
انقباض) و (انبساط گرما اثر در اندازه تغییرسوم:  فصل

اگر در منزل بخاری و یا رادیاتور داشته باشید، با روشن کردن آن در فصل سرما، صدای تق تق ای از آن می شنوید. این صدا در آبگرمکن ها و پکیییج
ها هم شنیده می شود.

آن عییرض در پل بین متری سانتی چند ی فاصله یک ،متر چند هر که باشید شده متوجه خودروها ی ویژه هوایی های پل از عنور هنگام در است ممکن
قطار تق تق صدای شاید یا و دارد قرار کوچک انداز دست یک متر چند هر که است این مانند کند می عنور آن روی از خودرو وقتی و شده گذاشته خالی

باشید. شنیده را ها ریل روی از عنور هنگام به

است. شده پوشیده که پل یک : شکاف1 شکل

    

است. ترکیده زدگی یخ خاطر به که آب ی : لوله2 شکل

ساختمان. برای شده داده قرار : شکاف3 شکل

   

ارتجاع قابل ی ماده با شکاف کردن : پر4 شکل

قطار های ریل بین : شکاف5 شکل
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کند. می باز دست با را آن در راحتی به بعد و گیرد می داغ آب زیر را آن مربا، ی شیشه در کردن باز برای مادر که باشی دیده باید

است. سفت مربا ی شیشه در : گاهی6 شکل
باشد. می مواد در انقناض و اننساط نام به ای پدیده از ناشی ها اتفاق این ی همه

هستند. لزم طول از تر طولنی برق های : کابل7 شکل
بیین در جننیش افزاییش میوجب گرمیا ایین ،دهییم می گرما ماده به که هنگامیرود.  می پایین شما ی خانه دماسنج رنگی مایع شود، می سرد هوا وقتی

دننییال بییه و شود می زیاد است. دما نامنظم حرکت منظور کنند می حرکت ها مولکول گوییم می وقتی و حرکت یعنی  جننش.شود می جسم های مولکول
پیدا افزایش ها آن بین ی فاصله دلیل همین به ،دارند نیاز تری بیش فضای به تر بیش جننش برای ها  مولکول.کند می پیدا افزایش ها مولکول جننش آن
بییاعث هییم به نسیینت گرفتیین فاصییله اییین و بگیرنید فاصله هم به نسنت ها مولکول که شود می موجب گرمایی، انرژی از ناشی نامنظم کند. حرکات می
کند. پیدا افزایش جسم کل حجم که شود می

: جننش مولکو لها باعث اننساط م یشود.8شکل 
داشییته جننییش جهییت یک در فقط همگی که داد دستور ها آن به توان نمی ،مثال طور دارند. به جننش جهات ی همه در تصادفی صورت به ها مولکول

فییرض گوییم. حییال می انبساط ،گرما از ناشی حجم افزایش گیرد. به می صورت جسم خارج سمت به ،جهات ی همه در حجم افزایش باشند. بنابراین
هییای مولکول نییامنظم حرکت و جننش آن دننال به و جسم جننشی انرژی ،صورت این  در.بدهد دست از را گرما بگیرد، گرما که این جای به جسم یدکن

کییاهش شییود. اییین می تر کم ها مولکول بین ی فاصله و کشند می خود سمت به تر بیش را ها مولکول فنری، پیوندهای شود. بنابراین می تر کم هم جسم
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،گرمییا از ناشییی حجم کاهش باشد. به می داخل سمت به ها جهت ی همه در هم حجم کاهش این و شود می جسم کل حجم کاهش به منجر ها فاصله
شود. می گفته انقباض

: انقناض9 شکل

           

: اننساط10 شکل
کنید آزمایش

کرد. استفاده ارلن از شیشه جای به توان بگذار. می شوفاژ یا بخاری روی را شیشه این بعد و بده قرار شیشه یک ی دهانه روی را بادکنک یک
افتد؟ می اتفاقی چه

چیست؟ اتفاق این دلیل

کنید آزمایش

 سانت یمتری شییعله بیاورییید. سییپس آن را دور5 باد کنید و با پنج هی یک دست آن را گرفته و آن را در فاصل هی را بادکنک شمعی را روشن کنید. یک
چه احساس م یکنید؟ چرا؟کنید. این کار را چند بار تکرار کنید. 

بپردازیم. بخش ابتدای در شده گفته های پدیده بررسی به توانیم می اکنون
های مولکول جننش ،اتفاق این با که کند می پیدا افزایش بخاری دمای ،کنید روشن را شعله وقتی اما است پایین آن دمای ،بخاری کردن روشن از قنل
د زییاد نییز حجم افزایش سرعت بنابراین ،است زیاد فرآیند این در دما افزایش سرعت چون کند. اما می پیدا حجم افزایش بخاری و شده زیاد آن خواه
رسد. می گوج به بخاری قطعات از تق تق صدای ،سریع اننساط این اثر در و بود

روی تکییه تکه صییورت به را هییا پل همییین برای ،گرفت جدی سرما فصل و گرما فصل در را آهن انقناض و اننساط ی مسأله باید نیز  پل ساختن هنگام
نشییوند. خرابییی دچییار و ننییدنک برخییورد هم با  بخش2 اننساط، صورت در تا گذارند می فاصله مقداری بخش دو هر بین و کنند می سوار آن های ستون
عظیییم پییل یییک توانیید می کییه است ی اندازه به نیرو کند. این می ایجاد انقناض و اننساط که است زیادی نیروی و قدرت است مهم خیلی که ای نکته

باشد! نشده دقت آن ساخت در اگر النته ،بنرد بین از کامل طور به را رو ماشین
و سییازند می تکییه تکییه را ها آن انقناض، و اننساط هنگام به ها ریل تخریب از جلوگیری برای رو این نیستند. از مستثنی قضیه این از نیز طارق های ریل
از هییا، ریل روی از عنور هنگام به قطار های باشند. چرخ داشته اننساط برای جداگانه فضای قطعات از هرکدام تا دهند می قرار فاصله مقداری ها آن بین

شود. می شنیده ،حرکت حال در قطار درون متناوب صورت به تق تق صدای رو این از و کرده عنور ها ریل بین ی فاصله روی

کنید آزمایش

 به وسایل زیر نیاز خواهی داشت: ،برای انجام این آزمایش
طری نوشیدنی) ب1
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ی) ن2
سب حرارتی یا مایع) چ4
وهر یا رنگ خوراکی) ج5

 سوراخ کن تا نی از آن عنور کند. نی را از در بطری عنور بده. بطری را بین نصف تا سه  چهارم آب کن و بعد کمی رنگ  بییهانداز هایدر بطری را به 
 تغییر کند. سپس در بطری را بنند. نی باید داخل آب باشد. برای اطمینان با چسب دور نی را آب بندی کنید تا هییوا ازاا کامل،آن اضافه کن تا رنگ آب

 ازپییسآن خارج نشود. مقداری در نی فوت کن تا فشار داخل بطری زیاد شود و آب داخل نی بال بیاید. حال بطری را داخل اتاق روی میییز بگییذار و 
 علمت بزن.آن ارتفاع آب درون نی را روی ،چند دقیقه

بزن. علمت را رنگی آب ارتفاع هم بار  این بیاید. پایین بطری هوای دمای تا کن صنر دقیقه چندبده.  قرار یخ و آب داخل را بطری بعد
بزن. علمت را آب ارتفاع کن.  صنر دقیقه چند و داده قرار جوج آب داخل را بطری بار این
اا ،آزمایش طول در نریزد. بیرون به بطری از رنگی آب تا باج مراقب شود. همچنین ثابت آب ارتفاع تا کن صنر زدن علمت از قنل حتم

: دماسنج11 شکل
دماسنجی

و نامیییدیم 100o را آب آمییدن جییوج دمای و صفر را یخ ذوب دمای که شکل این . بهکردیم صحنت یک فصل در دما بندی درجه چگونگی ی درباره
برایییت نیییز فارنهییایت و کلییوین معیار ی نامیدیم. درباره گراد سانتی یا سلسیوس را بندی درجه این و کردیم تقسیم مساوی  قسمت100 به را ها آن بین

شود. می استفاده مختلف های دماسنج ساخت در ها بندی درجه این گفتیم. از
دننییال بییه و شییود می زیاد آن های مولکول جننش دهیم، می گرما جسم به وقتیشود.  می انجام مشاهده قابل های پدیده کمک به دماسنجی، که گفتیم

که شود می زیاد هم جسم حجم جننش، افزایش اثر در و شود می زیاد جسم جننشی متوسط انرژی ،نتیجه  در.شود می زیاد جسم کل جننشی انرژی آن
متوسییط انییرژی کییه جییا آن از و باشیید می هییم جسم متوسط جننشی انرژی میزان با متناسب ،جسم اننساط . پسکردیم گذاری نام اننساط را اتفاق این

استفاده ها دماسنج ساخت در توانیم می ویژگی این است. از متناسب هم دما تغییر میزان با اننساط میزان پس باشد، می متناسب نیز دما با ،جسم جننشی
است دماسنج از ساده ی نمونه یک ،ساختی  قنل"کنید "آزمایش بخش در که دستگاهیاست.  دماسنج ساخت روج ترین متداول روج، . اینکنیم

100( آب جییوج دمییای سلسیییوس) و ی  درجه25 (حدود اتاق دمای سلسیوس)، ی درجه (صفر آب ذوب دمای ی دهنده نشان ؛آن روی ی  نقطه3 که
باشند. سلسیوس) می ی درجه

اا ای جیوه است. دماسنج ای جیوه دماسنج ،موجود دماسنج ترین معروف ی لییوله یییک از ای جیییوه سییاختی. دماسیینج که است دماسنجی همان شنیه تقرین
،کند می پیدا افزایش ای شیشه حناب دمای است. وقتی شده ریخته جیوه حناب، داخل و دارد قرار حناب یک آن انتهای در که شده تشکیل نازک بسیار
در رفتیین بییال و نییازک ی لییوله داخل به نفوذ دهد، انجام تواند می جیوه که کاری تنها ،شود. بنابراین می زیاد آن حجم و شده مننسط آن داخل ی جیوه
آمدن بال میزان و دهیم قرار هم کنار در استاندارد های دماسنج با را لوله این کند. اگر می حرکت لوله طول در جیوه ،دما افزایش با است. پس آن داخل
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بییرای را کار این و بنویسیم علمت کنار ،شود می خوانده استاندارد های دماسنج توسط که را جیوه دمای و کنیم گذاری علمت آن روی لوله در را جیوه
ررج دماسنج یک صورت آن در کنیم، تکرار مختلف دماهای داشت. خواهیم ای جیوه مد

کرد. استفاده دماسنج داخل مایع برای هم الکل از جیوه جای به توان می

ای جیوه : دماسنج12 شکل

الملی:  های دماسنج از ای نمونه

الکلی : دماسنج13 شکل
بدانید: بیشتر

ای سیوه دماسنج مزایای

 شود؟ می استفاده جیوه از تر بیش ،دماسنج در چرا شوند. اما می اننساط دچار دما ایشزاف اثر در مواد تمام گفتیم که طور همان
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شود. استفاده آن از دماسنج در است شده باعث که دارد هایی مزیت مواد سایر به نسنت جیوه
اجسام دمای تعیین در جیوه ویژگی کند. این می پیدا انقناض و اننساط راحتی به و دهد می نشان واکنش خود از سرعت به دما تغییرات مقابل در یوه) ج1

شود. مشخص جسم دمای تر سریع چه هر تا کند می کمک مختلف،
بخوانیم. دماسنج روی از را دما مقدار راحتی هب که کند می کمک و است واضح شیشه با مقایسه در جیوه نگ) ر2
وه شیود می بیاعث خاصییت دارنید. ایین کمی بسیار چسنندگی ،شیشه های مولکول به نسنت و زیاد چسنندگی ،هم به نسنت جیوه های ولکول) م3 جی
.شودن ایجاد خللی آن انقناض و اننساط در و کند حرکت شیشه طول در راحتی هب

کم. خیلی نه و است زیاد خیلی نه یعنی ،کرد استفاده دماسنج ساختن برای آن از توان می که است ای اندازه تا آن در گرما از ناشی اننساط یزان) م4

پزشمی دماسنج

دماسن جهای پزشکی همان دماسنج جیو های است که در محدود هی دمای بدن کار م یکند. لول هی مویین دماسنج پزشکی در اتصییال بییه مخییزن دارای
یک خمیدگی است و بسیار باری کتر م یشود. آیا م یتوانید حدس بزنید که دلیل این خمیدگی و باریک شدن چیست؟

پزشکی دماسنج گلوی شدن : باریک14 شکل
ابتییدای آییید. خمیییدگی می بال مویین ی لوله درون و شده مننسط دماسنج درون ی جیوه ،گذارد می بیمار دهان در را دماسنج ،پزشک که پاسخ: هنگامی

تییا بکشد طول تر بیش اندکی و نگردد باز خود جای سر به سرعت به جیوه کند، می خارج بیمار دهان از را دماسنج پزشک، وقتی که شود می باعث لوله
بخواند. راحتی به را دما بتواند پزشک

پرسش:
کردن وارد با شمع ی شعله گیریم، می شمع ی شعله روی را جسمی که کند: «هنگامی می بیان را زیر مطالب اننساط، ی پدیده توجیه برای شخصی) 1

است؟ درست توضیح این شود.» آیا می مننسط جسم نتیجه در و کند می دور هم از را ها آن جسم، های مولکول به نیرو

دارد؟ می نگه بیمار دهان درون  دقیقه3 حدود را دماسنج ،پزشک چرا) 2

برای طرحی است مثنت شما پاسخ اگر کند؟ استفاده دما تغییرات سنجش برای جامد جسم یک از ،مایع جای به که ساخت دماسنجی توان می آیا) 3
کنید. پیشنهاد آن
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دیگر بار و داشتیم نگاه آب ی میانه در را دماسنج مخزن بار یک قابلمه درون آب دمای سنجش ایم. برای گذاشته شعله روی را آب از پر ی قابلمه) 4
چسناندیم. قابلمه ته به را دماسنج مخزن
است؟ درست آب دمای سنجش برای روج الف) کدام

چرا؟ دهد؟ می نمایش بالیی عدد دماسنج شیوه کدام ب) در

بدانید: بیشتر

فرینه:  هواشناسی دماسنج

ال معین، مدتی دمای ترین کم و ترین بیش گیری اندازه برای کمینهیافر  –   دماسنج از روز، شنانه یک مث از دماسنج کنند. این می استفاده ینهبیشینه
ریزنیید. می جیییوه لییوله، پییایین انحنییای قسمت در و الکل آن چپ و راست ی لوله است. در بسته آن ی لوله دو سر که شده ساخته  شکلU ی لوله یک

م لیوله طیرف دو در جییوه سطح شود. روی می منتهی مخزن به چپ سمت ی است. لوله هوا از خالی حناب راست، سمت ی لوله بالی ی نشیانه دو ه
جیییوه سییطح نتیجه دهد. در می هل پایین به را چپ سمت ی لوله در موجود ی جیوه و شود می مننسط مخزن الکل هوا، شدن گرم دارد. با قرار فولدی

ی جیییوه سییطح نییتیجه در و شییده منقنض مخزن الکل شود، می سرد هوا برد. وقتی می بال خود همراه را فولدی ی نشانه و رود می بال دیگر طرف در
کییه سییطحی همان در و آید نمی پایین دیگر فولدی ی نشانه آید. اما می پایین راست سمت ی لوله در جیوه سطح و کشیده بال به را چپ سمت ی لوله
بییرد. بنییابراین می بییال خود با را فولدی ی نشانه چپ، سمت ی لوله ی جیوه زمان، همین کند. در می گیر شیشه به و ماند می داشت، قرار گرم هوای در

ی دهنده نشییان توانیید می حییالت اییین در فییولدی ی نشییانه جای و رود نمی بال چپ سمت ی لوله ی جیوه سطح دیگر رسید، دما ترین سرد به هوا وقتی
تر پییایین و مانیید می بییود، که ارتفاعی همان در فولدی ی نشانه اما آید می پایین چپ سمت ی لوله در دوباره جیوه شود، گرم هوا باشد. اگر دما ترین کم

بال و پایین. شود و دما به پایی نتر از کمین هی ثنت شده برود، نشان هی فولدی م یتواند به بال حرکت کند سرد دوباره هوا که صورتی در تنها و رود نمی
و دمییا ترییین بیش راسییت، ی شییاخه در فولدی ی نشانه محل روز، شنانه پایان بیفتد. در اتفاق روز شنانه در بار چندین است ممکن ها رفتن جیوه در لوله

روز شنانه برای آن کردن آماده و دماسنج این تنظیم بود. برای خواهد گذشته روز شنانه دمای ترین کم ی دهنده نشان چپ، سمت ی نشانه محل همچنین
خییود اسییتاندارد حییالت به دماسنج ترتیب؛ دهند. بدین می انجام ربا آهن با را کار برگرداند. این ها آن استاندارد سطح به را فولدی های نشانه باید بعدی،

شود. می بعد روز دماهای ثنت ی آماده و بازگشته

ی درجه 24 دما کمترین فلزی، نشانگرهای قرارگیری اساس فرینه. بر : دماسنج15 شکل
است. بوده سلسیوس ی درجه 30 دما بیشترین و سلسیوس
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دهد. می نشان را بیشینه دمای رنگ آبی فلز پایین فرینه، : دماسنج16 شکل

بدانید:  تر بیش

ترموکوپل:  

: ترموکوپل17 شکل

با دماسن جهای الکلی و جیو های نم یتوان حرار تهای بسیار بال را مانند دمای یک کوره، سنجید. نوعی دیگر از دماسنج با نام دماسنج ترموکوپل بییرای
انداز هگیری دماهای بال استفاده م یشود.

دهنیید. در می نسیینت دمییایی دماسیینج، مییویین ی لییوله درون مییایع ارتفییاع هر به و شود می استفاده مایعات اننساط از ،الکلی و ای جیوه های دماسنج در
. دما را م یتوان پیدا کردمیتبا انداز هگیری این ک ترموکوبل دما را به یک کمیت الکتریکی نسنت م یدهند.

اساس کار ترموکوپ لها با پدید هی ترمو الکتریک است. این پدیده توسط دانشمندی با نام س یبک کشف شده است. سیی یبک فهمییید کییه اگییر دو فلییز
باجنس مختلف را در یک نقطه متصل کند، با گرم کردن محل اتصال، یک اختلف پتانسیل (مانند باطری) بین دو فلزایجییاد م یشییود. میییزان اختلف

پتانسیل بین دو فلز به اختلف دمای نقط هی اتصال با انتهای آزاد فلزها ربط دارد.
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دو اتصال ناحیه در دما اختلف دلیل به پتانسیل : اختلف18 شکل
ها. آن آزاد سر با مختلف جنس با فلز

ال سر آزاد فلزها را در دمای معلوم مانند مخلوط آب و یخ قرار م یدهند. این نقطه مننای دمییای برای دماسنجی از این پدیده م یتوان استفاده کرد. معمو
ال داخییل کییوره. بییر اسییاس میییزان اختلف پتانسیییل، مرجع خواهد بود. محل اتصال را نیز در کنار جسمی که دمای آن نامعلوم است قرار م یدهند. مث

م یتوان دمای کوره را محاسنه کرد.

حجمی: و سطحی طولی، انقباض و انبساط

کرد. بررسی توان می دیدگاه سه از را انقناض و اننساط
و عییرض (طییول، آن بعیید هییر بگوییم توانیم می و کرد خواهد پیدا حجم افزایش دما، افزایش با بدهیم، گرما مکعب به . وقتییدکن تصور را مکعب یک

گویند. می حجمی اننساط اننساط، نوع این شد. به خواهد تر ارتفاع) بزرگ
شود. می تر بزرگ ،اننساط اثر در وجه این عرض و طول دبگویی دتوانی می ،ندبگیر نظر در را مکعب (سطح) از وجه یک تنها اگر
مییورد را مکعییب از ضییلع یک تنها اگر است. حال بوده ما نظر مورد سطحی اننساط پرداختیم، مکعب سطوح از یکی مساحت بررسی به چون جا این در

گویند. می طولی اننساط دیدگاه، این به که کند می پیدا طول افزایش گرفتن، گرما با ضلع این که دبینی می ،ددهی قرار توجه

آزمایش کنید:

یک میل هی فلزی را برداشته و با خ طکش طول آن را بخوانید. مقدار خوانده شده را در جدول زیر یادداشت کنید. میله را با دستمال یا دستکش گرفته و
آن را روی شعل ه قرار دهید. پس از اینکه میله داغ شد، دوباره طول آن را انداز هگیری کنید.

طول میل هی داغطول میل هی سرد

آیا طول میل هی سرد و داغ تفاوتی کرد؟

اگر در آزمایش بال طو لهای متفاوتی بدست آورد هاید، شما دچار توهم شد هاید و در انداز هگیری طول اشتناه کرد هایید. د رواقیع اننسییاط جامیدات خیلییی
ال در این آزمایش میلیه در حیدود   میل یمیتر مننسیط م یشیود. بنیابراین بیا0.1کوچکتر از مقداری است که بتوان آن را با خ طکش انداز هگیری کرد. مث

خ طکشی که درج هبندی میل یمتر دارد، طول میل هی مننسط شده با حالت عادی آن برابر به دست م یآید.

آزمایش کنید:

برای مشاهد هی این تغییرات ریز، وسیل های با نام اننساط سنج وجود دارد. این وسیله از میل های تشکیل شده است که از یک انتها ثابت شده و از انتهای
ددم عقربه را جابجا م یکند و عقربه این حرکت را با تغییر زاوی هی خود نمییایش م یدهیید. از ددم یک عقربه متصل است. این میله با اننساط خود،  دیگر به 

این وسیله استفاده کنید تا اننساط جامدات را بنینید.
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: اننساط سنج19شکل 

 دارد؟ بستگی چیزهایی چه به انقباض و انبساط میزان

فاصییله دیگییر یک از کییم کم ،رو این  از.داشییت خواهند نیاز تری بیش فضای به ها مولکول ،شود زیاد ماده در جننش وقتی که گفتیم پیش های بخش در
تییر بیش مییاده حجییم و دارنیید نیییاز  تییری بیش فضای به ها مولکول باشد، تر بیش مولکولی جننش چه هر ،شود. بنابراین می زیاد ماده حجم و گیرند می

عییاملی اولییین پییس شود، می انقناض یا و اننساط دچار جسم دما، تغییر اثر در نتیجه دارد. در مستقیم ی رابطه دما با نیز کرد. جننش خواهد پیدا افزایش
مسییتقیم ی رابطه کییه گییوییم می وقتی. دما رابط هی مستقیم دارد تغییرات با انقناض و باشد. اننساط می دما تغییرات است مؤثر انقناض و اننساط در که

.شود می کم جسم حجم ،دما کاهش صورت در و شود می زیاد جسم حجم ،دما افزایش با یعنی دارند
پاسخ: و پرسش

 درج هی سلسیوس گرم م یکنیم و طول آن بییه مقییدار100 سانت یمتر در اختیار داریم. این میله را به مقدار 20یک میل هی آلومینیم به طول )1
 میل یمتر افزایش پیدا م یکند.0.2

 درج هی سلسییوس گیرم کنیییم، افزایییش100 سانت یمتر را در امتداد هم قرار دهیم و هر کیدام را 20الف) اگر دو میل هی آلومینیمی با طول 
طول این مجموعه چه مقدار خواهد بود؟

 درج هی سلسیوس گرم کنیم، افزایش طول آن چقدر خواهد بود؟100 سانت یمتر را به مقدار 40ب) اگر یک میل هی آلومینیمی با طول 

 درج هی سلسیوس گرم کنیم، افزایش طول آن چقدر خواهد بود؟100ج) اگر یک میل هی آلومینیمی با طول یک متر را به مقدار 

تر کوچک جسم هرچه است. یعنی جسم ی اولیه ی اندازه ؛است مؤثر انقناض و اننساط در که دیگری عامل گیریم می نتیجه ،بنابر پاسخ پرسش بال
خواهید تیر بیش گرمییا برابیر در آن ی اندازه تغییرات ؛باشد تر بزرگ جسم ی اندازه چه هر و بود خواهد تر کم گرما برابر در هم  آن ی اندازه تغییرات ،باشد

2 هم جسم آن طول تغییر کنیم،  برابر2 را جسمی ی اولیه طول اگر ،مثال طور دارد. به  مستقیم ی رابطه انقناض و اننساط با هم اولیه ی اندازه بود. پس
کنیم. می بررسی را اندازه تغییر میزان ،موارد این تمامی در که یدکن بود. دقت خواهد برابر

آخرین عامل میزان اننساط، جنس ماده است. مثل میزان اننساط طول مشخصی از آهن و آلومینیم با افزایش دمای یکسان، برابر نیست. یعنی آلومینیم
اننساط بیشتری از آهن خواهد داشت.

دارد:   بستگی زیر  عامل3 به گرما از ناشی انقناض و اننساط میزان که گرفت نتیجه توان می نابراینب
دما - تغییرات1
اولیه ی - اندازه2
ماده - جنس3

پرسش
نن ی لوله درون مایع رنگی مایع اننساط میزان با دماسنج ی شیشه اننساط ی اندازه ویژه دماسنج یک در) 5 اییین مخییزن است. اگییر برابر دماسنج مویی

نی مایع بگذاریم، سرد بسیار ی ماده یک درون را دماسنج کرد؟ خواهد حرکت چگونه مویین نی لوله رنگ
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است. آن درون رنگی مایع اننساط از شدیدتر گرما برابر در دماسنج ی شیشه اننساط میزان که ایم ساخته ای ویژه دماسنج) 6
بود؟ خواهد چگونه رنگین مایع حرکت بگذاریم، سردتر ای ماده درون را دماسنج الف) اگر
نن مایع بگذاریم، تر داغ ای ماده درون را دماسنج ب) اگر کرد؟ خواهد رفتار چگونه دماسنج درون رنگی
نی شیشه ی دیواره چرا سازند؟ می نازک را دماسنج مخزن ا

بگویید: کند، پیدا طول افزایش متر میلی دو ی اندازه به ترشدن داغ گراد سانتی ی  درجه150 اثر در جسم یک از متری  سانتی80 ی میله یک اگر) 7
یافت؟ خواهد طول افزایش چقدر شدن تر داغ گراد سانتی ی  درجه80 اثر در جنس همین از متر  سانتی20 طول به ای الف) میله

داشت؟ خواهد طول افزایش چقدر شدن تر داغ گراد سانتی ی  درجه300 اثر در جنس همین از متر  سانتی20 طول به ای ب) میله

داشت. خواهد طول افزایش متر  میلی3 دما افزایش C100o اثر در ای میله از متر  یک) 8
کند؟ می پیدا طول افزایش چقدر دما افزایش C600o اثر در جنس همین از ای الف) میله

بیابد؟ طول افزایش متر  میلی3 همان تا کنیم تر داغ گراد سانتی ی درجه چند را جنس همین از  متری2 ای ب) میله

دماپا

اتو در دماپا : ساختمان20 شکل
اا روشیین آرامییی تییق صییدای با دوباره ،مدتی از پس و شود می خاموج آرامی تق صدای با گاهی شما ی خانه یخچال که دای شده متوجه حال به تا حتم
ال خاصی، ی درجه روی بر را یخچال داخل دمای که ددانی شود. می می یخچال ،شود تر کم C3o از یخچال دمای اگر کنند. حال می تنظیم ،C3o مث
شیینیده صییدا اییین هییم اتییو از اسییتفاده هنگام  درشد. خواهد روشن دوباره یخچال شود، تر بیش C3o از دما اگر و شود می خاموج اتوماتیک طور به

شود. می
 افتد؟ می اتفاق این چگونه اما
ویژگیی، ایین کمیک کنییم. بیه می استفاده اجسام دمای دادن نشان برای مواد انقناض و اننساط خاصیت از چگونه که دادیم توضیح دماسنج بخش در

شود. می فعال خاص دمای یک در که ساخت دمایی کلید نوعی ای و دهد نشان را خاص دمای یک که ساخت ای وسیله توان می
دمییایی در کییه گرمییایی وسایل تمام در زد. همچنین مثال را خودرو رادیاتور و اتو توان می ها آن ی جمله از که دارد فراوانی کاربردهای دمایی کلید این
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اا افتند می کار از یا و کنند می کار خاص .… و سماورها پلوپزها، برقی، های کتری مانند ،دشو می استفاده دمایی کلید این از حتم
 افتاد؟ خواهد اتفاقی چه دهیم، گرما مجموعه کل به بعد و بچسنانیم هم به شکل مطابق را آهن و آلومینیم فلز دو از اندازه هم ی  قطعه2 اگر
آلییومینیم به نسنت آهن و بود خواهد متفاوت گرما برابر در ها آن طول تغییرات ،آلومینیم و آهن جنس تفاوت خاطر به که دادیم توضیح قنل قسمت در
ال  قطعه2 چون شکل این در شود. حال می مننسط تر کم طییول افزایییش آلییومینیم افتاد. چون خواهد جالنی اتفاق دما تغییر اثر در اند، چسنیده هم به کام

تییر بیش آهیین از آلییومینیم طول تغییر که است صورت این در کند. تنها می شدن خم به شروع مجموعه این همین برای ،دارد آهن به نسنت تری بیش
بییرای خمیییدگی میییزان اییین از هییم و کرد تعیین را دما توان می هم ،مجموعه خمیدگی میزان کمک به و شود می گفته دماپا مجموعه این شود. به می

گیرند. می بهره آن از دماپا ی استفاده نوع بر بنا که کرد استفاده کلید یک دادن فشار مانند دیگری کارهای انجام

دماپا همان دیگر تصویر در و است نشده تا که دماپا یک تصویر یک . در2: 21 شکل
است شده خم آتش شعله روی

آزمایش کنید:

دو ورق فلزی به هم چسنیده را روی شعل هی آتش قرار دهید و بنینید چه اتفاقی م یافتد. سعی کنید بفهمید که کدام فلز اننساط بی شتری داشته است.

پرسش
مییس فلییز انقناض و اننساط که بدانیم دارد. اگر قرار بال در آهن و پایین در مس که ایم ساخته پارچه یک ای قطعه مس و آهن فلزهای کمک به) 9

کنید. تعیین زیر فرآیندهای از هریک پایان در را قطعه نهایی شکل است، آهن فلز از شدیدتر گرفتن گرما یا دادن گرما برابر در
کنیم. سردتر را مجموعه که الف) هنگامی

کنیم. تر داغ را مجموعه که ب) هنگامی

کنید آزمایش

اادار.  نگه خود دست کف روی و بردار را نو اسکناس یک اتفییاقی چییه زمییانی انییدک از باشد. بعیید نداشته تاخوردگی هیچ و باشد نو اسکناس، باید حتم
افتاد؟ می

بدون نو اسکناس . یک2: 22 شکل
دست کف روی تاخوردگی

اتفاق این دلیل رود. آیا می فرو و کرده باد دست کف سمت به کم کم اسکناس ،آزمایش این داد. در خواهد رخ مشابهی اظاهرا اتفاق نیز بال آزمایش در
اتییاق دمییای و  درجییه37 انسییان بدن دمای چون که کرد تحلیل گونه این باید پس باشد طور این اگر دهد؟ می رخ دماپا در که است یاتفاق همان مانند
دما افزایش ؛است نزدیک دست کف به که اسکناس زیرین بخش ،دداری می نگه دست روی را اسکناس که هنگامی باشد، می سلسیوس  درجه25 حدود

بییالیی بخییش هییای مولکول بییه نسنت زیرین، بخش های مولکول ماند. بنابراین می باقی اتاق دمای همان در اسکناس رویی بخش و کرد خواهد پیدا
شود. خمیده دست کف داخل سمت به کاغذ و شده اننساط دچار زیرین بخش های مولکول که شود می باعث این که دارند تری بیش دمای کاغذ
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روی کاغذ زمانی مدت از : پس23 شکل
باد و فرورفته کمی داخل سمت به دست
است کرده

اسییکناس زیرییین ی لیه بییه دسییت کییف رطیوبت ،فرآیند این نیست. در رویداد این برای درستی دلیل اما برسد ذهن به شاید که است پاسخی این اما
داخییل سمت به اسکناس همین برای و شده زیرین ی لیه کردگی) در (پف اننساط ایجاد باعث ،کاغذ های مولکول بین فضای به نفوذ با و شده منتقل

. ددهی انجام ساده آزمایش یک دتوانی می نکته این اثنات شود. برای می خم

کنید آزمایش

را نو کاغذ یک از متری  سانتی4 نوار یک شود. حال دیده سینی خیسی که باشد ای اندازه به و نناشد زیاد آب بریز. میزان آب مقداری سینی یک روی
 افتد؟ می اتفاقی بده. چه قرار خیسی مکان این روی و بنر

ا بعد شود. اما می لوله مقداری ؛کاغذ نوار و شده جمع بال سمت به آن های لنه و کرده باد کاغذ ،کند می نفوذ زیرین ی لیه به آب که ابتدا بیه آب نفیوذ ب
متییوجه نهییایت آییید. در می در صاف حالت به و شود می باز دوباره آرامی هب کاغذ همین برای و کند می پف کاغذ جای همه کم کم ،کاغذ بالیی های لیه
گردو    که معروف المثل ضرب آن بر است تأییدی مهر و نداشته دماپا به ربطی هیچ ،مشابه ظاهر به اتفاق این که دشدی وه گردی هر

!نیست

حلقه و گوی

کنید آزمایش

داری. نیاز کردن گرم برای شعله یک و کنند عنور هم داخل از که اندازه هم فلزی ی حلقه و گوی یک به آزمایش این در
بییردار. شییعله روی از را آن ،کییرد پیییدا افزایش توجهی قابل مقدار به گوی دمای که این از کند. بعد پیدا افزایش آن دمای تا بده قرار شعله روی را گوی
چرا؟ افتاد؟ اتفاقی دهی. چه عنور سوراخ داخل از را گوی که کن سعی حال

بییزرگ قییدر آن گییوی دیگییر باشیید، کافی قدر به اندازه افزایش و دما تغییر این شود. اگر می بزرگ آن ی اندازه و شده اننساط دچار گوی ،دما افزایش با
کند. عنور حلقه داخل از تواند نمی که شود می

کند نمی عنور حلقه از که شده بزرگ : گوی24 شکل
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اندازه هم حلقه و گوی . تصویر2: 25 شکل

  

افتاد؟ خواهد اتفاقی چه برود بال آن دمای و بدهی حرارت را حلقه گوی، جای به اگر بار این
پس ،داشت خواهد طول افزایش جهات ی همه در دما افزایش اثر در جسم چون که است این شود می تداعی ذهن در پرسش این برای که جوابی اولین

شود. می کم حلقه سوراخ قطر و شود می زیاد حلقه ضخامت

شود. نمی کوچک آن وسط سوراخ حلقه یک کردن گرم : با26 شکل
. فرض کنید که یک قرص فلزی بییه شییکل دایییره در اختیییارکنیم پیدا علمی جواب یک آن برای و کنیم نگاه پرسش این به تر دقیق کمی خواهیم می

 در شیکل2 و قسیمت حلقیه را بیا عیدد 1داریم. اگر از وسط این قرص یک دایره خالی کنیم، حلقه ساخته م یشیود. قسیمت خیالی شیده را بیا عیدد 
 هییم باییید بییزرگ2 باید بزرگ شود. دایر هی 1 را در وسط حلقه بگذاریم و مجموعه را گرم کنیم. م یدانیم دایر هی 1زیرمشخص م یکنیم. حال اگر فلز 

شود. بنابراین هم سوراخ حلقه و هم دور حلقه بزر گتر م یشود.

شود. می بزرگ آن وسط سوراخ حلقه یک کردن گرم : با27 شکل
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اییین اننساط طولی، صورت به است. اگر کرده پیدا افزایش آن دمای و گرفته قرار حرارت تحت که داریم را ماده همان جنس از دایره یک ،شکل این در
باشد. کرده پیدا افزایش دایره طول باید که بینیم می ،کنیم بررسی را دایره
آن داخییل از گییوی تا شد خواهد بزرگ کافی مقدار به حلقه سوراخ صورت آن در ،بنریم بال کافی مقدار به را آن دمای و کنیم گرم نیز را حلقه اگر پس
کند. عنور
شییعله روی را حلقییه گییوی، جای به بار این که تفاوت این با ،کنی تکرار را حلقه و گوی آزمایش توانی می کنی درک را مسأله این تر راحت که این برای
.تر کوچک یا شده تر بزرگ سوراخ قطر که کن دقت و بده عنور آن داخل از را گوی سپس و شود گرم کافی مقدار به تا دار نگه
اا ؟دکنی باز را مربا ی شیشه در دنتوانی که آمده پیش حال هب تا آیا گییرم آب زیییر را مربییا ی شیشه در که اند گفته مادر یا و پدر افتاده اتفاق این وقتی حتم

بگیریییم، گرم آب زیر را مربا در وقتی پس ،شود می تر بزرگ نیز آن سوراخ ؛حلقه شدن گرم با که فهمیدیم بال مثال به توجه باکن.  باز را آن بعد و بگیر
.کنیم باز را آن توانیم می راحتی به و چسند نمی شیشه ی دهانه به محکم و سخت دیگر و شده تر بزرگ در

پرسش
برابر قطر بامسی  ی حلقه و آهنی ی گلوله که صورتی در ،حلقه و گوی آزمایش است. در آهن برابر نیم و یک گرما اثر در مس اننساط میزان) 10

کرد؟ خواهد عنور حلقه از گوی آیا دهیم، حرارت میزان یک به را دو هر و باشیم داشته

له صفحه، دمای افزایش دارد. با وجود  سوراخ2 مسی ی صفحه یک روی) 11 وراخ، دو ی فاص له س ای ی فاص ره، دو مرکزه احت دای ا دایره مس و ه
 کنند؟ می تغییر چگونه صفحه کل تحمسا

تغییییری چه دیگر یک از ها سوراخ ی دیواره ی کردیم. فاصله سردتر را صفحه این کردیم. سپس ایجاد فلزی ای صفحه روی شکل دایره سوراخ دو) 12
کرد؟ خواهد

آب:  غیرعادی انبساط

آن داخل آب - که کولر آب شیلنگ که باشید دیده شاید باشد؟ شده ترکیدگی دچار زمستان در شما ساختمان آب های لوله که آمده پیش حال هب تا آیا
ریزد. می یخ ضد آب، بر علوه خودرو، رادیاتور داخل پدرت زمستان، است. در - ترکیده اند نکرده خالی را

 افتد؟ می اتفاقی چه آب زدن یخ هنگام به مگر
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آب اننساط اثر در لوله یا ظرف : ترکیدگی28 شکل
؛کننیید می پیییدا کییاهش گرمییا و دما که وقتی و کند می پیدا افزایش آن حجم و شود می اننساط دچار جسم ،گرما و دما افزایش اثر در که دادیم توضیح
رما می انقناض دچار و کرده پیدا کاهش جسم حجم دارد. هم استثناهایی مطلب این شود. ا

کنید آزمایش

آب تا بده قرار فریزر داخل را بطری یک بطری آب معدنی را به صورت لب به لب از آب پر کرده و در آن را بنند.  از این بطری یک عکس بگیر سپس
کن. چییه خارج فریزر از را آن و برو ظرف سراغ روز) به نصف (حدودا زده یخ کامل آن آب شدی مطمئن که زمانی مدت از بزند. بعد یخ کامل آن داخل

. یک عکس هم از این بطری تهیه کنبینی؟ می

،زدن یییخ هنگییام بییه آب کییه دهید می نشییان آزمایش  این. بطری باد کرده استآب، زدن یخ از بعد که دید دخواهی ،دباشی کرده آب از دپر را ظرف اگر
و شید می کیم آن حجیم بایید پس است داده دست از نیز گرما و آمده پایین آن دمای یعنی زند می یخ آب وقتی که حالی است. در داشته حجم افزایش

رما گردید می انقناض دچار باشد. می اننساط استثناهای از یکی آب واقع  در.نیست طور این که دبینی می ا
ی همه ماننیید آن حجم و شده منقنض آب دما کاهش اثر در ااگر آن را آرام آرام سرد کنیم . در اختیار داریم درج هی سلسیوس20 دمای در آب مقداری

پییایین، بییه درج هی سلسیوس 4 دمای از دکنی سرد را آب هم باز . اگر درج هی سلسیوس ادامه م ییابد4 تا دمای یابد. این کاهش حجم می کاهش مواد
دمییا درج هی سلسیوس 4 از بیش که وقتی تا آب کند. یعنی می پیدا تری بیش اننساط ؛زند می یخ که هم وقتی و داشت خواهد حجم افزایش دوباره آب

آب رفتار ،شود می تر  درج هی سلسیوس کم4از  نآ دمای وقتی اما شود. می منقنض دما کاهش با و مننسط دما افزایش با مواد تمامی مانند باشد، داشته
مننسییط و شییده حجییم آب زیییاد هییم زدن یخ فرآیند شود. در می اننساط دچار دما کاهش با و انقناض دچار دما افزایش با یعنی شود می برعکس اکامل

بود: خواهد صورت این به کنیم رسم دما به نسنت را آب حجم نمودار . اگر درج هی سلسیوس دارد4دمای در را حجم ترین کم آب گردد. بنابراین می
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مختلف دماهای در آب : حجم29 شکل

.کنیم بیان را شده مطرح های پرسش از برخی دلیل توانیم می ،شده گفته مطالب و ددادی انجام که آزمایشی به توجه با
لییوله داخل در آب دمای زمستان، در هوا شدن سرد هنگام دراست.  ها آن داخل در آب زدن یخ کولر، آب شیلنگ یا و ساختمان های لوله ترکیدن دلیل

کییه طور گردد. همییان می اننساط دچار و شود می زیاد هم آن حجم ،آب زدن یخ زند. با می یخ ها آن داخل آب که جایی تا کند می پیدا کاهش شیلنگ و
نیز ماده تحمل میزان از که ای اندازه تا است زیاد بسیار ؛اننساط فرآیند طی ماده از هشد وارد نیروی ،دادیم توضیح انقناض و اننساط به مربوط بخش در

شد. خواهد ها لوله ترکیدن باعث ،آب اننساط بود. بنابراین خواهد تر بیش
خییودرو موتور که دارد. وقتی جریان دارند، وجود موتور درون که ییاهامجر در و شود می استفاده کننده خنک ی وسیله عنوان به آب از ،خودرو موتور در

د ییخ هم موتور داخل آب ،کند می پیدا کاهش صفر زیر به دما که زمستان . دراست یکسان محیط دمای با آن دمای ،است خاموج ییخ بیا و زد خواه
رما خواهد موتور شکستن ،اصطلح به و موتور داخل یاهامجر شکستن موجب امر این که کرد خواهد پیدا افزایش آن حجم آب، زدن آب بییه اگییر شد. ا

داد. نخواهد رخ اتفاق این دیگر کنیم، اضافه را ضدیخ ی ماده ،رادیاتور داخل
آب ،رسد می درج هی سلسیوس زیر صفر 5 به هوا دمای وقتی ،مثال طور دهیم. به می کاهش را آب انجماد دمای رادیاتور، آب به ضدیخ کردن اضافه با

اا خالص رما می یخ حتم اییین در که کرد خواهد پیدا کاهشدرج هی سلسیوس - 34 حدود به انجماد ی نقطه ،کنیم پر یخ ضد با را اگر نصف رادیاتور زند. ا
ماند. می سالم نیز خودرو موتور و زند نمی یخ - درجه5هوای  در موتور داخل در آب صورت

پاسخ:  و پرسش

 انداختند؟ می چوب های تکه آن درون حوض آب ترکیدن از جلوگیری برای قدیم در پرسش: چرا
بییه زمسییتان در متخلخییل، سییاختار همین دلیل . بهدارد وجود بسیاری منافذ و خالی فضاهای آن درون در یعنی باشد می متخلخل چوب، پاسخ: ساختار

جیینران خییود حجییم کییاهش بییا را آب اضییافی حجم و شود می فشرده چوب آب، حد از بیش اننساط صورت در آن، شدن مننسط و آب زدن یخ هنگام
آب انجمییاد ی نقطه کییاهش بییاعث امر همین که شود می اضافه آب به ناخالصی مقداری ،حوض درون آب در چوب دادن قرار با ،این بر کند. علوه می

زند. می یخ دیر و شده

پرسش
ساخت؟ دماسنج رنگ کمی و آب با ،جیوه یا الکل جای به توان می یا) 13

کند؟ می تغییری چه شدن داغ از پس ها مایع تر بیش چگالی) 14
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یخ حجمی سرم

جسییم جرم تقسیم ازاین کمیت .  م ینامندحجمی جرم حجم» را واحد در ماده یک جرم در در سهای گذشته با مفهوم جرم حجمی آشنا شدید. «میزان
شییود، می دپییر خالص آب کیلوگرم یک با باشد)،  لیتر1 ظرف حجمی (گنجایش لیتری یک ظرف یک ،مثال طور آید. به می دست به جسم آن حجم بر

 کیلییوگرم در1بیاوریم. این مقدار برابر بییا  دست به آب لیتر یک حجم بر است کیلوگرم یک که ،آن جرم تقسیم از را آب حجمی جرم توانیم می بنابراین
 گییرم بنزییین قییرار750 کیلوگرم یا 0.75 کیلوگرم بر لیتر است. یعنی در یک ظرف یک لیتری به میزان 0.75لیتر م یشود. یا جرم حجمی بنزین حدود 

م یگیرد.
پرسش

شود؟ می مکعب متر بر کیلوگرم چند  لیتر5/1 حجم و  کیلوگرم9 جرم به جسمی حجمی جرم) 15

شود؟ می چقدر مکعب متر سانتی بر گرم یکای برحسب آن حجمی است. جرم مکعب متر بر  کیلوگرم19000 به نزدیک طل حجمی جرم) 16

دارد؟ جرم گرم چند cm5 و cm1 و cm2 ابعاد به طل قطعه یک باشد، مکعب متر سانتی بر  گرم19 طل حجمی جرم اگر) 17

دسییت مکعییب» به متر سییانتی بییر «گرم یکای برحسب را آن حجمی جرم است، مکعب متر بر  کیلوگرم1000 خالص آب حجمی جرم بدانیم اگر) 18
آورید.

آن: حجم کنیم سرد را جیوه مقداری اگر) 19
شود. می تر ) بیش3کند. نمی ) تغییر2شود. می تر ) کم1

 حجمی جرم با جسمی) 20
kg

m
3

شود؟ می چقدر نیمه هر حجمی جرم کنیم، نیمه دو را جسم این داریم. اگر 1200

 ؟دهید تشخیص را دریا آب و خالص آب تفاوت ،چشیدن بدون دتوانی می چگونه) 21

اا آب تا کنی می صنر و ریزی می لیوان داخل در و کرده خرد را ای. یخ کرده استفاده یخ از تابستان، در خنک آب لیوان یک نوشیدن برای حال به تا حتم
آب داخل مقداری دارند که سرعتی خاطر به ،اندازی می آب داخل به را یخ های تکه وقتی که ای دیده حال به تا آیا نوشی. اما می را آن بعد و شود خنک

را یخ گاهی کار این با و شود خنک تر سریع آب تا زنی می هم را یخ و آب قاشق، یک با گاهی گردند. حتی می بر آب سطح به دوباره ولی ،روند می فرو
گردد. می باز آب سطح روی به دوباره باز ولی بری می فرو آب داخل به
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یخ آب لیوان : یک30 شکل
م بیه جیرم تقسییم از تیوان می بیودیم گفته که طور ماند. همان می آب روی یخ چرا که کنیم بررسی خواهیم می م حج کیرد. حسیاب را چگیالی ،جس

جرم کرد. بنابراین نخواهد تغییری آب جرم ولی کند می پیدا افزایش آن  حجم- است اننساط استثناء آب که این به توجه  با- زند می یخ آب که هنگامی
کرد. خواهد پیدا کاهش چگالی پس کند، می پیدا افزایش حجم و ماند می ثابت

شود. می حساب حجم بر تقسیم جرم کسر حاصل از چگالی که باشد می گونه بدین مطلب این ریاضی توضیح

حجم/جرم=چگالی

معنییای بییه که شود می کوچک کسر حاصل کند، پیدا افزایش باشد می حجم که آن مخرج و بماند ثابت است جرم همان که آن صورت وقتی جا این در
کند. می پیدا کاهش نیز آن چگالی زند، می یخ آب وقتی بود. بنابراین خواهد چگالی کاهش
بنییابراین ،کنیید می پییدا کیاهش نییز آن چگیالی زند می یخ آب کنیم. وقتی درک را ماند می باقی آب سطح در همیشه یخ که این دلیل توانیم می اکنون
.ماند می باقی آب سطح روی باشد، تر کم آب از آن چگالی که جسمی هر ،بودیم گفته چگالی بخش در که طور است. همان تر کم آب از یخ چگالی

تغییر اثر در کرد. وقتی خواهد پیدا افزایش ،انقناض صورت در و کاهش ،اننساط صورت در جسم یک چگالی که شویم می متوجه اخیر نکات به توجه با
منقنض اصطلح به و کند پیدا کاهش جسم حجم اگر و یابد می کاهش جسم آن چگالی ،شود مننسط اصطلح به و کند پیدا افزایش جسمی حجم دما

کرد. خواهد پیدا افزایش جسم آن چگالی ،شود

پرسش
کنیید. آوری جمع را هواشناسییی اطلعات و مانده باقی دریا سطح  متری1000 به نزدیک ارتفاعی در هفته یک مدت به باید هواشناسی بالن یک) 22

 ندهد، تغییر را بالن ارتفاع باد وزج که کنیم فرض اگر
.یدبنویس هفته یک در را بالن ارتفاع تغییر بر مؤثر عواملالف) 

دارد؟ را زمین سطح از ارتفاع ترین بیش بالن هایی نازم  چهب)

کرد؟ خواهد تغییری چه آن چگالی کنیم سردتر را جسم یک اگر) 23
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کنید آزمایش

در این آزمایش قرار است که چگالی آب و یخ را محاسنه کنید. برای محاسن هی چگالی آب، از یک استوان هی مدرج استفاده کنید. بییا اسییتفاده از تییرازو،
جرم استوان هی مدرج خالی را انداز هگیری کنید. سپس حجم مشخصی آب داخل استوانه ریخته و جییرم آن را دوبییاره انییداز هگیری کنییید. جییرم آب را از

اختلف جرم استوان هی خالی و پر محاسنه کنید. نتایج را در جدول زیر یادداشت نمایید.

آب چگالیآب حجمآب جرمآب با مدرج ی استوانه جرمخالی مدرج ی استوانه جرم

برای انداز هگیری چگالی یخ لزم است که حجم آن را بدانیم. ولی به خاطر شکل نامشخص تک ههای یخ، نم یتوان حجم آن را محاسنه کییرد. بییه نظییر
شما چگونه م یتوان حجم یخ را انداز هگیری کرد؟ ابتدا فکر کنید سپس با بحث با ه مگروهی خود راهی را ارائه کنید. پس از آن آزمایش را انجام داده و

چگالی یخ را محاسنه کنید.

قطب یخی های کوه

اا کیلوگرم بر لیتر است. به دلیل این اختلف چگالی،1 کیلوگرم بر لیتر است. چگالی آب 0.9 چگالی یخ که شد مشخصبا توجه به آزمایش بال،   تقرینیی
دارد. قرار آب روی یخ تکه کل از درصد 10 و آب زیر یخ تکه  درصد یک90

شییامل و شییده سییاخته یییخ از آن تییر بیش که بزرگی بسیار باشید. زمین دیده را قطب به مربوط تصاویر تلویزیون، مستند های برنامه در حال به تا شاید
 درصیید90 و مانیید می بییاقی آب روی یخ  درصد10 فقط که دانید می گرفتید یاد یخ ی درباره که مطالنی اساس بر باشد. اما می نیز یخی عظیم های کوه

مقییدار همییین  برابر9 و باشد می یخی کوه یک به مربوط یخ کل  درصد10 فقط است، دیدن قابل که یخی تمام دارد. بنابراین قرار آب زیر در آن دیگر
دارد. قرار آب زیر در یخ

قطب در یخ از : کوهی31 شکل
پرسش

یکی از مشکلت عصر حاضر گرم شدن زمین به خاطر تولید گازهای گلخان های است. گرم شدن زمین باعث آب شدن ی خهای قطب م یشود. فکر کنید
بنینید که آیا با آب شدن ی خهای شناور قطب، سطح آب دریاهای آزاد بال م یآید؟

این مسأله در مورد ی خهایی که روی خشکی هستند چگونه است؟
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کنید آزمایش

ظییرف یییک ابتدا ،آزمایش ی نتیجه شدن بهتر بده. برای قرار فریزر داخل و کن آب را پلستیکی لیوان دهیم. یک انجام ساده آزمایش یک خواهیم می
ظرف ارتفاع کن نکند. سعی برخورد فریزر طنقات با آب لیوان کف تا بگذار آن روی را آب لیوان بعد و بده قرار فریزر طنقات از یکی روی را پلستیکی

اسییت. زده یییخ آب روی سطح که دید بزن. خواهی سر آب لیوان به دوباره مدتی از بگیرد. بعد قرار طنقه وسط در آب لیوان که باشد ای گونه به زیرین
بشکن. را آن یخ و کن خارج را لیوان زد، یخ لیوان دورن آب روی سطح دیدی وقتی

داد. اییین خواهد رخ اتفاق همین کنی تکرار هم دیگر بار چند هر را آزمایش است. این نزده یخ لیوان، داخل آب و شده ایجاد لیوان سطح روی فقط یخ
زند. می یخ بالیی، سطح از همیشه آب که است معنا بدان

بدانید بیشتر

آب سطح زدن یخ علت

آب نمودار، به توجه کن. با دقت مختلف دماهای در آب حجم تغییر نمودار به دیگر بار یک. بپردازیم آزمایش بال ی نتیجه بررسی به خواهیم می اکنون
دارد. را خود حجم ترین کم درج هی سلسیوس 4ی دما در

مختلف دماهای در آب : حجم32 شکل
جسییم حجم فقط و است ثابت جرم دما تغییر فرآیند در که جا آن کرد. از رسم نیز را مختلف دماهای در آب چگالی نمودار توان می ؛نمودار این کمک به

هییر بنابراین ،دارد قرار کسر مخرج در حجم شود. چون می رسم راحتی هب نمودار ،آید می دست به حجم بر جرم تقسیم از نیز چگالی و شود می زیاد و کم
در باشیییم رو هروب کییاهش بییا حجمییا نمودار در جا هر برعکس و شویم می رو هروب کاهش با چگالی نمودار در ،باشیم داشته افزایش حجم  نمودار در جا

ترییین بیش بییه نیییز آب چگالی که است معنا بدین رسد می خود حجم مقدار ترین کم به آب که وقتی شویم. بنابراین می رو هروب افزایش با چگالی نمودار
داشت. خواهد نیز را چگالی ترین بیش دارد، را خود حجم ترین کم  درج هی سلسیوس4 دمای در که آب نتیجه . در رسیده استخود ی اندازه

مختلف دماهای در آب : چگالی33 شکل
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،فرآیند این  در.کند می کاهش به شروع لیوان داخل آب دمای ،دهی می قرار فریزر داخل را آب لیوان که دادی. وقتی انجام که آزمایشی به گردیم میبر
منتقییل تییر داخلی های بخش به سرما این کم کم سپس و کنند می پیدا دما کاهش هستند تماس در فریزر داخل هوای با که آب خارجی های بخش ابتدا
دهد. نمی رخ لیوان تمام در اندازه هم و یکپارچه صورت  به آب، دمای کاهش رو این شود. از می
آماده که جایی در و فریزر در را آن است. بعد بوده سلسیوس ی  درجه20 حدود لیوان درون آب ی اولیه دمای بنابراین کردی، پر آب شیر از را لیوان ابتدا

زمییان هم صییورت به و اندازه یک به ،نقاط تمام دمای گفتیم که طور همان کند. ولی می پیدا کاهش لیوان درون آب دمای دادی. اکنون قرار بودی کرده
کند. نمی پیدا کاهش

کییه این کنند. تا می پیدا دست تر پایین دماهای به دیرتر کمی داخلی های بخش و زودتر خارجی های کند. بخش می پیدا کاهش آب دمای ،زمان مرور با
دارد. را چگالی ترین بیش و حجم ترین کم  درجه،4آب  گفتیم طورکه رسد. همان می درج هی سلسیوس 4 به نقاط برخی دمای کم کم ،دما کاهش با

دهیم. ادامه تر آهسته کمی را فرآیند خواهیم می شد. حال خواهند جمع ظرف ته در و کنند می سقوط پایین به  درجه4های آب بنابراین
تییر بیش آب دمییای کییم کم بنییابراین ،هسییتند فریزر داخل (چون شود می دما کاهش دچار بازهم ، استشده جمع ظرف ته در که  درجه4 آب از بخشی
در آب بییودیم گفتییه کییه طور رسیید. همییان می سلسیوس ی  درجه3 به دارد، قرار ظرف ته در که آب این از بخشی دمای که این کند). تا می پیدا کاهش
از ،چگییالی کاهش دلیل به یابد. پس می کاهش هم  آن چگالی و شده مننسط دما کاهش اثر در و کند می عمل برعکس اکامل  درجه4 از تر پایین دمای

پیییدا حجییم افزایییش و شییوند می مننسط تر بیش آن دننال به و شوند می دما کاهش دچار نیز  درجه3 های آب این روند. می بالتر به شده جدا ظرف ته
رسد می درجه صفر دمای به آب تا کند می پیدا ادامه روند آیند. این می بالتر سطوح به شود. بنابراین می تر کم نیز ها آن چگالی ،دلیل همین  به.کنند می

زند. می یخ کم کم و
صییفر از بییالتر دمییایی چون و اند نرسیده دما این به هنوز آب از هایی بخش که است معنا بدین زند، می یخ و رسد می درجه صفر به آب از بخشی وقتی
هییای بخش گفت باید و گیرند می قرار تر پایین ارتفاعی در دلیل همین به ،دارند تری بیش چگالی زدن، یخ حال در های بخش به نسنت پس دارند درجه

بییرای و گیرنیید می قییرار سییطح روی ،دارنیید را چگالی ترین کم که زدن یخ حال در های آب ،رو این بگیرند. از قرار بالتر سطح در باید زدن یخ حال در
شود. می آغاز آب  سطح از زدن یخ فرآیند ،همین

روی پیش ظییرف ته سمت به آب سطح از یخ ترتیب بدین و کنند می زدن یخ به شروع و شود می کم نقاط سایر دمای کم کم آب، سطح زدن یخ از بعد
شود. تندیل یخ به ظرف در موجود آب تمام تا کند می

بدانید:  تر بیش

مانند؟ می زنده چگونه ها ماهی زمستان، در ها دریاچه و ها دریا آب زدن یخ با

دریاچه ی زده یخ : سطح34 شکل
طح و زند می یخ ها دریاچه آب ،زمین مناطق از برخی در ،شدید سرمای در و زمستان در ور به هیا آن س دگان می پوشییده ییخ بیا کامیل ط ود. پرن و ش

منییاطق به دریاچه آب زدن یخ با و سرما درفصل ،کردند می تأمین دریاچه این از را خود زندگی و کردند می استفاده دریاچه این از که دیگری موجودات
گردنیید. امییا می بییاز دریییاچه اییین کنار به دوباره ها یخ شدن آب با و سرما فصل از  بعد.کنند پیدا خود زندگی ی ادامه برای جایی تا کنند می کوچ تر گرم

بهییار فصییل در و زنند می یخ آب همراه به یا و روند می بین از هم ها آن ،آب زدن یخ با آیا کنند؟ می چه کردند می زندگی دریاچه این در که هایی ماهی
بپردازیم. موضوع این بررسی به خواهیم می شوند؟ می زنده دوباره

یییخ هییا رودخانه و ها دریاچه ها، دریا آب رسد، می گراد سانتی ی درجه صفر زیر و صفر به مناطق بعضی در که هوا دمای بودن پایین دلیل به زمستان، در
کییه شییود می سیینب امر است. این تر کم معمولی آب چگالی از یخ چگالی دلیل، همین کند. به می پیدا حجم افزایش زند، می یخ آب که زند. هنگامی می

آن زیییر آب بییرای عییایقی ماننیید یخ کند. اما می زدن یخ به شروع ها آن سطح از آب نیز ها رودخانه و دریاها شوند. در شناور آب سطح روی یخ قطعات
پیییدا دمییا کاهش یخ زیر آب شود. در این حالت می ناچیز بسیار هوا با گرما تنادل دیگر رسید، معینی مقدار به یخ ی لیه ضخامت وقتی و کند می عمل
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فصییل رسیییدن تییا توانند می و شوند نمی زدگی یخ دچار آبزی جانوران و ها ماهی شکل، این ماند. به می باقی گراد سانتی ی  درجه4 آن دمای و کند نمی
دهند. ادامه خود زندگی به آب، سطح یخ شدن آب و گرما

زده یخ ی دریاچه در کشتی : حرکت35 شکل

زده یخ ی : دریاچه36 شکل
روشیین مییا بییرای رسند می نظر به عادی غیر ابتدا در که رویدادها برخی دلیل و کنیم درک توانیم می را زینایی مطالب خود، پیرامون طنیعت بررسی با

.است مفید بسیار کنند می زندگی ها دریاچه در که هایی  ماهی برای و است عجیب های پدیده این از یکی نیز آب غیرعادی شد. اننساط خواهد
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چیست؟ حجمی جرم) 32

کند؟ می زدن یخ به شروع بالیی سطح از همیشه آب چرا) 33
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.دهید توضیح دارد؟ را چگالی ترین بیش دمایی چه در آب) 34

.دهید توضیح زند؟ می یخ زمستان در دریاچه آب تمام آیا) 35

افتد؟ می اتفاقی چه ها ماهی برای زند، می یخ ها دریاچه سطح که زمستان فصل در) 36

شود؟ می استفاده دماسنجی مایع عنوان به جیوه از طنی دماسنج در چرا) 37

است؟ مویین دماسنج ی لوله چرا) 38

چیست؟ برای پزشکی دماسنج مویین ی لوله انتهای در موجود خمیدگی) 39

شود؟ می همرفتی جریان در گاز یا مایع شارج موجب عاملی چه) 40

 چیست؟ زیر های پدیده از یک هر علت) 41
ربا شیشه فلزی در شدن الف) باز داغ آب زیر مر

کولر آب فلزی لنگیش ترکیدن) ب

سازند؟ نمی ردتوپ صورت به را ها کشتی چرا) 42

).کنید نظر صرف اننساط  (از.کنیم می مخلوط  درجه75 آب مکعب متر سانتی 160 با را گراد سانتی ی  درجه15 دمای با آب مکعب متر  سانتی20) 43
ید.کن حساب را مخلوط حجم- 
شد؟ خواهد گرم چند به نزدیک مخلوط جرم- 
شد؟ خواهد عددی چه مخلوط نهایی دمایی- 

 بود؟ خواهد چگونه مخلوط نهایی دمای ،نکنیم پوشی چشم ها انقناض و اننساط از قنل پرسش در اگر) 44
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کنند؟ می صدا و کرده تق تق شدن، روشن از پس ها کن گرم آب و ها بخاری چرا) 45

نن یییا شییوفاژ روی را اسییکناس روند. اگییر می بال به آرام آرام اسکناس های گوشه بگذار، دستت کف روی را نو اسکناس یک) 46 بگییذاری گییرم زمییی
شد؟ دست کف روی اسکناس خمیدگی باعث چیزی شد. چه نخواهد چنین این

دهد؟ می رخ پدیده این شوند. چرا می باز سخت کمی و شده سفت کمی ها ساختمان از برخی درهای تابستان، فصل در) 47


