
گرما اثر در دما تغییراتدوم:  فصل

ستتوزد می انگشتتت کتته زمتتانی تتتا و کنی می احساس را آب شدن داغ ببری، فرو آب در را خود انگشت و بگذاری حرارت روی را آبی ظرف اگر- 

کنی. تحمل را آن توانی می

تر ستترد متتتوجه بنوشتتی، آب تتتا روی می یخچتتال سراغ به که مدتی از گذاری. پس می یخچال درون بودی، کرده پر آب شیر از که را آب - بطری

شوی. می آب شدن

ال خانه داخل هوای دمای مدتی از بعد و کنی می روشن را بخاری ،خانه شدن گرم برای ،زمستان - در ر و رود می ب اس دیگ رما احس واهی س نخ
کرد.

) بخاری روشن1شکل 

نوشی. می و کنی می دم را چای ،جوش آب با بعد و کنی می گرم شعله یرو کتری درون را آب ابتدا ،چای لیوان یک نوشیدن - برای
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) چایی داغ2شکل 

در که است عواملی به وابسته ماده، دمای تغییر. هستند ماده از گرفتن گرما یا دادن تأثیرگرما نخستین دما، تغییر از هایی نمونه همگی بال های مثال

بینید. می را ها آن ادامه

دما:  تغییر در مؤثر عوامل

گرما: - میزان1

انتترژی میتتانگین نتتتیجه در و کنتتد می پیتتدا افزایتتش جستتم جنبشی انرژی مجموع ،دهیم می گرما جسم به وقتی که دادیم توضیح گذشته فصل در

بتته که گرمایی     میزان به جسم یک دمای تغییرات گیریم می نتیجه کند. پس می پیدا افزایش جسم دمای شود. بنابراین می زیاد هم جسم جنبشی

تر بیش هم جسم دمای تغییرات شود تر بیش گرما هرچه دارد. یعنی خطی و مستقیم ی رابطه آن با و دارد بستگی شود می گرفته آن از یا داده جسم

از اگتتر و بتتود خواهتتد تتتر بیش اولیه دمای از ثانویه دمای که معنی این به ،بود خواهد مثبت دما تغییرات بدهیم گرما جسم به اگر . همچنینشود می

را جسم به شده داده گرمای اگر ،مثال طور بود. به خواهد تر پایین اولیه دمای از ثانویه دمای یعنی بود، خواهد منفی دما تغییرات بگیریم گرما جسم

شود. می  برابر2 نیز دما) جسم خود (نه دمای تغییرات کنیم  برابر2

 چیست؟ دما تغییرات از منظور

40 بتته آن دمتتای تا دهیم می گرما آن به باشد. مقداری سلسیوس ی  درجه10 جسمی دمای کن . فرضآوریم می مثالی بال مطلب بهتر درک برای

 بود؟ خواهد چقدر ثانویه دمای کنیم  برابر2 را جسم به شده داده گرمای ،مثال این در برسد. اگر سلسیوس ی درجه
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لل که بکنی را اشتباهی همان اگر بعد و شود برابر2 باید هم ثانویه دمای پس ،شده  برابر2 گرما گویی می سریع شوند، می مرتکب ابتدا در همه معمو

است. نادرست جواب است!! این سلسیوس ی  درجه80 مسأله جواب که گویی می و کنی می  برابر2 را  درجه40

کنی. می حساب را دما تغییرات ابتدا بال مثال در دما. بنابراین خود با نه ،است متناسب دما تغییرات با گرما که دادیم توضیح بخش ابتدای در

دما = تغییرات ثانویه - دمای اولیه دمای

 برابتتر2 را  درجه30 شود. پس می  برابر2 نیز دما تغییرات ،شود  برابر2 گرما باشد. وقتی می  درجه30 برابر اولیه گرمای ازای در دما تغییرات بنابراین

را جتتواب و کترده حستتاب را ثانویه دمای باید بود. حال خواهد  درجه60 ،برابر 2 گرمای ازای در دما تغییرات که رسیم می نتیجه این به و کنیم می

کتته آیتتد می دستتت به ثانویه دمای ،بود  درجه60 که دما تغییرات با بود  درجه10 که اولیه دمای کردن جمع از ،بال ی رابطه به توجه کنیم. با اعلم

باشد. می سلسیوس ی  درجه70 با برابر

نکنی. استفاده هم جای به را دما تغییرات و دما تا کن دقت دما و گرما به مربوط مطالب تمامی در ن،بنابرای

جرم:   مقدار–2

آزمایشی خواهیم می ندارد. اکنون بستگی گرما میزان به تنها جسم هر برای دما تغییر کردیم. اما بررسی را دما تغییر بر گرما میزان تأثیر جا این به تا
بسنجیم. دما تغییرات روی بر را دیگری مؤثر عامل تا دهیم انجام

کنید آزمایش

لل شعله که ای گونه به ،بده قرار مخصوص ی  پایه3 روی را بشر و کن تنظیم را شعله  بعد.بریز  س یسی آب100انداز هی  به بشر یک درون زیر کام
کن:  دقت زیر نکات به ،آزمایش حین باشد. در بشر

لل گاز شیر به شود. پس زیاد و کم و کند تغییر نباید شعله ،آزمایش طول - در1 .نزن دست اص

لا2 نکند. برخورد بشر به مستقیم ی شعله تا باشد کن پخش شعله روی باید بشر - حتم

نکند. (بشر) برخورد ظرف ی بدنه با دماسنج که کن دقت پس بگیری، اندازه دماسنج با را آب داخل دمای - باید3

اول، آزمتتایش پایتتان از  درج هی سلسیوس برسد.  بعد80به  آب دمای که این تا کن یادداشت را آب دمای   ثانیه60هر  و یک زمانسنج بردار اکنون

 درج هی سلستتیوس80بته  آب دمتای هتم بتاز تا کن یادداشت را آب دمای ثانیه 60هم هر  بار این و کن تکرار آب  س یسی۵0آزمایش را با  همین

طتتور کن. به یادداشت دیگر ستون یک در را متوالی زمان دو هر بین دمای اختلف و برداشته را ها داده جدول ؛شد تمام آزمایش که این از برسد. بعد
مثال:  

زمان (دقیقه)
دما (درج هی
سلسیوس)

اختلف دما
(درج هی

سلسیوس)

02۵-

1316

236۵

341۵

) مثال از جدول پر شده1جدول 



4

 س یسی آب۵0 س یسی آب100

زمان (دقیقه)
دما (درج هی
سلسیوس)

اختلف دما (درج هی
سلسیوس)

زمان (دقیقه)
دما (درج هی
سلسیوس)

اختلف دما (درج هی
سلسیوس)

) نتایج آزمایش با آب2جدول 

چرا؟ بینی؟ می کن. چه مقایسه هم با را آزمایش دو دمای اختلف سپس

لا ،اول آزمایش در دما تغییرات که بینید می ،آزمایش نتایج در دقت با باشد. می دوم آزمایش در دما تغییرات  برابر2 تقریب

داده هتتا آن داختتل آب و بشتترها بتته آزمتتایش دو در که گرمایی و حرارت مقدار پس شد، می یادداشت  ثانیه60هر  دما و بود ثابت شعله که جا آن از

در آب جتترم مقتتدار  برابتتر2 دوم آزمتتایش در آب مقدار جرم داشت، وجود تفاوت یک آزمایش دو بین . امااست یکسان و ندارند تفاوتی هیچ شد می

اند. داشته جسم کل در جنبشی انرژی افزایش مساوی مقدار به دو هر یعنی پس ،دادیم مساوی گرمای  جسم2 هر به بود. وقتی اول آزمایش

حستتاب آزمایش دو هر در را جنبشی انرژی میانگین . اکنون س یسی آب است۵0های  مولکول تعداد  برابر2 ، س یسی آب100اما تعداد مولکو لهای 

جنبشی مولکو لهای انرژی میانگین پس است، نصف اولی های دومی مولکول تعداد ولی است برابر هم با دو هر در جنبشی انرژی کنیم. مجموع می

وول آزمتتایش در جنبشتتی انتترژی میانگین تغییرات وقتی پس ،است متناسب دما با جنبشی انرژی میانگین که جا آن بود. از خواهد دومیی نصف اول ا

بود. خواهد دوم هم نصف آزمایش آن دمای تغییرات باشد، دوم نصف آزمایش

پرس شها:
 برابتتر3 را جستتم بتته شده داده گرمای میزان برسد. اگر سلسیوس ی  درجه4۵ به  درجه20 از آن دمای تا دهیم می گرما مقداری ؛جسم یک به) 1

شد؟ خواهد افزوده سلسیوس ی درجه چند جسم نهایی دمای به کنیم
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کنتتد؟ انتترژی گرمتتایی می تغییتتر تتتر بیش یک کتتدام دهیم. دمتتای می گرما اندازه یک به  درجه20 آب استخر یک و  درجه20 آب لیوان یک به) 2
کدا میک بی شتر افزایش پیدا کرده است؟

گرمایی ویژه:   ظرفیت– 2

کنید آزمایش

دمتتای  ثتتانیه۶۰ هتتر شعله با شدت آزمایش قبل باشد. سپس که کن بده. دقت قرار شعله روی  س یسی روغن بریز. بشر و روغن را۵0در یک بشر 
برسد.  درجه80 به دمای روغن که بده انجام زمانی تا را کار روغن را یادداشت کن.  این

 س یسی روغن۵0

زمان (دقیقه)
دما (درج هی
سلسیوس)

اختلف دما (درج هی
سلسیوس)

) دمای روغن3جدول 

چرا؟ بینی؟ می  س یسی آب، چه۵0 س یسی روغن با ۵0در مقایس هی 

بتا جستم استت. یتک متفتتاوت ،مختلف مواد یرو بود) بر یکسان دو هر برای (شعله یکسان گرمای میزان تأثیر که شوی می متوجه آزمایش این با

دارد. متفاوت دمایی تغییر گرما، مقدار همان دریافت جسم ه مجرم دیگری با و کند می پیدا دما تغییر گرما مشخصی مقدار دریافت

تعیین آن به شده داده گرمای قبال در را ماده هر دمای تغییرات میزان تا دارد وجود معیار یک هب نیاز ،مختلف مواد در گرما تأثیر میزان تعیین برای

گرمتتایی ظرفیتتت را ضتتریب این و کنند می تعیین ماده آن برای را معیار و ضریب این جداگانه طور به ماده هر روی آزمایش انجام با کند. محققان

 سلسیوس ی درجه۱تا دمای آن ماده است  کیلوگرم  ماده ۱ میزان گرمای مورد نیاز برایظرفیت گرمایی ویژهنامند.  می ویژه
افزایش یابد.
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ویژه گرمایی ظرفیت جدول

ویژه گرمایی ظرفیتماده

(kJ / kg C)o

4200آب

3900دریا آب

2100آب بخار

2100یخ

2۵00اتانول

2100پارافین روغن

14300هیدروژن

993هوا

۵240هلیوم

930اکسیژن

820گرانیت

380مس

126 سرب

900آلومینیوم

1240سدیم

1۵0جیوه

390آهن

420فولد

900مرمر سنگ

یعنی ،دهد می نشان را ماده یک حرارتی ظرفیت ،است مشخص آن نام از که طور همان و است فرد به منحصر ،ماده هر برای ویژه گرمایی ظرفیت

ماده یک  ی ویژه گرمایی ظرفیت اگر تعاریف این باشد. با داشته دما افزایش درجه یک ی اندازه به تا شود داده ماده کیلوگرم یک به باید گرما چقدر

بتتا ماده این باشد، کم ماده یک ی ویژه گرمایی ظرفیت اگر ولی ،باشد داشته را لزم دمای تغییرات تا دارد نیاز زیادی گرمای به ماده این باشد، زیاد
داد. خواهد نشان خود از را زیادی دمای تغییرات ،گرما کمی مقدار

پرس شها:
کنید. تعریف را ویژه گرمایی ظرفیت) 3
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خواهتتد یکستتان ها آن دمای افزایش کنند، جذب گرمایی انرژی یکسانی مقدار دو هر اند. اگر شده ساخته متفاوت جنس دو  از2 جسم  و1 جسم) 4

است؟ برابر هم با دو هر ی ویژه گرمایی ظرفیت که گفت توان می بود. آیا

.دهید توضیح مختصر طور به را یک هر تأثیر و یدببر نام را دما تغییر میزان در مؤثر عوامل) ۵

را داغ شتتیر وقتتتی یتتا و بیاید جوش شیر تا برد می زیادی زمان شود، گرم تا دهی می قرار شعله روی را آن و ریزی می ظرف درون را شیر وقتی) 6

تتتابه ماهی درون را روغتتن بتتپزی، نیمتترو ختتواهی می وقتتتی نوشتتید. امتتا را آن بتوان و شود خنک تا کشد می طول خیلی ،ریزی می لیوان درون

و شکنی می را مرغ تخم بعد و شود می داغ روغن دقیقه یک از تر کم شود. در داغ روغن تا دهی می قرار شعله روی را تابه ماهی بعد و ریزی می
کند؟ می پیدا افزایش سرعت به روغن دمای و آرامی به شیر دمای اندازی. چرا می تابه ماهی درون به

) نیمرو3شکل 
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) یک لیوان شیر داغ4شکل 

 در.باشتتد داشتتته دما تغییر تا دارد نیاز زیادی گرمای به بنابراین ،است زیاد شیر گرمایی در پاسخ به این سؤال دو نکته مهم است. اول اینکه ظرفیت
داشت. دوم اینکه جرم یک لیوان شیر خیلتی بی شتتر از خواهد زیادی دمای افزایش گرما کمی مقدار با پس ،است کم روغن گرمایی ظرفیت ،مقابل

روغن داخل ماه یتابه است. پس هم جرم مواد و هم ظرفیت گرمایی ویژ هی آ نها دست به دست هم داده است تا تغییرات دمتتایی یتتک لیتتوان شتتیر
سخ تتر از روغن داخل ماهیتابه رخ م یدهد.

مقدار همین رسد. اگر می گراد  سانتی ی  درجه4۵ به آن دمای و دهیم می گرما مقداری سلسیوس ی  درجه20 دمای با جسمی یک کیلوگرمی به) 7

م نصف گرمایی ویژ هی ظرفیت سلسیوس و ی  درجه20 دمای با دیگر جسم یک کیلوگرمی به را گرما دهیم، نخستت جس دوم جستم دمتای ب
شد؟ خواهد چقدر

بتته نخست جسم دهیم. دمای می گرما اندازه یک به یکسان شرایط در جسم دو هر است. به گراد سانتی ی  درجه26  گرمی100 جسم دو دمای) 8

گفت؟ توان می ی ظرفیت گرمایی ویژه این دو جسم چه رسد. درباره می گراد سانتی ی  درجه27 به دوم جسم دمای و گراد سانتی ی  درجه30

دمای دو هر که را مس و آلومینیوم از یکسانی های است. جرم مس ی ویژه برابر ظرفیت گرمای دو به نزدیک آلومینیوم ی ویژه گرمایی ظرفیت) 9

اندازیم.  می داغ آب ظرف داخل به هم با دارند، یکسانی
کنید. مقایسه هم با تعادل، به مجموعه رسیدن از پس را قطعه دو الف) دمای

دارند؟ هم با ای رابطه چه ها قطعه از هریک با شده مبادله ب) گرمای
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بدانید:  تر بیش

متر):  گرماسنج (کالری

قتترار استتت، تر سرد آن از مثال طور به و است، دیگری دمای در که جسمی با تماس در را آن توانیم می جامد، جسم یک ی ویژه گرمای تعیین برای

لل لل ی ویژه گرمای هم زیرا کنند، می استفاده دوم ی ماده عنوان به آب از دهیم. معمو تعتتادل بتته و کرده گرما تبادل راحتی به هم و دارد معینی کام

گرمتتای تتتوانیم می گیرد، می آب یعنی سرد، جسم که گرمایی تمام با دهد، می گرم جسم که گرمایی تمام دادن قرار برابر با صورت، این رسد. در می

زیتتاد بستتیار آزمتتایش خطای دهیم، قرار تماس در باز فضای و آزمایشگاه محیط در را آب و جامد جسم اگر کنیم. اما محاسبه را جامد جسم ی ویژه

داشت. برای خواهیم زیادی گرمای اتلف دیگر، عبارت به و آب به نه دهد، می محیط به را خود گرمای از بخشی جامد، ی نمونه که شد. چرا خواهد

برستتند گرمایی تعادل به دهیم می اجازه و دهیم می قرار است، گرما عایق که جداره دو ظرفی داخل را جامد جسم و آب خطا، این بروز از جلوگیری

لا صورت، این شوند. در دما هم و گرماستتنج یتتا متر کتتالری ظرفی، چنین شود. به می آب دمای افزایش صرف دهد، می جسم که را گرمایی تمام تقریب

گیریم. می کمک ها ماده زدن هم از برسند، گرمایی تعادل به متر کالری درون های ماده که این برای گوییم. گاهی می

) اجزای گرماسنج۵شکل 

) گرماسنج بسته7شکل ) گرماسنج باز شده6شکل 
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چیست؟ ویژه گرمایی ظرفیت) 10

 رسد. می گراد سانتی ی  درجه۵ به بآ دمای تغییراتدهیم.  می  گراد سانتی ی درجه صفر بآ کیلوگرم یک به را گرما معینی مقدار) 11

؟شود می چقدر بآ نهایی دمای ،بدهیم  درجه۵0 آب کیلوگرم یک به را گرما مقدار همان اگرالف) 

؟شود می چقدر آن نهایی دمای ،بدهیم درجه صفر آب کیلوگرم دو به را گرما مقدار همان اگرب) 

؟شد خواهد چقدر آن نهایی دمای ،بدهیم  درجه۵0 آب کیلوگرم دو به را گرما مقدار همان اگرپ) 

دارند. یکسانی دمای دو هر که داریم اختیار در مایع یک  س یسی  از300 س یسی و 100حجم دو) 12

داشت؟ خواهد تری کم دمای ظرف کدام بدهیم، ییکسان انرژی ،حجم دو هر به الف) اگر

بتتدهیم گرما میزان  س یسی چه300حاوی ظرف به کنید تعیین بدهیم، کالری  کیلو1۵0 معادل گرمایی مایع،  از س یسی 100به  ب) اگر

باشد؟ یکسان پایان در ها مایع دمای تا

دو هر به داریم. اگر اختیار در  درجه3۵ دمای و  گرم۵00 جرم به مس از دیگری ی قطعه و  درجه۵7 دمای و  گرم100 جرم به مس قطعه یک) 13

برسد:   درجه62 به  گرمی100 ی قطعه دمای و بدهیم گرمایی انرژی مساوی میزان به قطعه

.یدکن حساب را دوم ی قطعه دمای الف) افزایش

.یدکن حساب را دوم ی قطعه ب) دمای


