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  اي است .ت مقایسهکند ، به عبارت دیگر یک کمیّ دما معیاري است که میزان گرمی یا سردي اجسام را مشخص می :دما 

  گویند .راه و شیوه اندازه گیري و تعیین دما را دماسنجی می : دماسنجی

 اي و الکلی بر انبساط مایعات است .هاي جیوه: اساس کار دماسنج  

  به جاي سلسیوس از  SIدر  : مقیاس دماي مطلق (یا کلوین )

  ، ودهند می نمایش Tکه ، با نماد کنند استفاده مییکاي کلوین 

   دهند .نشان می Kواحد کلوین را با  

T : رابطه تبدیل سلسیوس به کلوین   273       

      دما بر حسب سلسیوس =T  دما بر حسب کلوین =  

  :با آنکه مبدأ مقیاس کلوین و سلسیوس متفاوت است ، ولی  

�∆  یاس یکی است .قو مداندازه هر  = ∆� 

  نمایش میدهند  Fدیگري است که هنوز در صنعت و هواشناسی کاربرد دارد . که با نماد  رایج يیکافارنهایت : 

F : فارنهایترابطه تبدیل سلسیوس به   
9

32
5

  

 :  تناسب بین درجه بندي ها
T F  

 
273 0 32

100 100 180
    

  دمایی بین جوش و انجماد آب در مخرج کسر هاي درجه بندي ها ظاهر شده است . بازه

 

  جدول زیر را کامل کنید ::  1مثال 

  )Fفارنهایت(  )Tکلوین(  )سلسیوس(  ردیف

1  38      

2      40-  

3    20    

4  227      

5    400    

6      208  

  

  

فارنهایت افزایش دهیم ، دماي آن به چند درجه  درجه 90درجه سلسیوس است اگر آنرا  17دماي مقداري آب  :  2مثال 

  رسد ؟کلوین می

  

  

 
برابر دماي آن بر حسب سلسیوس است . دماي این جسم را بر حسب  4دماي جسمی بر حسب کلوین  :  3مثال 

  سلسیوس و کلوین بدست آورید .
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( مانند  است که از دو فلز غیر هم جنساي وسیله: ترموکوپل

دارند که خاصیّت الکترون خواهی متفاوتی  ، مس و کنستانتان) 

،  که اگر اند به یکدیگر وصل شدهابتدا و انتها . این دو فلز از 

جریان الکتریکی بین بین این دو نقطه اختلاف دما ایجاد کنیم 

اختلاف سب باشدت جریان الکتریکی متناآید .دو فلز بوجود می

آمپر  تواندماست ،به کمک تناظر دما با جریان الکتریکی می

  سنج را بر حسب دما مدرج کرد . 

 
 

  : هاي دیگرنسبت به دماسنجمزیتهاي ترموکوپل 

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

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

  دما بکار برد .

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

  سلسیوس) 1372تا  -270( گستره  رود .درجه سلسیوس بکار می 1500براي اندازه گیري دماهاي بالا ،  تا حدود  – 4

 
 

بررسی کرد که  انبساط حجمیو  انبساط سطحیو  انبساط طولیتوان در سه حالت ، انبساط جامدات را می  انبساط جامدات:

 در جدول زیر روابط مربوط به آنها آمده است :

 

 انبساط طولی انبساط سطحی انبساط حجمی

1V  1 = حجم اولیهA  1  = سطح اولیهL  طول اولیه =  

2V 2 = حجم ثانویهA 2  = سطح ثانویهL طول ثانویه =  

= تغییرات دما = تغییرات دما = تغییرات دما 

 3 =  =ضریب انبساط حجمی = ضریب انبساط سطحی2   ضریب انبساط طولی = 

)(VV  3112  

 )(VV 31 

)(AA  2112  

 )(AA 21  

)(LL  112  

 1LL  
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  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( ضریب انبساط سطحی

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  برسانیم طول میله چقدر خواهد بود ؟ Co 70به  Co 20را از دماي  فولاديm 12اگر یک میله :  4مثال 
6-10×12 =  

 
 
 
 
 
 

باشد . اگر طول می Co 45و بیشترین دما  -Co 15در یک منطقه جغرافیایی در طول سال کمترین دما :  5مثال 

  = 12×10-6باشد حداقل فاصله بین قطعات ریل راه آهن چقدر باید باشد ؟  m20قطعات ریل راه آهن ، 

 
 
 
 
 
 
 

   cm10اگریک صفحه آلومینیومی مربع شکل ، به ضلع :  6مثال 

اي به شعاعاي دایرهداشته باشیم که در وسط آن ، حفره  

درجه گرم کنیم ، 100باشد و آنرا  3 cm 

مساحت صفحه چقدر خواهد بود ؟   

 

  

 
  
  

cm10 Cm3 
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سطح اولیه افزایش  001/0است . در چه دمایی مساحت این صفحه به اندازه   Co20دماي یک صفحه آهنی  : 7مثال 

            یابد؟می

 
 
 
 
 
 

دهیم ، حجم افزایش می  Co200را به اندازه   cm5و  cm6و  cm10 دماي مکعب مستطیل فلزي به ابعاد   : 8مثال 

              جدید آنرا محاسبه کنید .

 
 
 
 
 
 
 

  چه مقدار خواهد بود ؟   Co60باشد ، در دماي  3cm 50برابر  Co30اگر حجم یک گلوله سربی در دماي  : 9مثال 

  
 
 
 
 
 
 

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

  شوند ، و فلزي که ضریب انبساط طولیبرنج) درست شده است که به یکدیگر جوش خورده اند . در اثر گرما هردو منبسط می

بیشتري دارد فلز دیگر را خم    

کند . از این وسیله براي می  

 قطع و وصل کردن جریان 

کالکتریکی ، در وسایل اتوماتی  

مانند اتو و سماور برقی یا پلوپز   

.               کننداستفاده می   
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نوار دو فلزه ازدو تیغه متفاوت مانند برنج و آهن ساخته شده که دو نوار فلزي به یکدیگر  : دما سنج نواري دوفلزه ( بی متال)

آورند و که نوار مارپیچی را در دو جهت به چرخش در میشوند و عقربه متصل به پرچ شده اند که با سرد و گرم شدن خمیده می

  شود .اي شکل مدرج میاین چرخش متناسب با دما در صفحه دایره

  

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
 

 
 

  چون براي گرم کردن مایعات به ظرف نیاز داریم ،  : انبساط مایعات

یعنی ابتداظرف  شود،رسد ، سپس به مایع منتقل میگرما ابتدا به ظرف می

  شود ، بنابر این ما شود و بعد ازآن مایع منبسط میمنبسط می

  بینیم .را می انبساط ظاهري مایعات

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

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

برابر انبساط جامدات  1000مایعات تقریباً شویم که انبساط متوجه می 

  است .

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

شود . می 3cm 6دهیم . تغییر حجم مایع برابر افزایش می  Co75به   Co50  یک لیتر از مایعی را از دماي  : 10مثال 

  ضریب انبساط حجمی مایع را محاسبه کنید .
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مایع از  3cmافزایش میدهیم . چند    Co400کنیم و دماي آنرا را از مایعی پر می 3cm 500ظرفی به حجم  : 11مثال 

    شود ؟                 ظرف سرریز می

  

  

  

  

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

                                                                                                                                         یابد .             می

 
V

m


                      








1

1

1

2             
)(V

m

V

m




112

و         2
1

1
V

m
  

 
 

افزایش دهیم چگالی آن چه مقدار  Co100است . اگر دماي آنرا  3g/cm 8/7برابر  Co10آهن در دماي چگالی : 12مثال 

                                                                                                              کند ؟تغییر می

 
 

، با افزایش حجم دارد  Co 0تا  Co  4از ولی آب ،یابد معمولاً حجم مایعات ، با کاهش دما کاهش می :ي آب انبساط غیر عاد

  گویند . ،  که به این پدیده انبساط غیر عادي آب می

 :  آب درCo 4 . کمترین حجم و در نتیجه بیشترین چگالی را دارد ،  این مطلب در نمودارهاي زیر نشان داده شده است  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V 

 
4 0 

Vmin 

 

 
4 0 

max 
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 مقدار انرژي است که به دلیل اختلاف دما ، بین دو جسم  )یادآوري (: گرما

 واحد آن ژول است و در موارد خاصی ازواحد کالري استفاده شود مبادله می

Calشود (می / J1 4 1860. ( 

  

تا مقدار گرمایی را که باید به یک جسم داده شود  :(C) ظرفیت گرمایی

و به جنس و جرم جسم بستگی  ددماي آن یک درجه سلسیوس افزایش یاب

و واحد آن ژول بر کلوین دارد
o

J

K
 یا ژول بر سلیسیوس

o

J

C
  است .  

                                  Q C C T     

  

مقدار گرمایی را که باید به یک کیلوگرم از جسم داده  ) :c(گرماي ویژه 

 و واحد آن ژول بر کلوین شود تا دماي آن یک درجه سلسیوس افزایش یابد

o

J

Kg K
یا ژول بر سلیسیوس 

o

J

Kg C
است  

C
c

m
   

  

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

Q mc mc T     

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

   = دما بر حسب سلسیوس    - C  

گرماي ویژه بر حسب ( 
CKg

J
o

یا 
o

J

Kg K
(  

  

 :  0اگر>   2باشد ، یعنی < 1  است ، درنتیجه دماي جسم بالا

 2 > 1باشد ، یعنی   >0و اگر  )Q <0گرفته است ( گرمایعنی رفته

  ) .Q > 0پایین آمده گرما ازدست داده است (  است،درنتیجه دماي جسم

 
 

  
 

  لازم داریم ؟  برسانیم چند ژول گرما Co 90به دماي  Co 40آلومینیم را از دماي  gr400: براي آنکه 13مثال 

  
  
  

 

  یابد؟ژول گرما بدهیم دماي آن چند درجه افزایش می 4900شیشه  gr200اگر به  :14مثال
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برسد چه مقدار  -Co5اندازیم تا دماي یخ به است به داخل آبی می -Co15که دماي آن kg20یک قالب یخ  : 15مثال 

  انرژي از قالب یخ گرفته شده است ؟

  

  

  

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

  نکند.دو جسم هنگامی در تعادل گرمایی هستند که ، اگر درتماس کامل با یکدیگر باشند دماي آنها تغییر  : تعادل گرمایی

  

 

که مدتی در تماس کامل با  ، گیریممیدر نظر 2و  1 را در دماهاي اولیه 2mو 1mدو جسم   تعادل گرمایی دو جسم :

شود . در این تبادل براي هردو آنها دماي ثانویه محسوب می e ،  دماي تعادل برسند  e اند تا به دماي مشترك یکدیگر بوده

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

     ورده است ، بنابراین مجموع آنها صفر خواهد بود .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 شود ، لازم به ذکر ، میباشد

 شود . قبلی است که به صورت کسري نوشته میاست ، رابطه زیر همان رابطه 

                                                                              
2211

222111

cmcm

cmcm
e




                        

دهیم ، تا پس از تعادل قرار می Co 30آب در دماي  Kg5/0،  داخل Co 120: یک قطعه فولادي را در دماي  16 مثال

شود . جرم قطعه فولادي را حساب کنید .  Co 50دماهاي آنها  گرمایی
CKg

J
o

420  =C   فولاد
CKg

J
o

4200=   C آب  

 
 
 
 
 

  مخلوط کنیم ، دماي تعادل آنها چقدر است ؟ Co 100آب  Kg6را با  Co 30آب  Kg4: اگر  17 مثال

 
 
 
 
 

  داشته باشیم ؟ Co 30آب   Kg24مخلوط کنیم تا  Co 10را باچند کیلو گرم آب  Co 60: چند کیلوگرم آب 18مثال 

 
 

1 2 e 
  

2m 1m 
0 >  1Q 

0 <  2Q 

 جسم گرما از دست داده جسم گرما گرفته
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زیر تعمیم  روابط گفته شده به شکل، اگر بیش از دو جسم در تعادل گرمایی شرکت کنند  : روابط تعمیم یافته تعادل گرمایی

  کنند : پیدا می

       0333222111  .....)(cm)(cm)(cm eee              0  =0 0 0  +3Q  +2Q  +1Q  

                             
...cmcmcm

...cmcmcm
e






332211

333222111    

بریزیم و  Co 35آب ، با دماي  kg5/0به اندازه  Co 20، در دماي  g400اي به جرم : اگردر یک ظرف شیشه 19مثال 

برسد ، جرم قطعه فولادي را حساب  Co 40بیندازیم تا پس از مدتی دماي آنها به  Co 120یک قطعه فولادي در دماي 

  کنید .

 
 
  
 
 
 

آب جوش اضافه  Kg 5/0وجود دارد ، اگر   Co 20آب  Kg1، به اندازه  g600اي به جرم : در یک ظرف شیشه 20مثال 

  کنیم ، دماي مشترك آنها چند درجه خواهد شد ؟

 

  

  

  عبارتند از:ماسنج گراجزاي   گرما سنج ( کالري متر) و گرما سنجی :

  همزن  – 4دما سنج   – 3درپوش   -2ظرف استوانه اي دو جداره   – 1 

 200مقداري آب با جرم مشخص مثلا  مرحله اول : روش گرماسنجی :

کنیم تا همدما شوند و دماسنج را ریزیم و صبر میگرم آب در ظرف می

جسم مورد نظر را که همدما با هواي  مرحله دوم :کنیم .        ثبت می

زنیم و دهیم و با همزن آب را هم میاتاق است را داخل ظرف قرار می

شویم سپس دماسنج کنیم تا همدما میبندیم و صبر میدرپوش را می

با استفاده از رابطه زیر گرماي  مرحله سوم :کنیم .     مجددا را ثبت می

 کنیم .ویژه جسم را حساب می
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  تغییرات حالات مادهبطور خلاصه دار مقابل ونم تبدیل حالات ماده :

  گویند .نیز می تغییر فاز به تغییرات حالات مادهرا نشان میدهد ،  

 

  درطول مدت گذار از، دهد 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  

 

  

  

  

نامند که به جنس گذار جامد به مایع را دماي نقطه ذوب میدماي  نقطه ذوب :

  و فشار وارد بر آن بستگی دارد .جسم 

  

 :  دارند . افزایش حجماغلب جامدهاي بلورین هنگام ذوب شدن  

 :  جامدهاي بی شکل مانند شیشه و جامدهاي ناخالصی مانند قیرنقطه

  .  مشخصی ندارند کاملاً ذوب 

 :   معمولا افزایش فشار وارد بر اجسام سبب بالا رفتن نقطه ذوب جسم

  . مورد یخ برعکس استشود ولی در می

  

اید به یک ، ببرابر است بامقدار انرژي که : )FL ( گرماي نهان ویژه ذوب

، تا به مایع در همان دما در دماي نقطه ذوب داده شود ، کیلوگرم از جسم جامد 

و واحد آن  تبدیل شود
Kg

J
  است . 

 

هر دمایی در سطح آزاد مایع عمل دهد در تجربه نشان می تبخیر سطحی :

به عبارت دیگر مولکولهاي پر انرژي در هردمایی از سطح  دهد ،تبخیر روي می

  تبخیر سطحی یک فرآیند گرما گیر است . گویند .شوند ، که به این پدیده تبخیر سطحی میمایع جدا می

  :  عوامل موثر بر تبخیر سطحی

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

 : . عوامل موثر بر نقطه جوش عبارتند از : جنس ماده و فشار وارد بر جسم  

 : برد.افزایش فشار وارد بر جسم دماي نقطه جوش را بالا می  

  

 مایع جامد

 � ز

 چ�لش
 تصعید

 تبخیر

 میعان

 انجماد

 ذوب

 � ز جامد مایع
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  : برابر است بامقدار انرژي که، باید به یک کیلوگرم  )VL ( گرماي نهان ویژه تبخیر

  و واحدمایع در دماي نقطه جوش داده شود ، تا به بخار در همان دما تبدیل شود  از

آن  
Kg

J
  است . 

  : اگر تغییر فاز در ماده ،  فرایندي گرماده باشد یعنی گرما از دست بدهد  

  .  کنند علامت منفی استفاده میدر روابط گفته شده از 

 FmLQانجماد        و   میعان VmLQ   

  

 
 
 
 
  

تبدیل شود ؟  Co 100، به بخار آب   -Co 10یخ دردماي  Kg1: محاسبه کنید چند ژول گرما لازم است ،  تا   21 مثال

CKg

J
o

2100=   C        یخ
CKg

J
o

4200=   C         آب
Kg

J
 334000  =FL یخ    

Kg

J
 2256000  =VL بخار  

 
 
 
 
 

  تبدیل شود ؟ Co 20، به آب  -Co 5یخ دردماي  Kg5/0: محاسبه کنید چند ژول گرما لازم است ، تا  22 مثال

  
 
 
 
 
 
 
 

اندازیم ، پس از تعادل گرمایی قالب یخی در دماي صفر می Co 20آب  Kg2: داخل  23مثال 
4

1
ماند ، قالب یخ باقی می

  جرم قالب یخ را حساب کنید .

  

 
 

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

  گویند .اي با دماي کمتر را رسانش میاي با دماي بیشتر به نقطهجامد از نقطهنتقال گرما دریک جسم ا : رسانش – 1

 نافلزاتدلیل رسانش هستند ولی در ( عامل اصلی ) الکترونهاي آزاد  - 2ارتعاش اتمها و گسترش این ارتعاش  - 1 فلزات در

   الکترون آزاد وجود ندارد بنابر این در رسانش بسیار ضعیف هستند .
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یعنی مایع یا گاز گرمتر،  با  ،نامند به سبب اختلاف چگالی را همرفتی می ،انتقال گرما در مایعات و گازها  : همرفتی – 2

مانند حرکت آب گرم   گیرد .رود و مایع یا گاز سردتر،  با چگالی بیشتر به پایین حرکت کرده ،  جاي آنرا میچگالی کم بالا می

  الاتر درساختمان .از شوفاژ خانه ، به طبقات ب

اگر به کمک پمپ یا تلمبه شاره وادار به حرکت شود تا انتقال گرما صورت پذیرد به این پدیده همرفت  همرفت واداشته :

گویند . مانند سیستم گرم کننده مرکزي ساختمانها و سیستم خنک کننده اتومبیلها و سیستم گردش خون در واداشته می

  جانوران خونگرم .

 

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

 

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

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

  اتو.

  رود .ابزاري براي آشکار سازي تابش هاي فروسرخ بکار می دمانگار :

  شود .به تصویر ثبت شده به وسیله دما نگار گفته می دما نگاشت :

 :  وح صاف و درخشان با رنگ طدارد . ستابش گرمایی از سطح اجسام علاوه بر دما به صیقلی بودن و زنگ سطح بستگی

  هاي روشن تابش گرمایی کمتري دارند  در حالی که سطوح تیره و ناصاف و مات تابش گرمایی بیشتري دارند . 

  در همه جا اجسامی که تیره تر هستند زود تر گرما را به خود جذب و زود تر از دست میدهند و تابش گرمایی بیشتري دارند 

شد که رنگ یکسانی داشته باشد ولی تفاوتشان این باشد که یکی مات و دیگري براق باشد، جسم مات باز حالا اگر جسمی با

  .هم زودتر گرمارا به خود جذب و زود تر هم از دست میدهد و تابش گرمایی بیشتري دارند

 :  یستی تابش گرمایی هستند .زشکار تابش فرو سرخ و کلم ایکانک دو نمونه از پدیده هاي  

  گویند .به روشهاي اندازه گیري دما بر اساس تابش گرمایی را تف سنجی می تف سنجی :

گویند که بر خلاف دیگر دماسنجها با جسم تماس ابزارهاي اندازه گیري دما بر اساس تف سنجی را تف سنج می تف سنج :

  ندارند .


