.K
4200

 .      است 
 :پاسخ

Q Q 1 2 0 
m c ( ) m c ( )     1 1 1 2 2 2 0 

( ) ( )          0
1 1

100 800840 20 4200 20 15 0 220
1000 1000

C
 

www.konkoori.blog.ir

www.konkoori.blog.ir


 
 

18داشتن براي :مثال 10آب گرم چند با را  آب گرم چند تقريباً آب  g8C00 آنيم؟ مخلوط بايد  C021C06
 :پاسخ

Q Q 1 2 0 
m c( ) m c( )     1 1 2 2 0 
m c( ) m c( )  1 221 6 21 100 0  

m c m c c( m m )

m m m g

m m m g

    

   
     

1 2 1 2

1 2 1

1 2 2

15 79 0 15 79 0
188 158

15 79 0 30  
Qي      رابطه از :آنيد توجه nQ ... Q   1 2   رابطه، اين در .آورد دست      به را زير ي      رابطه توان      مي 0

 .      است تعادل دماي


n n n

n n

m c m c m c ... m c

m c m c m c ... m c

       
 

   
1 1 1 2 2 2 3 3 3

1 1 2 2 3 3  
 
 ماده هاي حالت

 ذوب
 بستگي جسم بر وارد فشار و جنس به آه  ذوب ي نقطه ذوب دماي نام به ثابتي دماي در جامد جسم هر

 ثابت جسم دماي ذوب، مدت تمام در و است گرماگير ذوب عمل .آند مي شدن ذوب به شروع دارد،
 .ماند مي

 
 فشار افزايش با يخ مانند ها جسم از بعضي در شود؛ مي ذوب دماي رفتن بالا سبب فشار، افزايش

 .آيد    مي پايين   وب، ي دماي نقطه
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 مايع به تبديل تا گيرد مي خود ذوب ي نقطه در جامد جسم هر آه است گرمايي مقدار :ذوب نهان گرماي
 .شود

)ذوب ي ويژه نهان گرماي  داده ذوب دماي در جامد جسم آيلوگرم يك به بايد آه ستا اي انرژي :(
 .شود مايع به تبديل تا شود

FL

:جامد آيلوگرمبراي بنابراين m داريمF FQ mLدر آن يكايSI،
J

kg

m

F FQ mL

 . است
 است؟ جامد جسم آيلوگرم براي ذوب نهان گرماي همان بالا ي رابطه درQآيا شما، نظر به

   آند؟ مي بيان را اي فيزيكي مفهوم چه منفي آنيد مي فكر شود، نوشته صورت به رابطه اگر
 . است شده جامد به تبديل و داده دست از گرما انجمادش ي نقطه در مايع گفتيد، درست

 
 . مايع همان ذوب دماي با است برابر مايع هر انجماد دماي

 
 جوش

 دارد گيبست آن بر وارد فشار و جنس به آه  جوش ي نقطه جوش دماي نام به ثابتي دماي در مايعي هر
 .شود مي بخار به تبديل و آمده جوش به ،

 
 .شود مي ماده جوش دماي رفتن بالا سبب فشار، افزايش

 بخار به تبديل تا گيرد مي خود جوش ي نقطه در مايع هر آه است گرمايي ميزان :تبخير نهان گرماي
 .شود
 

)تبخير ي ويژه نهان گرماي  تا دهيم مي جوش ي نقطه در عماي از آيلوگرم يك به آه است اي انرژي :(

،SIدر آن يكاي .شود بخار به تبديل

VL

J

kg

m
 . است 

 :داريم مايع کيلوگرم براي بنابراين
V VQ mL  

Vm

V VQ mL

Qاست مايع آيلوگرم براي تبخير نهان گرماي همان بالا ي رابطه در  
 

  ي رابطه  دست از ميعان هنگام در بخار آه است گرمايي ميزان بيانگر  در منفي .١
 .دهد مي

 يكسان شرايط در (گاز) مايع همان تبخير دماي با است برابر گاز هر ميعان ي نقطه دماي .٢
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 .ماند مي ثابت حالت تغيير حين دما ، ماده هاي حالت تغيير تمام در.٣
QQ . است منفيبدهد، دست از اگر و مثبت بگيرد، گرما جسم اگر.٤

 
 

60 :مثال 0 آند؟ ذوب تواند مي را درجه صفر يخ گرم چند حداآثر سلسيوس ي درجه40آب گرم 
J

c
kg. C

 04200
 و 

F
kJ

L
kg

 336

m
 

 شود ذوب تا گيرد مي يخ آيلوگرم آه گرمايي مقدار با دهد مي دست از آب آه گرمايي مقدار :پاسخ
 :بنابراين . است برابر

FQ Q 0آب   
Fmc m L

( ) m

m / kg g

  

     

  

3

0
600 42000 40 336 10 0
1000

0 3 300



g75

 
 

 
 

 ي ويژه گرماي وجرم به ظرف يك در : مثال
J

kg. C0430
 اگر .دارد وجود10آب15ي اندازه به ،

يخ10

gC0

g0C0

2

0  ذوب ي ويژه نهان گرماي .ماند مي باقي يخ  ادل،تع برقراري از پس بيندازيم، ظرف در 
 است؟ آيلوگرم بر ژول چند يخ

g80

 . است صفر تعادل دماي بنابراين داريم، يخ هنوز ظرف در :پاسخ
F

F

Q Q Q

m c m c m L

  

   1 1 2 2 3

0

0
آب ظرف  

 
F

F

( ) ( ) ( ) L

J
L

kg


        



75 152 100 80430 0 10 4200 0 10
1000 1000 1000

336000;
 

 
 

m

2C00 10آب بخار آيلوگرم و سلسيوس ي درجه صفر يخ آيلوگرم2مقدار :مثال  . آنيم مي مخلوط را 
 سلسيوس ي درجه چند تعادل دماي باشد، ناچيز انرژي اتلاف اگر

شود؟ مي

m

J
c

kg. C
 04200

،
VL 22 kJ

kg
68

، 
F  336 kJ

L
kg

VC00Q

 
Qگرماي دادن دست از با بخار :پاسخ 10آب به   .رسد مي تعادل دماي بهگرماي دادن با سپس و 
Qگرماي گرفتن با و درجه صفر آب به گرماي گرفتن با يخ FQ بنابراين .رسد مي تعادل دماي به: 

V FQ Q Q Q   0 

www.konkoori.blog.ir

www.konkoori.blog.ir


F( ) m 100 2 L V
m m

L c 
2 2 آب  

mc ( )  2 آب0  0 
( )

( )

     

          0

1 1226800 4200 100
2 2
2 336000 2 4200 0 0 64 C

C00

 
 

 
 

10آب بخار گرم :مثال  اتلاف شود؟ مي ذوب يخ، گرم چند . دهيم مي قرار بزرگ يخ قطعه يك با را 

 . است ناچيز انرژي

2

V
kJ

L
kg

2268
، 

F
kJ

L
kg

 336
 

 دماي بنابراين .آند تبديل آب به را آن ي همه تواند نمي آب بخار ، است بزرگ يخ ي قطعه چون :پاسخ
C00 . است  همان نهايي دماي يا تعادل

V FQ Q Q  0 
V Fm L m c( ) m L   1 1 2100 0  

( ) m

m / kg g

       

  

2

2

2 22268000 42000 100 336000 0
1000 1000

0 016 16  
 
 

50تواند مي ثانيه چند در ،3توان با برقي آتري يك :مثال 10خالص آب   به آامل طور به را 

 .شود مي نظر صرف گرما اتلاف از آند؟ تبديل آب بخار

kWg0C00

C0100V
kJ

kg
L 2268

 
 :پاسخ

VW Q Pt Q Pt

t t

   

       3 3500 2268 10 3 10 378
1000

s

C0C0

 
 

 
 

10آب به20يختبديل براي :مثال kg1 است؟ لازم گرما ژول چند 
J

c
kg. C02100خѧѧѧѧѧي 

J

kg.0
0

،
c

C
 آب420  

، 
F

kJ
L

kg
 336

 
 :پاسخ

FQيخ C00
Q


 يѧѧѧѧѧخ

يخ  C

C C

020

آب آب  
Q

 آب010  00

T FQ Q Q Q     يѧѧѧѧخآب
T FQ mc ( ) mL mc (      1 1 2 20 0)  
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TQ ( ( ( ))       1 2100 0 20 336000 4200 10)

/ J

ggC0

 
TQ J      542000 336000 42000 420000 4 2 10  

 
 

يخ25وآب10ظرفي در :مثال 0C0100شود؟ مي سلسيوس ي درجه چند تعادل دماي .دارد وجود 

 . است چيزنا انرژي اتلاف
F

kJ
L

kg
 336

 
 :پاسخ

F FQ mL    325 336 10 8400
1000

J

CJ8400
 

 .شود داده يخ به گرمايي انرژيبايد ،آب به سلسيوس ي درجه صفر يخ تمام شدن آب براي
 دهد؟ مي دست از گرما اندازه چه برسد، سلسيوس صفر دماي به آب اگر

00

Q mc ( ) Q J       
100 4200 0 10 4200
1000  

FQچون Q  سلسيوس صفر آب، و يخ مخلوط تعادل دماي و شود نمي ذوب يخ تمام بنابراين است، 
 آوريد؟ دست به را شده ذوب يخ جرم وانيدت مي آيا . است

FQ m L  
m m / kg      34200 336 10 0 0125 12 5/ g  

 
 
 

 اگر .دهد مي نشان آن به شده داده گرماي حسب بر را جسمي دماي تغييرات نمودار زير شكل :مثال

 جسم ذوب نهان ي ويژه گرماي
kJ

kg
50

چند جامد حالت در جسم ي ويژه گرماي .باشد 
J

g.K  است؟ 

 
 

37برابر مايع به امدج از حالت تغيير براي شده داده گرماي مقدار :پاسخ  . است 
 :بنابراين

kJ 5 250 125

gF FQ mL m m / k       3 3125 10 50 10 2 5  
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Q mc / c

J J
c

kg.K g.K

      

   

3250 10 2 5 50
10000 2000 2

5  
 

 
 

10آب گرم يك به تا گيرد مي گرما آالري صد تقريباً يخ، گرم يك :مثال  صورت اين در .شود تبديل 
 است؟ بوده سلسيوس ي درجه چند يخ ي اوليه دماي

C0

F
cal

L
g

 80
،

cal
C /

g. C
 00  يѧѧѧѧѧخ5

، 
H O

cal
C

g. C
2 01

 
 :پاسخ

FQ mC mL mC   خآبѧѧѧѧي  
/         

1100 1 0 5 1 80 1 1 10 10
2  

C         0
2 1 120 0 20  

 
 
 سطحي تبخير

 . گوييم مي سطحي تبخير را ها آن آزاد سطح از ها مايع شدن بخار

 
 از را تبخير جهت لازم گرمايي انرژي شده، بخار هاي مولكول است، گرماگير تبخير عمل چون
 نيز آن دماي و يافته آاهش مانده باقي مايع دروني انرژي نتيجه، در .گيرند مي مانده باقي هاي مولكول
 ي نقطه دماي به مايع دماي آه نيست نيازي و دهد مي رخ دمايي هر در سطحي تبخير .يابد مي آاهش

 .برسد جوش
 سطحي تبخير باشد، تر بيش آن دماي و مايع آزاد سطح مساحت اندازه هر آه است داده نشان تجربه

 .شود مي تر بيش
 اثر تغيير دما بر طول و سطح و حجم اجسام

 .دهند مي حجم تغيير دما، تغيير هنگام به گاز مايع، جامد، حالتي هر در ها ماده اآثر
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 بسيار آن مقطع سطح قطر افزايش با مقايسه در شدن گرم اثر بر باريك و بلند ي ميله يك طول يشافزا

 به سطح افزايش فلزي ي ورقه يك براي نسبت همين به . است تر بزرگ
 . است آن ضخامت افزايش از تر بزرگ مراتب

 
 .گيرند مي نظر در اجامده براي حجمي يا سطحي طولي، انبساط ها، جسم شكل به توجه با بنابراين
 .دارد بستگي آن جنس و دما تغييرات و آن ي اوليه طول به جامد، ي ميله يك طول تغيير مقدار

L

L T


  

1 L L T L L T       1 1  
 يكاي .دارد بستگي جسم جنس به داشته، نام جسم  خطي طولي انبساط ضريب بالا، ي رابطه در

طولي انبساط ضريب



K
K

 11
يا 

C
C
0 1

0
1

 . است 
 تعريف جامد، طولي انبساط ضريب مانند حجمي، و سطحي انبساط ضريب جامدها، حجم و سطح براي

 .شود مي
تقريباً حجمي انبساط ضريب و2تقريباً سطحي انبساط ضريب داد نشان توان مي  3 . است 

A
A A T

A T


    

 1
1

2 2
 سطحي انبساط ضريب 

V
V V T

V T


      

 1
1

3
 حجمي انبساط ضريب 

 :آورد دست به زير صورت به آن افزايش از بعد را جامدها حجم و سطح طول، توان مي
L L L L T L L ( T)        2 1 1 2 1 1  

A A A A T A A ( T)         2 1 1 2 12 1 2
V V V V T V V ( T        2 1 1 2 13 1

 
) 

 
  است مؤثر هم چگالي آميت روي ، دما تغيير اثر بر حجم رتغيي

 
m

V
 

 يا افزايش با و دارد وارون نسبت دما تغيير نتيجه در و جسم حجم با چگالي ،ي رابطه طبق

T   :داريم .يابد مي افزايش يا آاهش چگالي ترتيب به دما، آاهش


 


1

2 1 
 .دهند مي نشان دما به نسبت را ليچگا تغييرات و دما به نسبت را حجم تغييرات زير آيفي نمودار دو
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 هاي دماسنج آار اساس دما، تغيير علت به ها آن حجم تغيير و يابند مي انبساط دما افزايش اثر بر ها

 . است  الكلي و اي جيوه مايعي
 مايع

 اينبنابر يابند، مي انبساط ظرف حجم هم و مايع هم آنيم مي گرم را مايعي محتوي ظرف آه هنگامي
 . نيست واقعي مايع حجم تغيير ميزان

 مايع ظاهري انبساط ضريب باشد، ظرف حجمي انبساط ضريب ومايع واقعي انبساط ضريب اگر
(



    ) واقعي انبساط براي .آيد    مي دست به ي رابطه از ( ) ظاهري انبساط و (  مايع، (
 :داريم

VV

V V T  1  
V V  T   1

lit2/ li

/ li5

/ li

V

 
 

0ريخت بيرون موجب ماد افزايش . است مايع از پُر حجم به ظرفي :مثال  شده ظرف از مايع2
0ظرف حجمي انبساط اگر . است 0  است؟ ليتر چند مايع حجم تغيير باشد، 

tن
t

 مايع، حجم تغيير آه رسد مي نظر به ابتدا در :پاسخ
0  دما، تغيير اثر بر هم ظرف حجم ولي است مايع ظاهري حجم تغيير مايع، حجم تغيير اين . است2

 :با است برابر مايع واقعي حجم تغيير نبنابراي است، يافته انبساط
t

ظرف  V V ظاهري   

t
 

V / / / li   0 2 0 05 0 25  
 
 

 . است آن واقعي انبساط از تر آم مايع ظاهري انبساط هميشه
4از و يافته آاهش آب حجمتا دما افزايش با . است استثنايي مايع يك آب  زياد آن حجم بالا، به 

 .شود مي
C04C0

 .آنيد مي مشاهده ما،د حسب بر را آب چگالي و حجم تغييرات زير، نمودار دو در
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 آورد؟    مي وجود به اند    ثابت انتها دو از که لوله دو شکل در تغييري چه زير، هاي    شکل در گرما :مثال
 

 
 

 شکل در.شود می خم لوله اند،    ثابت انتها دو چون و شده آن طول افزايش باعث گرما 1 شکل در :پاسخ
 در طول افزايش اين زيرا کند نمي تغيير لوله مستقيم شکل ولي شود مي آن طول افزايش باعث گرما 2

 .شود مي ظاهر حلقه شعاع افزايش
 حلقه صورت به را ها    لوله متناوباً گاز و نفت انتقال هاي    لوله در گرم بسيار هواي و آب با کشورهاي در

 چرا؟ .آورند    درمي
 
 

 K اي ميله طولي انبساط ضريب :مثال 5 10C050 2 1  يابد، افزايش ي اندازه به ميله اين دماي اگر . است 
 يابد؟ مي افزايش درصد چند آن طول

 :پاسخ
L

L




1  ميله طول نسبي تغيير 
 

/0  يا 1%
L LL

L L
 

    5 31

1 1
2 10 50 10

 
 
 

 به و مس جنس از دو هر توخالي مكعب يك و توپر مكعب يك سلسيوس، ي درجه صفر دماي در :مثال
aQ شد؟ خواهد تر بزرگ يك آدام بيجان سطح بدهيم، گرما ژولي اندازه به دو هر به اگر . داريم ضلع

 :بنابراين . است برابر شده داده گرماي ي اندازه :پاسخ
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Q mc T   
توپر مكعب m توخالي مكعب  m

T توخالي مكعب توپر مكعب  T   
 :داريم و

A A ( ) T   1 2  
توپر مكعب Aتوخالي مكعب  A  

 
 

 آار به سلسيوس ي درجه صفر در را آن اگر .دهد مي نشان دقيق ،20در فولادي آش خط يك :مثال
 است؟ قدر چه آن نسبي خطاي ،ببريم

C0

 :بنابراين . است آن طول واحد ازاي به طول تغييرات با برابر آش خط نسبي خطاي :پاسخ
L

T
L

 
     5 410 20 2 10

 
 
 

 چيست؟ معرف نمودار اين شيب .آنيد رسم دما حسب بر را ميله يك طول تغييرات نمودار :مثال
 

 
C 0دماي در ميله يك طول

(
 سلسيوس، ي درجه صفر دماي در آن طول گرفتن نظر در با را  :پاسخ

Lي رابطه از توان مي L ) C  00
L

0 1  نمودار، بنابراين . است دماي در ميله طول  آه آورد دست به 
0شيب با راستي خط  . است 

 
 

 يا است تر بيش آن درون جوش آب ريختن اثر بر ضخيم اي    شيشه ظرف خوردن ترک احتمال :مثال
 نازک؟ هاي    ديواره با اي    شيشه ظرف

 دروني ي    ديواره ابتدا زيرا .است تر بيش ضخيم ي    ديواره با اي    شيشه ظرف خوردن ترک لاحتما :پاسخ
 گرما هنوز چون نيست و خوبي رساناي شيشه شود مي منبسط است، جوش آب با تماس در که ظرف
 ترک باعث داخلي، ي    ديواره انبساط علت به آن بر وارد نيروي است، نرسيده خارجي ي    ديواره به

 .شود مي شيشه خوردن
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 افزايش14آن مساحت دهيم؛ مي افزايش40را نقره جنس از شكل، مربع اي ورقه دماي :مثال
  است؟ بوده متر چند ابتدا در ، مربع ضلع طول .يابد مي

C0/ cm24

K 1   1618 10
 :پاسخ

A
A A T A

T
/

A /


cm


    



    
  

1 1

6 2
1 6

2
2

14 4 0 01 10 10000
2 18 10 40  

A L L L cm m     2 4 2 2
1 10 10 1  

 
 

17طولي انبساط ضريب با مس جنس از توپري ي گلوله دماي :مثال  ي درجه چند را 

آن حجم افزايش تا دهيم، افزايش سلسيوس

K  6 110
8

 گردد؟ اش اوليه حجم100
 :پاسخ

V V T V V T

T / K

        

 

6
1 1 1

8 3 17 10
100

1568 6;  
T /     01568 6; C

0

 
 
 

ي     اندازه به نتيجه در دهيم، مي افزايش سلسيوس ي درجه10را فلزي ورق يك دماي :مثال
2
00

1
10  طول 

K است؟ چند فلز اين سطحي انبساط ضريب .شود مي اضافه آن طول بر اوليه

 :پاسخ
L L T L L

K 

     

   

1 1 1

5 1

2 100
1000

2 10  
K     52 4 10 1

LC0

 سطحي انبساط ضريب 
 
 

50وترتيب به را2وهاي طول به دما هم و جنس مه فلزي ي ميله دو دماي :مثال  افزايش 
 است؟ قدر چه دوم به اول ي ميله طول افزايش نسبت . دهيم مي

LC040

 :پاسخ
L L T

/
L L T

 
    
  

1 40 2 0 4
2 2 50 5  

 
 

C0 0آب مقداري به دقيقه30مدت به :مثال  جوشيدن به شروع آب . دهيم مي گرما يكنواخت، طور به 
 شود؟ تبديل بخار به جوش آب تمام تا آشد مي طول ديگر ي دقيقه چند .آند مي
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V
kJ

L
kg

2268
 ،

J
c

kg.K
 4200

 
 به :پاسخ .شود مي داده گرما آب به ثابت توان با آه است آن معناي به دادن گرما يكنواخت طور

VQ Q mLmc
P

t t t t

t m
t

in


   

 
   

1 2

1 2 1 2
3

2
2

4200 100 2268 10 162
30  

 
 

9طولي انبساط ضريب به و ليتر يك حجم به اي شيشه ظرفي :مثال 10دماي در ،1  مايعي از 
حجمي انبساط ضريب به

K  6 10C0

K  4 10C060 5 1  به را مجموعه اين دماي اگر . است شده پُر دما همان در 
 ريزد؟ مي بيرون ظرف از مايع  سي سي مترمكعب سانتي چند برسانيم،
 :پاسخ :داريم . است مايع ظاهري انبساط ، ريزد مي بيرون آه مايعي مقدار

/ K

 

 

              

 

4 6

4 1
3 5 10 3 9 10

4 73 10  
V V T

V / (

/ lit / cm





)

    

      

  

1
4

3 3
1 4 73 10 60 10

23 65 10 23 65  
 
 

 به و متفاوت هاي جنس با متوالي قسمتاز آه ميله يك براي دهيد نشان :مثال
Lه طول طولي انبساط هاي ضريب و,

n

n ...,L ,L2 1n ,..., ,  2  طولي انبساط يبضر است، شده ساخته 1

 ي رابطه از ميله آل

اي
n n

n

.. L

LT
L L

L L

.

...

  
 

 
1 1 2 2

1 2

  
  .آيد    مي دست به 

ي اندازه به را ميله دماي آنيد فرض :پاسخ

n n nL L , L L , ... , L L

 داشت خواهد طولي تغيير ، آن قسمت هر . دهيم افزايش 
 :با است برابر آه

           1 1 1 2 2 2

n n 

TL

 تغيير مجموع برابر ميله آل طول تغيير
 . هاست طول

T nL L L ... L ( L L ... L )             1 2 1 1 2 2  
 براي :نوشت توان مي 

T T TL L     
Tآن در آه nL L L ... L   1 2


 :داشت خواهيم قبلي ي رابطه در رابطه اين دادن قرار با . است 

T T n nL ( L L ... L )       1 1 2 2  
حذف با  :داريم تساوي، طرف دو از 

n n
T

n

L L ... L

L L ... L

     
 

  
1 1 2 2

1 2  
 
 انتقال
 رسانش
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 گرما توانند مي آه هايي جسم به .شود مي منتقل ذره به ذره جسم، هاي ذره توسط انرژي روش، اين در
 .هستند خوبي ماييگر رساناهاي فلزها .شود مي گفته گرمايي رساناي آنند، منتقل روش اين به را

 
 جسم مقطع سطح مساحت و گرما عبور زمان و دما اختلاف با رسانش روش به گرما شارش آهنگ

 :بنابراين .دارد وارون نسبت ( طول) ضخامت با و مستقيم نسبت
At

Q K
L




 
K :با است برابر آن يكاي و دارد نام گرمايي رسانندگي و است تناسب ثابت

QL
K

At
 

  
J.m J W

m.s.K m.Km .s.K
  2  گرماي رسانندگي يكاي 

 همرفتي
 از بخشي حجم آه گيرد مي صورت ترتيب اين به گازها و ها مايع توسط همرفتي روش به گرما نتقالا

 بالا گاز يا و مايع درون و يافته آاهش آن چگالي بنابراين يابد، مي افزايش شده، گرم آه گاز يا و مايع
 را آن جاي و آمده پايين دارد، تري بيش چگالي و است سرد آه گازي و مايع نتيجه در .رود مي

 .شود مي گاز يا مايع نقاط ي همه به گرما انتقال باعث عمل اين گيرد؛ مي

 
 
 تابش

 از مقداري جسم هر اين، بر علاوه آنند؛ مي تابش گرمايي انرژي خود از دمايي هر در ها جسم تمام
 هر .دارد جسم آن سطح ويژگي به بستگي انرژي جذب اين .آند مي جذب را ها جسم ساير تابشي انرژي
 براي انرژي روش، اين در . است تر آم انرژي جذب باشد، سفيدتر و تر صيقلي تر، صاف آن سطح اندازه

 .شود مي منتقل نور سرعت با سريع بسيار شده تابش گرماي و ندارد مادي محيط به نيازي انتقال
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گرمايي رسانندگي با سربي، اي ميله :مثال
W

m.K
35

mmC00
 به شكل اي يرهدا مقطع سطح و متر يك طول ،

4قطر 20دماي به اي آوره در آن، سر يك چه چنان . داريم اختيار در   روي آن ديگر سر و 
 انتقال يخ به آوره از گرما ژول چند ثانيه 10 مدت در ميله اين شود، واقع ذوب حال در يخ ي قطعه

 دهد؟ مي
 :پاسخ

At ( )
Q K / J

L

     
   

64 10 10 200 035 0 8792
1  

 
 

 در .دارد قرار يخ و آب مخلوط در آن ديگر سر و جوش آب در4طول به مسي اي ميله سر يك :مثال
 ميله مقطع سطح قطر شود؟ مي منتقل آب و يخ مخلوط به جوش آب از گرما ژول چند ثانيه هر

 . است

m

cm4

Cu
J

K
s.m.K

 400
 

 :پاسخ
At ( )

Q K / J
L

     
  

44 10 1 100 0400 12 56
4  

 فشار و نيست گازها حجم روي فقط دما، تغيير اثر اما .دهند مي حجم تغيير دما تغيير اثر بر نيز گازها
 .آند مي تغيير دما، تغيير علت به نيز گاز

 
 گاز کامل

 آامل گاز قانون
 ماريوت و بويل قانون

 . است ثابت مقداري آن فشار در حجم ضرب حاصل ثابت، دماي در آامل گاز يك براي
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P V P V ...  1 1 2 2 ثابت  T 

 
 لوساك گي و شارل قانون

 . است ثابت مقداري آامل، گاز مقداري مطلق دماي به حجم نسبت ثابت، فشار در
V V

..
T T

  1 2

1 2P
.

ثابت 

 
 دو را گاز حجم پيستون، جايي جابه با اگر .دارد قرار پيستوني زير30يدما در گاز مقداري :مثال

 شود؟ مي برابر چند گاز فشار برسانيم،40به نيز را گاز دماي و آرده برابر
K0

K0

 :پاسخ
P V P V P V V P

T T

P
P P

P

  

   

1 1 2 2 1 1 1 2
1 2

2
2 1

1

2
300 400

2 2
3 3  

 
 

 گاز مقدار همين حجم .دهد مي نشانراحجم به مخزني داخل گاز فشار سنجي، فشار :مثال
20فشار در  ؟است ليتر چند دما همان با و 

lit20atm55
atm

 :پاسخ
P V P V

T T
1 1 2 2

1 2  
، ثابت دما چون Tدهمان T1 Tحذف با . است 2  :شود مي نتيجه رابطه، طرف دو از 

P V P V1 1 2 2 
V V lit    2 255 20 20 55  
 
 
 

ي طه
P V P V

T T
1 1 2

1 2P2

V2

nR

2

 هر يا و اتمسفر دو هر مثلاً باشد؛ يكسان بايد رابطه طرف دو درويكاي ،راب در
) دما اما .باشد يكسان بايدوVيكاي چنين هم .باشند ... و پاسكال دو  آلوين حسب بر بايد حتماً را (

 .داد قرار رابطه در

P1

1T

 
 

 :داشت خواهيم نتيجه در . است برابر آامل، گازهاي قانون در ثابت مقدار
PV

T


nR PV nRT   ثابت مقدار  
nرابطه اين در آه آن مقدار و است آامل گازهاي عمومي ثابت Rو گاز ي دهنده تشكيل هاي مول عداد 

 آلوين مول بر ژول IدرR  يكاي . ست 4برابر

 ،ت

/8 )،S ا31
J

mol.K  . است (
J

R /
mol.K

 8 314
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Pa.m J

mol.K mol.K


3

 

) گاز يك هاي مول تعداد ي رابطه از ( n

m
n

M


mM . است آن مولكولي جرم و گاز جرم .آيد    مي دست به 

Blit

atm

 
 

 ترآيب هم با آه است موجود مختلف آامل گاز دو از3وترتيب بهوهاي مخزن در :مثال
 با است؟ اتمسفر چند شده مخلوط گازهاي فشار ، دما بودن ثابت با شير، شدن باز از پس .شوند نمي

 .باشد10وترتيب به شير، شدن باز از قبل ومخزن فشار آه رضف اين

Alit2

B Aatm5

 
B :نوشت توان مي وAمخزن براي :پاسخ

A A A A B B B BP V n RT , P V n RT   
 

A A B B
A B

A B

P V P V
n , n

RT RT
  

 
 :با است برابر شوند، مي پخش ظرف دو در آه هايي مول تعداد شود، مي باز شير آه هنگامي

T An n nB   
 :داريم بنابراين

T T A A B B

T A B

T A

P V P V P V

T R T R T R

PV PV PV
( ) ( ) ( )

T T T

 

   B  
 :داريم رابطه، طرف دو از آن حذف با است، مانده ثابت دما چون

T A B

T A B

T T

(PV) (PV) (PV)

V V V

P ( ) P atm

 
 

        
402 3 2 5 3 10 8
5  

 
 

 هوا دماي . است شده محبوس درپوشي توسط راست سمت ي لوله هواي زير، شكل در :مثال
 را راست سمت ي لوله در محبوس هواي دماي . استآزمايش محل در هوا فشار و27برابر
 دو هر مقطع سطح مساحت شود؟2طرف دو در جيوه سطح ارتفاع اختلاف تا ببريم بالا قدر چه

 . است جيوه ،ظرف داخل مايع و ،لوله

C0cmHg76
cm

A
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 از محبوس، هواي فشار آه معناست بدين باشد،2لوله دو در جيوه سطح ارتفاع اختلاف اگر :پاسخ
2خارج، هواي فشار  محبوس هواي ستون ارتفاع ديگر، طرف از . است شده تر بيش 

7بهاز  :داريم ابتدا در محبوس هواي براي .چرا؟ است رسيده 

cm

cmHg

cm cm6

 
P P cmHg 1 0 76  

V L A Acm  3
1 1 6  

T K  1 273 27 300  
T2 :داريم محبوس هواي براي باشد،برابر افزايش از دبع محبوس هواي دماي اگر

P P cmHg    2 0 2 76 2 78  
V L A ( )A Acm    3

2 2 6 1 7  
 :داشت خواهيم حالت، دو در محبوس هواي براي و است آامل گاز هوا،

P V P V A A

T T T

T / K

 
  



2 2 1 1

2 1 2

2

78 7 76 6
300

359 2;  
T T T

/ /

    

    

2 1
0359 2 300 59 2 C  
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 بزرگي .باشد مي لوله درون آمده بالا آب ارتفاع و ليتر    ميلي 4مويين ي    لوله يک قطر :مثال
 است؟ نيوتون چند تقريباً لوله و مايع بين سطحي چسبندگي نيروي

mm25

kgN
g , ,

kg m
  ; ; 310 3 آب1000  

h
 

 که است ارتفاع به مايع از ستوني وزن با برابر لوله و مايع بين چسبندگي نيروهاي برآيند :پاسخ
 لوله داخل
 .آيد مي بالا

 
TF W mg V

.Ahg ( R )hg

g   

     2
 سѧѧѧѧѧѧѧѧѧتون آب

 
TF N          6 31000 3 4 10 25 10 10 3 10 3
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