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  : مقیاس دماي مطلق (یا کلوین )

، و واحد کلوین را با دهند می نمایش Tکه ، با نماد کنند به جاي سلسیوس از یکاي کلوین استفاده می SIدر 

K دهند .نشان می    

  = دما بر حسب کلوین  T= دما بر حسب سلسیوس      273T     :   رابطه تبدیل سلسیوس به کلوین

  :یاس یکی است .قو مدبا آنکه مبدأ مقیاس کلوین و سلسیوس متفاوت است ، ولی اندازه هر  T   

  

 که خاصیت  ، اي است که از دو فلز غیر هم جنسوسیله                             

 ، اند گر وصل شدهبه یکدیابتدا و انتها دارند . این دو فلز از الکترون خواهی متفاوتی 

  آید .جریان الکتریکی بین دو فلز بوجود میکه اگر بین این دو نقطه اختلاف دما ایجاد کنیم  

 اختلاف دماست ،به کمک تناظر دما با جریان الکتریکیشدت جریان الکتریکی متناسب با

  آمپر سنج را بر حسب دما مدرج کرد .  توانمی 

  

  : هاي دیگرنجنسبت به دماسمزیتهاي ترموکوپل 

  دهد زیرا اتصال سیمها کوچک است .به سرعت به تغییر دما پاسخ می – 1

هشدار دهنده ،  یا ثبت دستگاه  برايتوان آنرا مستقیماً جریان الکتریکی است ، میچون خروجی دستگاه  – 2

  تغییرات پیوسته دما بکار برد .

  سلسیوس حساس است . درجه 001/0بسیار کوچک ،  حتی به اختلاف دماهاي  – 3

  رود .درجه سلسیوس بکار می 1500براي اندازه گیري دماهاي بالا ،  تا حدود  – 4

  

  

  : 1یادآوري از فیزیک 

  کنیم :براي محاسبه گرماي مبادله شده در یک جسم از رابطه زیر استفاده می

= Q   )گرما بر حسب ژولJ (–    m  =) جرم بر حسب کیلوگرمKg (–                           

)(mCmCQ 12   

   = دما بر حسب سلسیوس    - C ) گرماي ویژه بر حسب ژول بر کیلوگرم سلسیوس
CKg

J
o

(  

: مقدار گرمایی را که بایدبه یک کیلوگرم از جسم داده شود تا دماي آن یک درجه سلسیوس ) C(گرماي ویژه 

  افزایش یابد.

 :  0اگر>   2باشد ، یعنی < 1 )  0است ، درنتیجه دماي جسم بالا رفته یعنی گرما گرفته است > Q(  

  ) .Q > 0پایین آمده گرما ازدست داده است (  است،درنتیجه دماي جسم 2 > 1باشد ، یعنی   >0و اگر 

با یکدیگر قرار داشته دماي مشترك دو جسم با دماهاي متفاوت است که مدتی در تماس کامل  : دماي تعادل

  اند.

A 

1  2  

  ترموکوپل

  محاسبه گرما
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دو جسم هنگامی در تعادل گرمایی هستند که ، اگر درتماس کامل با یکدیگر باشند دماي آنها  : تعادل گرمایی

  تغییر نکند.

  

  

اند تا که مدتی در تماس کامل با یکدیگر بوده ، گیریممیدر نظر 2و  1 را در دماهاي اولیه 2mو 1mدو جسم 

شود . در این تبادل براي هردو آنها دماي ثانویه محسوب می  e،  دماي تعادل برسند   eبه دماي مشترك 

مایی که یکی از جرمها از دست داده ، برابر با گرمایی است که گرگرمایی ، اگر اتلاف گرمایی نداشته باشیم ، 

     ورده است ، بنابراین مجموع آنها صفر خواهد بود .جرم دیگر بدست آ

                                         

  

        0222111  )(cm)(cm ee        0  =2Q  +1Q               0 >  1Q     2  > 0وQ  

  

 : اي اگر مجهول مسئلهe  توان رابطه بالا را به شکل رابطه زیر درآورد تا محاسبات سریعتر ، میباشد

 شود . رابطه قبلی است که به صورت کسري نوشته می شود ، لازم به ذکر است ، رابطه زیر همان

                                                                                                    
2211

222111

cmcm

cmcm
e




  

تا پس  ،دهیم میقرار  oC 30آب در دماي  Kg5/0داخل ،  oC 120در دماي  را یک قطعه فولادي: مثال 

        حساب کنید .شود . جرم قطعه فولادي را  oC 50دماهاي آنها  از تعادل گرمایی
CKg

J
o

420  =C       فولاد

CKg

J
o

4200 =  C آب  

  

  

  

  

  ، دماي تعادل آنها چقدر است ؟مخلوط کنیم  oC 100آب  Kg6را با  oC 30آب  Kg4: اگر مثال 

  

  

  

داشته  oC 30آب   Kg24مخلوط کنیم تا  oC 10را باچند کیلو گرم آب  oC 60آب : چند کیلوگرم ال مث

  باشیم ؟

  

  

1 2 e 
  

2m 
1m 

0 >  1Q 0 <  2Q 

 جسم گرما از دست داده جسم گرما گرفته

  تعادل گرمایی دو جسم 



  59  صفحه :                                                                                                             گرما و قانون گازها   –ششمفصل                                               2فیزیک 

  

روابط گفته شده به ، اگر بیش از دو جسم در تعادل گرمایی شرکت کنند :  روابط تعمیم یافته تعادل گرمایی

  کنند : شکل زیر تعمیم پیدا می

       0333222111  .....)(cm)(cm)(cm eee              0  =0 0 0  +3Q  +2Q  +1Q  

                               
...cmcmcm

...cmcmcm
e






332211

333222111  

 oC 35با دماي ، آب  kg5/0به اندازه  oC 20در دماي ،  g400به جرم اي یک ظرف شیشه دراگر: مثال 

برسد ، جرم قطعه  oC 40به پس از مدتی دماي آنها  تابیندازیم  oC 120بریزیم و یک قطعه فولادي در دماي 

  فولادي را حساب کنید .

  

  

  

  

  

  

آب  Kg 5/0وجود دارد ، اگر   oC 20آب  Kg1به اندازه ،  g600اي به جرم : در یک ظرف شیشهمثال 

  ، دماي مشترك آنها چند درجه خواهد شد ؟جوش اضافه کنیم 

  

  

  

  

  

  

  دهد ، تغییرات حالات ماده را نشان میبطور خلاصه دار مقابل ونم

  گویند .نیز می تغییر فاز به تغییرات حالات ماده

  

  ، درطول مدت گذار ازدهد اي تغییر فاز میزمانیکه ماده:  تغییر فاز

  دهد یا گرمابا آنکه ماده گرما از دست مییک حالت به حالت دیگر،  

، بنابر این رابطه )  =   0( کند گیرد دماي آن تغییر نمیمی  mCQ  

fmLQبراي محاسبه گرماي مبادله شده در هنگام تغییر فاز از رابطه هاي کاربردي ندارد .   وVmLQ  

  کنیم .استفاده می

  

  

 مایع جامد

 � ز

 چ�لش
 تصعید

 تبخیر

 میعان

 انجماد

 ذوب

 � ز جامد  مایع
fmLQ  

fmLQ  

VmLQ  

VmLQ  

  تبدیل حالات ماده
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در دماي ، اید به یک کیلوگرم از جسم جامد ، ب: برابر است بامقدار انرژي که )FL ( گرماي نهان ویژه ذوب

و واحد آن ، تا به مایع در همان دما تبدیل شود نقطه ذوب داده شود 
Kg

J . است  

مایع در دماي نقطه  : برابر است بامقدار انرژي که، باید به یک کیلوگرم از )VL ( گرماي نهان ویژه تبخیر

و واحد آن جوش داده شود ، تا به بخار در همان دما تبدیل شود 
Kg

J . است  

  :  اگر تغییر فاز در ماده ،  فرایندي گرماده باشد یعنی گرما از دست بدهددر روابط گفته شده از علامت

 FmLQ.   انجماد کنند منفی استفاده می      و   میعان VmLQ   

  

 oC 100به بخار آب ،   -oC 10یخ دردماي  Kg1تا  ،  استمحاسبه کنید چند ژول گرما لازم : مثال 

 تبدیل شود ؟
CKg

J
o

2100 =  C یخ       
CKg

J
o

4200 =  C آب        
Kg

J
 334000  =LF یخ  

Kg

J
 2256000  =LV بخار  

  

  

  

  

  

  

  تبدیل شود ؟ oC 20، به آب  -oC 5یخ دردماي  Kg5/0ند ژول گرما لازم است ، تا : محاسبه کنید چمثال 

  

  

  

  

  

  

، پس از تعادل گرمایی اندازیم قالب یخی در دماي صفر می oC 20آب  Kg2: داخل مثال 
4

قالب یخ باقی 1

  ماند ، جرم قالب یخ را حساب کنید .می
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کند توان گرمایی مقدارگرمایی را که یک مولدگرمایی درواحد زمان تولید می                                   

   -= گرماي تولید شده    Qباشد .     ) میWنمایش میدهند و واحد آن وات ( Pشود، که با نماد نامیده می

 t      زمان لازم براي تولید گرما =
t

Q
P   

کاملاً تبخیر ، را  oC 40آب  Kg2کشد تا چندثانیه طول می، واتی  2000رمکن الکتریکی  با یک گ:  مثال 

  کنیم ؟ 

  

  

  

 oCرا به آب   -oC 10یخ  Kg2کشد تا واتی ، چندثانیه طول می 1000:  با یک گرمکن الکتریکی  مثال 

  تبدیل کنیم ؟  40

  

  

  

  

  

  

  گرما  g800واتی به جسم جامدي به جرم  200با یک گرمکن : مثال 

  ، با توجه به نمودار مقابل گرماي ویژه و گرماي نهان ویژه ذوبدهیم می

  آنرا محاسبه کنید . 

  

  

  

  

  

  

  

  

به عبارت دیگر   ،دهد عمل تبخیر روي میدر سطح آزاد مایع  در هر دماییدهد تجربه نشان می:  تبخیر سطحی

  گویند .تبخیر سطحی مید ، که به این پدیده شونمولکولهاي پر انرژي در هردمایی از سطح مایع جدا می

  :  عوامل موثر بر تبخیر سطحی

  وزش باد یا نسیم بر سطح مایع  – 3مساحت سطح آزاد مایع   – 2دماي مایع   – 1

800 2400 
t(s) 

(oC) 

40 

120 

  توان گرمایی
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 دربررسی کرد که  انبساط حجمیو  انبساط سطحیو  انبساط طولی ، در سه حالتتوان انبساط جامدات را می 

  ربوط به آنها آمده است :جدول زیر روابط م

  انبساط طولی  انبساط سطحی  انبساط حجمی

1V  1 = حجم اولیهA  =1  اولیه  سطحL  طول اولیه =  

2V 2 = حجم ثانویهA  =2  ثانویه سطحL طول ثانویه =  

 تغییرات دما =  تغییرات دما =   تغییرات دما =  

 =3ضریب انبساط حجمی = 2 سطحی= ضریب انبساط   ضریب انبساط طولی =  

)(VV  3112  
 )(VV 31 

)(AA  2112  

 )(AA 21  

)(LL  112  

 1LL  

  افزایش طول یک متر از جسم جامد به ازاي یک درجه افزایش دما .:  )( ضریب انبساط طولی

  : افزایش مساحت یک مترمربع از جسم جامد به ازاي یک درجه افزایش دما . )2( بساط سطحیضریب ان

  : افزایش حجم یک مترمکعب از جسم جامد به ازاي یک درجه افزایش دما . ) =3( ضریب انبساط حجمی

  د ؟برسانیم طول میله چقدر خواهد بو oC 70به  oC 20را از دماي آهنی  m12اگر یک میله : مثال 

  

  

  

  

  

. اگر باشد می oC 45دما و بیشترین  - oC 15دما کمترین در طول سال در یک منطقه جغرافیایی : مثال 

  = 12×10-6 باشد حداقل فاصله بین قطعات ریل راه آهن چقدر باید باشد ؟ m20طول قطعات ریل راه آهن ، 

  

  

  

  

  ته با شیم کهداش cm10به ضلع ، مربع شکل یک صفحه آلومینیومی اگر: مثال 

  ،درجه گرم کنیم  100باشد و آنرا  cm3اي به شعاع دایرهاي حفره ، در وسط آن 

  مساحت صفحه چقدر خواهد بود ؟ 

  

  

cm10  Cm3  

  انبساط جامدات
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که یکی توپر و دیگري توخالی باشد و هردو را به یک ، ته باشیم شاگر دو کره یکسان دا(اختیاري)  : مثال 

   بود ؟حجم کدامیک بیشتر خواهد ، اندازه گرم کنیم 

  

  

  

اي است که ، از دو فلز غیر هم جنس ، با ضریب انبساط طولی متفاوت ترموستات وسیله:  (دماپا)ترموستات 

شوند ، و هردو منبسط می. در اثر گرما درست شده است که به یکدیگر جوش خورده اند (مانند آهن و برنج) 

  طولیفلزي که ضریب انبساط 

  ز دیگر را خم لبیشتري دارد ف 

  . از این وسیله براي کند می

  قطع و وصل کردن جریان 

  در وسایل اتوماتیک، الکتریکی 

  ر برقی یا پلوپزومانند اتو و سما 

               کنند .استفاده می 

  

  

  ، گرما ابتدا به ظرف چون براي گرم کردن مایعات به ظرف نیاز داریم 

  شودیعنی ابتدا ظرف منبسط می  ،شودیرسد ، سپس به مایع منتقل ممی

  را انبساط ظاهري مایعاتشود ، بنابر این ما و بعد ازآن مایع منبسط می 

  بینیم .می 

   ( انبساط واقعی مایع ) = ( انبساط ظاهري مایع ) –(انبساط ظرف )    

  

 : ، متوجه  با مقایسه جدولهاي ضریب انبساط مایعات و جامدات کتاب  

  برابر انبساط جامدات است . 1000انبساط مایعات تقریباً که شویم می 

  

، در نتیجه یابد ولی حجم آن افزایش می، کند با افزایش دما جرم جسم تغییري نمی:  تغییرات چگالی با دما

                                                                   یابد .                                                                                چگالی کاهش می

 
V

m


                      








1

1

1

2             
)(V

m

V

m




112

و         2
1

1
V

m
  

  

 از ولی آب  یابد ،معمولاً حجم مایعات ، با کاهش دما کاهش می                                                       

Co 4  تاCo 0 گویند .، با افزایش حجم دارد ،  که به این پدیده انبساط غیر عادي آب می   

 

 

 

  ترموستات (دماپا)

  انبساط مایعات

  انبساط غیر عادي آب
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 :  آب درoC 4  کمترین حجم و در نتیجه بیشترین چگالی را دارد ،  این مطلب در نمودارهاي زیر نشان

  است . داده شده

  

  

  

  

  

  

  

  گیرد :انتقال گرما از جسم گرم به جسم سرد ، به سه روش زیر انجام می 

-اي با دماي کمتر را رسانش میاي با دماي بیشتر به نقطهنتقال گرما دریک جسم جامد از نقطه:  رسانش – 1

  گویند .

گذرد )  زمان از مقطع جسم می( مقدار گرمایی که در واحد گرما  :براي محاسبه آهنگ شارشآهنگ شارش گرما

   کنند :در پدیده رسانش از رابطه زیر استفاده می
L

KA

t

Q 
            اختلاف دماي دو نقطه از جسم =  

A جسم= مساحت مقطع         L       طول جسم =Q         مقدار گرماي شارش شده =t زمان  =  

از جسمی به طول یک متر و مقطع یک متر  ، دار گرمایی که در واحد زمان: مق)K ( ثابت رسانندگی گرمایی

  کند .مربع ،  به ازاي یک در جه اختلاف دما عبور می

قرار دارد ، اگر دماي سر دیگر میله را oC 20در دماي 2cm 1و مقطع  cm40یک میله مسی به طول : مثال 

ضریب رسانندگی گرمایی را حساب   ،در آن شارش کند ا گرم J16به اندازه  s2و در مدت  ،برسانیم  oC100به 

  کنید .

  

  

  

  

و سر دیگر میله را ایم را در یخ صفر درجه قرار داده 2cm 10و مقطع  cm50اي به طول میلهسریک : مثال 

اگر ضریب رسانندگی گرمایی میله رسانیم می  oC300به دماي 
k.s.m

J300 ، دقیقه چند کیلو  10در مدت   باشد

  شود ؟گرم یخ ذوب می
Kg

KJ330  =LF   

  

  

  

V 

 
4 0 

Vmin 

 

 
4 0 

max 

  انتقال گرما
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یعنی مایع یا گاز   ،نامند به سبب اختلاف چگالی را همرفتی می  ،انتقال گرما در مایعات و گازها :  همرفتی – 2

-رکت کرده ،  جاي آنرا میرود و مایع یا گاز سردتر،  با چگالی بیشتر به پایین حگرمتر،  با چگالی کم بالا می

  مانند حرکت آب گرم از شوفاژ خانه ، به طبقات بالاتر درساختمان .  گیرد .

  

با پدیده همرفتی  :  جهت وزش باد از خشکی به دریا یا برعکس را ، در ساعات مختلف شبانه روز را ،سوال 

  توجیه کنید .

  

  

  

  

  که نیاز به محیط مادي ندارد . ،نامند تابش میرا ، نور  یدنتاب ه وسیلهانتقال گرما ب:  تابش - 3

مانند رسیدن گرماي خورشید به زمین ، با تابش نور خورشید و تابیدن گرما از کف اتو،  به پوست دست هنگام 

  مجاورت با کف اتو.

 : کنند اجسامی که سطوح صیقلی تري دارند باز تابش بیشتري دارند و بخش کمتري از تابش را جذب می

  نند آینه .ما

  

  

شود که اتمها یا مولکولهاي آن هیچ گونه واکنش شیمیایی و یا فیزیکی : به گاز بسیار رقیقی گفته می گاز کامل

 –هیدوژن  –نیتروژن  –با یکدیگر ندارند . مانند : اکسیژن  (مانند جاذبه یا دافعه الکتریکی یا مغناطیسی )

  گازهاي نجیب .....

  

کمیت از یک گاز کامل اي مقدار معینی بر:  قانون گازهاي کامل
T

PV  یعنی حاصلضرب فشارگاز درحجم آن

ثابت                            تقسیم بر دماي مطلق (برحسب کلوین ) مقدار ثابتی است . 
T

PV
    

-رود ولی قانون گازهاي کامل تغییر نمیه میاگر کمییات فوق تغییر کنند گاز از یک حالت اولیه به حالت ثانوی

ثابتکند .                                                                                         
T

VP

T

VP


2

22

1

11  

  :  بررسی سه فرایند خاص

        شود . حذف میدر این فرایند حجم گاز ثابت است و از طرفین معادله بالا :  فرایند هم حجم - 1

2

2

1

1

T

P

T

P
   2V =1V 

  قانون گازها
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داریم ، اگر در اثر گرم  oC 77و دماي   atm 1: در یک زودپز در بسته مقداري گاز کامل ، در فشار مثال 

  کردن گاز فشار آن سه برابر شود ، دماي ثانویه گاز چند درجه سلسیوس است ؟

  

  

 

 

: در این فرایند فشار گاز ثابت است و از طرفین معادله حذف و گیلوساك) (قانون شارل  فرایند هم فشار - 2

      شود . می
2

2

1

1

T

V

T

V
   2P =1P  

اگر در فشار ثابت   ،گاز اکسیژن داریم  Lit 2،  به اندازه  2cm5در یک سیلندر به مساحت مقطع : مثال  

  آید ؟میبالا   cmیستون بالاي گاز چند ، پبرسانیم  oC 57به   oC 27دماي آنرا از     

  

  

  

 

  شود .     : دراین فراینددماي گاز ثابت است و از طرفین معادله حذف می(قانون بویل و ماریوت)  فرایند هم دما - 3

    2211 PVPV    2T =1T  

حجم ثانویه آن  رسانیم ،یم atm2به فشار  cmHg114گاز کامل را از فشار  Lit4،  دردماي ثابت: مثال 

  شود ؟چند لیتر می

  

  

  چرا سوختگی با بخار آب شدیدتر از سوختگی با آب جوش است ؟ – 1

  

  توان آب را دریک کیسه پلاستیکی ودرمجاورت آتش بجوش آورد . چگونه چنین چیزي ممکن است؟ می – 2

  

  

ت طول میکشد تا آنرا با یک گرمکن الکتریکی به توان است چه مد Co40آب  Kg 70ظرفی محتوي  – 3

Kw 6  به آبCo100  دقیقه صرف تبخیر کامل این آب شود گرماي تبخیر نهان آب را  60تبدیل کنیم ؟ اگر

  محاسبه کنید .

  

  ايتمرینات دوره
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دهیم اگر پس ار  قرار می Co 16آب  gr600را داخل  oC 150و در دماي  gr 400یک قطعه فلز به جرم  – 4

  شود گرماي ویژه این فلز چقدراست ؟ Co20برقراري تعادل گرمایی دماي مجموعه 

 
  

  

  

  

واتی  1200را به بخار آب صددرجه تبدیل کنیم اگر از یک گرمکن  - Co 5یخ  gr 200خواهیم  می – 5

  کشد ؟ استفاده کنیم این عمل چقدر طول می

  

  

  

  

  

6 – gr  100   آبCo 40  را باgr 70 کنیم  یخ صفر درجه را مخلوط میgr 20 ماند  یخ ذوب نشده باقی می

  گرماي نهان ذوب یخ چقدر است ؟

  

  

  

  

  

گرم  % انرژي جنبشی خود را صرف60د با زمین رها میشود و در اثر برخور m 20یک گلوله آهنی از ارتفاع  – 7

  کند در اینصورت دماي آن چند درجه بالا میرود ؟ شدن خود می

  

  

  

  

و  Co60را  Aدردماي صفر درجه کنار یکدیگر قرار دارند میله  L0به طول   Bو     Aدو میله آهنی   - 8

را  L0میشود طول  cm 12دهیم در این حالت مجموع تغییرات طول دومیله ییر دما میتغ - Co40را   Bمیله 

  پیدا کنید .
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گاز هیدروژن وجود دارد . اگر  Lit 2به اندازه atm 1و فشــار  cm20 2 در یک سیلندر به مساحت قاعده – 9

  ورتیکه دماي گاز تغییر نکند ؟آید درص روي پیستون قرار دهیم پیستون چند سانتیمتر پایین می Kg 4یک وزنه 

  

  

  

  

  

  

  

کنیم تا سانتی متر جیوه گرم می 50و فشار  oC27سانتی متر مکعب گاز کامل را در دماي  200به اندازه  – 10

  واهد بود ؟سانتی متر جیوه برسد ، در این حالت حجم آن چقدر خ 60و فشار آن را به  oC87به دماي 

  

  

  


