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  چهارم فصل 

  دما و گرما 
  

  

  

  

  

  

براي آماده سازي این جزوات، زمان و هزینه زیادي صرف شده است و هرگونه کپی (محتوا،   :توجه

  قالب، ایده و ...) حرام و غیرمجاز است. 
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  دما
گیري دما لازم است مقیاس براي اندازه  .کنددما کمیتی است که میزان سردي و گرمی اجسام را مشخص می

گیري بهره بگیریم که با گرمی و سردي توانیم از هر مشخصه قابل اندازهداشته باشیم و براي اینکار می  دمایی
تغییر می این ویژگی، اصطلاحاًجسم  به  اساس کار   ،تغییر کمیت دماسنجی گویند.  کمیت دما سنجی می  کند. 

ها، اي و الکلی هستند. در این دماسنجهاي جیوهدماسنج  ،ها ترین نوع دماسنجترین و رایج. سادهها استدماسنج
تمام مواد با افزایش دما،   ،زیرا به جز چند مورد استثناء  ؛کمیت دماسنجی، ارتفاع مایع درون لوله دماسنج است 

  شوند. منبسط و با کاهش دما منقبض می

  
  دما معیاري از میانگین انرژي جنبشی ذرات ماده است.                          

  

  

 : دما پرکابردي کای سه

 

  

  
T θ T      273 نیکلو و وسیسلسۀ رابط 

  

θ θF ΔF Δ    
9 9325   ت یفارنها و وسیسلسۀ رابط 5

                    

وین برابر                            که این کمترین دماي ممکن است. اما براي دما حد بالایی    است   C273  صفر 
  وجود ندارد. 

  
   

  )℃( وسیسلس رجهد

  ) K( نیکلو

 )℉( تیفارنهاي درجه
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  هاي معیار دماسنج
  اند: دماسنج را به عنوان دماسنج معیار پذیرفته 3 ،دانشمندان براي کارهاي علمی

  مبتنی بر قانون گازهاي کامل  ←گازي دماسنج ) 1
  دماسنج مقاومت پلاتینی ) 2
  مبتنی بر تابش گرمایی  ←سنج (پیرومتر) تف) 3
اما به  هاي معیار شمرده میجزو دماسنج   ترموکوپلدر گذشته دماسنج    * بقیه  شد  علت دقت کمتر نسبت به 

  هاي معیار کنار گذاشته شد. از مجموعه دماسنج هاي معیاردماسنج
  

  است. ولتاژکمیت دما سنجی این دماسنج،  :ترموکوپل
دو سیم رساناي غیر همجنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دماي ذوب یخ نگه داشته    ،مطابق این شکل

به هم متصل از طرف دیگر در مکانی  و  به دست آوریماند که میشده  را  با    .خواهیم دماي آن  این مجموعه 
سنج گیري، عددي که ولتشود. با تغییر دماي محل مورد اندازهسنج بسته میهاي مسی رابط به یک ولتسیم

توانیم ولتاژهاي کند. اگر آزمایش را چندین بار و براي دماهاي متفاوت تکرار کنیم، میدهد، تغییر مینشان می
  . مربوط به هر دمایی را مشخص کنیم

  
  هاي آن بستگی دارد.گستره دماسنجی آن به جنس سیم* 
  رسد. خیلی سریع با جسم مورد نظر به تعادل گرمایی می ،به دلیل جرم کم محل اتصال* 
  سرمایشی و گرمایشی به کار رود.  ،تواند در مدارهاي الکترونیکی از جمله وسایل صنعتیمی* 
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  کمینه:  -دماسنج بیشینه 
بیشینه دهد، دماسنج  ي دما را در یک مدت زمان معین نشان میهاي مایعی که بیشینه و کمینهنوعی از دماسنج

  شود.استفاده می  ها معمولا در مراکز پرورش گل و گیاه، باغداري، هواشناسی و ...کمینه نام دارد. از این دماسنج  -
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  ي گذاریجا                      

 

  ) 98 داخلی  اض یر(؟           است  نی کلو  چند  و   وسیسلسي  درجه  چند  با   معادل تیفارنها ي  درجه  122ي  دما        1

1 (50، 332  2 (50، 323  3 (59، 332  4 (59، 323  

 

  

  θ θT F     
9
5  

  ؟ است  افتهی شیافزا  نیکلو   چند جسم نی اي دما. میدهیم شیافزا  تی فارنهاي درجه 45 رای جسمي دما      2

  ) 95ی چقلم(

1 (25  2 (45  3 (298  4 (318 

  

  

  با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید. هاي زیر جاهاي خالی را در جمله       3
  شود. ............................ مشخص می الف) میزان گرمی و سردي اجسام با معیار

  است. ............................  تغییر ،هااساس کار دماسنج )ب
  ترین نوع دماسنج هستند.ترین و رایجساده............................، هاي پ) دماسنج

جنس بیشتر هاي غیرهمولتاژ دو سر سیم  .دو اتصال بیشتر باشد...............................  در ترموکوپل هر چه اختلاف )ت
  شود. می
  ................... است. اساس کار دماسنج گازي مبتنی بر قانون ........ )ث

  ............................... است.   ،کمیت دماسنجی  ،هاي مایعیج) در دماسنج
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  د.هاي زیر را تعیین کنیدرستی یا نادرستی عبارت       4

  گوییم.دما می ،کندگیري که با گرمی و سردي جسم تغییر میالف) به هر خاصیت قابل اندازه
  هاي کلوین و درجه سلسیوس با هم برابر است. تغییرات دما در مقیاس )ب
  دهد. تر نشان میدما را دقیق ،دماسنج ،مخزن یک دماسنج مایعی بیشتر باشد  ةهر چه ضخامت دیوار )پ
  دما در مقیاس فارنهایت همواره مثبت خواهد بود.  )ت

  دما معیاري از انرژي جنبشی کل ماده است.  ث)
  

  . مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید ۀکلم       5
  کند. است که میزان سردي و گرمی اجسام را مشخص می) یکایی -الف) دما (کمیتی 

  دهند.نشان می )T-K(دما بر حسب کلوین را با  )ب
  گیري بالایی دارد. اندازه) سرعت -دقت ( ،) دماسنج ترموکوپل به خاطر جرم کوچک محل اتصالپ

 ،کندکلوین) به دمایی که در آن آب خالص در فشار یک اتمسفر شروع به یخ زدن می  - ت) در مقیاس (سلسیوس
  دهند. عدد صفر را نسبت می

  
  

  توانیم متوجه داشتن یا نداشتن تب شویم؟ مان نمیچرا خودمان با لمس پیشانی       6
  پاسخ:

  ، گذاریم مان میپس وقتی دستمان را روي پیشانی  ،اختلاف دماي چندانی ندارندچرا که هم دست و هم پیشانی جزئی از بدن هستند و به همین خاطر 
  شویم. گرمی و سردي را درست متوجه نمی

  

  . هاي ترموکوپل را بنویسیدمزیت       7

  پاسخ:
  کند.تغییر میگیري بالایی دارد؛ چرا که خیلی سریع با تغییرات دماي محیط، سرعت اندازه ،به خاطر جرم کوچک محل اتصال -1

  تواند دماهاي بالا را اندازه بگیرد. دماسنجی زیادي دارد و می ةگستر -2

  در مدارهاي الکترونیکی قابل استفاده است. -3
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  ها را نام ببرید. اند؟ آنهاي معیار پذیرفتههایی را به عنوان دماسنجالف) دانشمندان چه دماسنج       8
  هاي معیار کنار گذاشته شد؟ از مجموعه دماسنجب) دماسنج ترموکوپل به چه علت 

  پاسخ:
  سنج (پیرومتر)تف -3 دماسنج مقاومت پلاتین  -2دماسنج گازي  -1ف) ال

  هاي معیار تر نسبت به دیگر دماسنجبه دلیل دقت پایینب) 

  

  

  بیشینه چیست؟  -کار دماسنج کمینه         9
  پاسخ:

  زمان معین مشخص کردن بیشینه و کمینه دما در یک مدت 

  

  

دهد، همان عددي است که دماسنج در چه دمایی برحسب کلوین، عددي که دماسنج سلسیوس نشان می      10
  دهد؟ فارنهایت نشان می

  

  

  

)  هاي سلسیوس و کلوین با هم برابر است.نشان دهید که تغییر دما در مقیاس     11 T)   
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  معادل ستون  دوتا                      
  :تالسیۀ قض از استفاده

A B A B
A C A C

  


  
 

  

  . دماسنج  ک ی   و   کش   خط   ک ی  ا ی   و   باشند   دماسنج   دوتا   توانند ی م  معادل   ستون   دوتا توجه:                  

  رای  جسم ي  دما  دماسنج  نی ا  اگر.  دهدیم  نشان  54  و  14  بیترت  به  را  C60  و  C10ي  دماهای  دماسنج         1
  است؟  وسیسلسي درجه چند جسم نی اي دما  دهد، نشان 42
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  یی  گرما انبساط
  

ه میکروسکوپی است.   توجیه   توجه:                      انبساط گرمایی، مبتنی بر دید
  

  ی طول  انبساط

θL L α  1         

훂 :کای (یطول انبساط بیضر  :
K
 ای 1

C
1 (  

     θL L α  2 1 1  

  بستگی دارد.  اندکی به دما و    جنس ماده ضریب انبساط طولی به                   

  طول ي   ی   ست ی ف   تنها توجه:                      L , L , L2   . ست ی ن    ی   بودن   SI  به ي از ین   و   باشد، ی  ک ی   ن ی طرف   در   1

  ی  سطح انبساط

θA A . α.  1 2          

휶2 .ای .......: کای (یسطح انبساط بی ضر ....... (  

 θA A α  2 1 1 2 

  ی  حجم  انبساط

   θV V β  1         

 휷 :ای .......: کای (یحجم انبساط بیضر ....... (  

 θV V β  2 1 1  

β  جامدها  در                           α 3     

Produced with a Trial Version of PDF Annotator - www.PDFAnnotator.com



     

   

 فیزیک دهم

150 

ي احمد لیاسماع  

  ي گذاریجا                      

 بیترت  بهي  شهري  هواي  دما  نیشتریب  و  نیکمتر  و ퟐퟎ℃    ،m3در دماي    فولاد  جنس  ازي  اپنجره  قاب  طول        1

 C6 و C44 است؟ متری لیم چند قاب طول رییتغ نی شتریب. است   (α )
K

6 111 10 

  

  

  در سؤال بالا طول قاب در دماي صفر درجه سلسیوس چقدر است؟        2

  

  

  

توخالی،  مثلاً یک صفحه یا یک کره    . شوند ی م  بزرگ   ها طول  همه   م، ی دار   انبساط   ماده   ک ی   در   وقت   هر                      

قسمت  حجم  و  سطح  افزایش  قسمت براي  مثل  توخالی  توپر  هاي  فرمول   هاي  قبل  از  صفحه  هاي 

  کنیم. استفاده می 

  

  آنی  سطح  انبساط  بی ضر  که  نازك ي  فلز ي  صفحه  کی  وسط  در         3 / K5 13 6 ي هاشعاع  به   رهیدا   دو.  است  10
  200  به  صفر  از ی  آرام  به   را  صفحهي  دما   اگر .  میانموداه  خارج  وسیسلسي  درجه  صفري  دما   در   را   متری سانت  25

  ) 95 خارجی  تجرب(            ؟ شودیم  متریلیم چندها قطر هر کدام از دایره م،یبرسان وسی سلسي درجه
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,در یک روز گرم یک باري مخزنی حامل سوخت با         4 L30 دماي هوا در محل    . بارگیري شده استبنزین    000
/تحویل سوخت   C20 0  است که در آنجا سوخت بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در    ،کمتر از محلی
  (کتاب درسی)  است.)   001/0(ضریب انبساط حجمی بنزین   دهد؟می این محل تحویل

  

  

3ي  افزایش دهیم، حجم آن به اندازه  F900ي  اندازهي فلزي را بهاگر دماي یک کره        5
100

اش افزایش  حجم اولیه  
  یابد. ضریب انبساط طولی فلز چقدر است؟ می

  

  

  گیري ضریب انبساط طولی طرح کنید. آزمایشی با هدف اندازه       6

  

  پاسخ:

جانبی و دریوش لولۀ لاستیکی، دماسنج، مجموعه پایه  ۀفلزي توخالی، ارلن با لول ۀچند لول ،گیري ضریب انبساط طولیدستگاه اندازه :هاي مورد نیازوسیله
  و گیره و چراغ الکلی. 

  : شرح آزمایش
L)  توخالی مورد نظر را اندازه بگیرید ۀطول لول -1   و لوله را روي دستگاه نصب کنید. 1(
  در ارلن مقداري آب بریزید و درپوش آن را بگذارید. -2
  شده قرار دهید. و دماسنج را در جاي نشان داده 1  دماي محیط را بخوانید -3
  گرما دهید تا آب به جوش آید. ارلن را  -4
  . 2 توخالی کاملاً گرم شود و سپس دماي دماسنج را بخوانید   ۀآن قدر صبر کنید تا بخار آب از لوله خارج و لول -5
)توخالی را با ریزسنج متصل به دستگاه اندازه بگیرید  ۀافزایش طول میل -6 L).  
  دست آورید. ضریب انبساط طولی را به 2-4 ۀبا استفاده از رابط -7
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  ی چگال                     

θρ ρ β   1         

 θρ ρ β  2 1 1     

ρ                              توجه:                     V

ρ V
  2 1

1 2
  اثبات    

  نظر   صرف  قابل  کوچکی  لیخ  عدد  برسد،  2  توان  به  اگر  که  استی  منف  توان   با  عدد  کی  θβتوجه:                    
  . شودیم کردن

  

  برسد،   C0  به  گلوله ي  دما  اگر.  دارد   قرار  C100ي  دما  در   g44  جرم  و  cm1  شعاع  بهی  سرب  گلوله  کی         1

( کند؟یم رییتغ چگونه و مکعب  متر بر لوگرمیک چند آنی چگال  , π
K

5 13 10   ) 98 خارجی اضیر()      αسرب 3

 

  

  چگالی با تغییر دما را به دست آورید.  ۀالف) رابط       2
)  ۀتوان چگالی جسم را از رابطب) نشان دهید با تقریب مناسبی می T)    2 1   (کتاب درسی)  نیز به دست آورد.  1
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  ی مفهوم                      

دهد (براي  ایجاد شده است در دو دماي متفاوت نشان میکش فلزي را که در آن سوراخی یک خط ،شکل زیر       1
    گیرید؟اي میآمیزي رسم شده است.) از این شکل چه نتیجهانبساط به صورت اغراق  ،روشن بودن مطلب

  (کتاب درسی) 

  
  

  پاسخ:

اگر حفره اد میایج  ساط گرمایی در همه ابعاد جسم (طول، سطح و حجم)انب اندازه حفره هم به همان نسبت    داشته باشد.ی وجود  ي در جسماشود و 

  کند.پیدا می  افزایش

  

آنها را    ۀدهد. اگر دماي همجنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان میفلزي هم  ۀشکل زیر چهار صفح       2
  (کتاب درسی)                    زیاد کنیم،  یکسان ةبه انداز 

  کند؟ بیشتر افزایش پیدا میها الف) ارتفاع کدام صفحه یا صفحه
  کند؟ مساحت کدام یک بیشتر افزایش پیدا می )ب

افزایش قطر چهار روزنه در اثر افزایش   ،اي وجود داشته باشداندازهکوچک هم  ۀاگر در هر چهارتاي آنها روزن  پ)
  یکسان را با هم مقایسه کنید. دماي
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  :  خورده  جوش   هم   به   نوار   دو  توجه:                    
  

    

  
휶ퟏ > 휶ퟐ 

  
فلزي متفاوت، مانند برنج و آهن ساخته شده است که    ۀمتال) از دو تیغنوار دوفلزه (بی  دماسنج نواري دوفلزه:

الف) خم ( اند. هرگاه این نوار، گرم یا سرد شود، نوار مانند شکل  سرتاسر به هم جوش داده شده یا پرچ شده
توان براي دماسنجی و ساختن دماسنج استفاده . از این ویژگی می)شود (شکل با اندکی اغراق رسم شده استمی

ب)، طرحی از این دماسنج را که در آن (شود. شکل  ها، دماسنج نواري دو فلزه گفته میکرد. به این نوع دماسنج
پ)، تصویري واقعی از این نوع دماسنج (دهد و شکل  اي استفاده شده است، نشان میاز یک نوار دوفلزة پیچه

  است.
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شود. در دماسنج نواري دوفلزه دیدیم که یک نوار دوفلزه با افزایش یا کاهش دما خم میا (ترموستات):  پدما
انبساط بیشتر  ۀتیغ  ،شدنشدگی طوري است که در هنگام گرماین خم کمان خارجی و تیغۀ دیگر   ،با ضریب 

شود. رموستات) استفاده میت ا (پ. از این ویژگی براي ساخت نوعی دما)دهد (شکل الفکمان داخلی را تشکیل می
.. کاربرد دارند (شکل ب). در .کن، کتري برقی واها در بسیاري از وسایل الکتریکی مانند یخچال، آبگرمپدما

 . شودواقع دماپا کلیدي الکتریکی است که در آن، قطع و وصل جریان با استفاده از حسگرهاي گرمایی انجام می
داده شده در نشان  ةدر مدار ساد  .شودا استفاده میپاغلب از نوارهاي دوفلزه به عنوان حسگرهاي گرمایی در دما

 ةشود. وقتی دماي نوار به انداززه میشدن نوار دوفلعبور جریان الکتریکی از کتري برقی باعث گرم  ب،شکل  
شدن شود (شکل ت). با خاموشجریان قطع شده و کتري برقی خاموش می  ،بر اثر خم شدن نوار  ، معینی برسد

دوباره   ،گردد و به این ترتیبیابد و نوار دوباره به شکل وضعیت قبلی خود بازمیدماي تیغه کاهش می  ،کتري 
  شود. مدار وصل شده و کتري برقی روشن می

  
ا در یک کتري برقی، ب) با برقرار شدن جریان  پشود، ب) دماهاي مختلفی خم میدر فلز، با تغییر دما در جهت ۀالف) تیغ

  کند. می سپس نوار خم شده و اتصال را قطع )ت  شود. گرم می هنوار دوفلز ، الکتریکی
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T به را دما اگر و دارند قرار 1Tي  دما در و انددهیچسب هم  به فلز دو شکل، مطابق        2 T2  شکل مطابق میبرسان 1
  را با هم مقایسه کنید.  α2 و α1  باشد، α2 و α1 بیترت به) 2( و) 1(  فلز  انبساط بی ضر اگر. شد خواهند ریز

  

  

  

  

  

  : آب ي عاد   ر ی غ   انبساط                           

  .  ابد ی ی م !!  هش   آن   حجم   م، ی ده   ش ی افزا   وس ی سلس   درجه   4  تا   صفر   از   را   آب ي  دما   اگر   • 

  

 

 
 

  

ر حجم غیرعادي                       ها به جاي اینکه از پایین به بالا یخ  است که دریاچه   آب به دلیل همین تغ
  زنند. بزنند، از بالا یخ می 

  

  . مناسب کامل کنیدهاي زیر جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت در جمله        3
  شود. حجمشان زیاد می ........................الف) بیشتر اجسام با .

  ............................. ضریب انبساط طولی آن است. ب) ضریب انبساط سطحی یک جسم جامد تقریباً ..
  شود. .......................... به هم جوش یا پرچ داده میفلزي .  ۀدر دماسنج نواري، دو تیغ )پ
  . شوددر ترموستات استفاده می.........................  اغلب از نوارهاي دوفلزه به عنوان )ت
  
  

 

 

 

 

 

 زنند.ها به جاي اینکه از پایین به بالا یخ بزنند، از بالا یخ مینکته: به دلیل همین تغییر حجم غیرعادي آب است که دریاچه
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  هاي زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی عبارت        4

2الف) ضریب انبساط سطحی جامدها 
3

  ها است. ضریب انبساط حجمی آن 

  تر از اجسام کوچک است. محسوس  ،انبساط اجسام بزرگ )ب
  به ضخامتش هم بستگی دارد.  ،فلزي علاوه بر مساحت اولیه و تغییر دماي آن ۀانبساط سطحی یک ورق چ)
  شود. تر میقطر داخلی آن کوچک ،کنیمتوخالی را گرم می ۀوقتی که یک استوان )ت

  ث) ضریب انبساط طولی فقط به جنس میله بستگی دارد.
  

  . مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید ۀکلم        5
  افزایش طول آن هم بیشتر خواهد بود.  ،جسمی بیشتر باشد ۀاولی) طول -الف) هر چه (دما 

  دهد. را تشکیل می) خارجی -داخلی (کمان   ،با ضریب انبساط بیشتر ۀتیغ ،اپدر دما )ب
  

/ضریب انبساط طولی الماس «        6
K

 6 11 2   مفهوم این جمله را بنویسید. » است.  10
  پاسخ:

/را یک کلوین بالا ببریم، طول آن   m1یعنی اگر دماي یک قطعه الماس به طول   m 61 2   شود.زیاد می 10

  

  آهن فضاي خالی وجود دارد؟هاي راهچرا بین ریل        7

  پاسخ:

آهن  شدن خطوط راهشوند و این پدیده باعث کجها منبسط میریل  ،هاي گرم سالدر ماه  ،چرا که اگر این اتفاق نیفتد  !به خاطر پدیدة انبساط گرمایی

 شود. و خروج قطارها از ریل می

  

  مناسب کامل کنید. هاي زیر جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت در جمله      8
  یابد. می.............................  چگالی آب ،سلسیوس ۀدرج 4سلسیوس تا  ۀالف) با افزایش دما از صفر درج

  است. ............................    ها اساس کارب انبساط مایع
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  هاي زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی عبارت       9
  ترین چگالی را دارد. کم C4الف) آب در دماي  

  زند. ها از پایین به بالا یخ میآب دریاچه )ب
  

  شود؟هاي مایعی استفاده نمیچرا از آب در دماسنج      10
  

  

  کند؟ حجم آن چه تغییري می ،گرم شود C5تا  C3اگر آب از          11
  
  
  

که    ثابت کنید  ،نشان دهیم    و ضریب انبساط طولی آنرا با  اگر ضریب انبساط سطحی یک ماده را با         21
 تقریباً  2            (کتاب درسی)  

  

  

  (کتاب درسی)        جنس باشند؟هم ،الف) چرا بهتر است قفل و کلید یک در       13
  کنند؟ هاي سال، بعضی از درها در چارچوب خود گیر میچرا در برخی از فصل )ب
  
  

  ؟ها هستندساخت پلترین مصالح در چرا بتن و میلگرد فولادي به همراه هم مناسب     14
  پاسخ:

افزایش طول تقریباً یکسانی دارند؛ براي همین در    ،ضریب انبساط طولی این دو ماده خیلی کم است، به هنگام انبساط گرمایی  ةچون اختلاف انداز

 .کنند تا به هنگام انبساط گرمایی مشکلی پیش نیایدها از این مصالح استفاده میساخت پل
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  هم  با جسم چند                      
  با کشیدن شکل یک معادله درست می کنیم.                            

  

/هاي بتونی به طول یک بزرگراه از بخش         1 m25 /ها در دماي ساخته شده است. این بخش  0 C10 0ریزي  ، بتون
/  براي جلوگیري از تاب برداشتن بتون در دماي  .اندآورده شده و عمل   C50 0،  اي را بین  مهندسان باید چه فاصله

K(   ها در نظر بگیرند؟این قطعه   6 114   (کتاب درسی)       ) بتون 10
  
  

  

متر است. دماي   4در دماي صفر درجۀ سلسیوس، طول دو میلۀ آلومینیمی و فولادي باهم برابر و هرکدام         2
  میلی متر شود؟   2/ 3افزایش دهیم تا اختلاف طول آنها فارنهایت میله ها را تا چند درجۀ 

)   K6 123 و  αآلومینیم10  / K6 111 5   ) 400(تجربی خارج           )αفولاد 10
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  ع یماي ظاهر  انبساط                         

  Vعیما ظاهري Vع ی ما واقعی Vظرف                                                                                                                    

  سرریزي + قسمت هالی ظرف در حالت اولیه   Vع ی ما ي  ظاهر توجه:                    
  

لیتري اتومبیل خود را از بنزین   55(مخزن)  شخصی باكِ ، است C40در یک روز داغ تابستان که دماي هوا        1
شخص اتومبیل را پارك    . بالا آمده باشد  C12کند. فرض کنید بنزین از منبعی در زیرزمین با دماي  ر میپکاملاً  

کند بنزین قابل توجهی از باك سرریز شده است. چقدر بنزین از باك  گردد. مشاهده میکند و ساعتی بعد بازمیمی
  ن یبنز   یانبساط حجم  بی ضر،  شودنظر میاز افزایش حجم باك که بسیار ناچیز است صرف(بیرون ریخته است؟  

  (کتاب درسی)  )است.  001/0برابر   SIدر
  
  

  

  

/اي با ضریب انبساط طولی  ی شیشهنارل        2 / C 69 0 10    را که در دماي/ C20 0  گنجایشی برابر باcm3200 
  بیضر. (برسانیم C60ایم. اگر دماي ظرف و گلیسیرین را به ر کردهپدارد، مطابق شکل با گلیسیرین در همان دما 

  (کتاب درسی)) است. 0005/0برابر   SIدر نیسر یانبساط گل
  ریزد؟ الف) آیا گلیسیرین از ظرف بیرون می

  اگر پاسخ قسمت (الف) مثبت است، حجم گلیسیرین سرریز شده چقدر است؟  )ب
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اي بالا ایم به شکلی که بخشی از مایع از لوله شیشهمایعی رنگی ریخته  )ظرف مطابق شکل(درون یک ارلن          3
تغییر ارتفاع مایع در  ي  نحوه  .دهیمي ارلن و مایع درون آن را داخل یک ظرف آب گرم قرار میمجموعه .رفته است

  .بینی کنیدلوله را پیش
 

 
  
  

h  اي به ارتفاعمقداري بنزین در مخزنی استوانه        4 / m10 بین   ۀفاصل  C10در دماي    .ریخته شده است  5
h  سطح بنزین تا بالاي ظرف برابر cm  در    ،پوشی شود افزایش دما چشم  ۀاست. اگر از انبساط ظرف در نتیج  50

(   شود؟سرریز می چه دمایی بنزین از ظرف
C

 3 110  بنزین(        (کتاب درسی)  

  
  

  

  

  آید؟ بالا رفتن، براي مدت اندکی پایین میشود، سطح جیوه قبل چرا وقتی دماسنج گرم می        5
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  دست آورد. آزمایشی طرح کنید با استفاده از آن بتوان ضریب انبساط حجمی یک مایع را به        6

  پاسخ:

  پایه.مدرج، چراغ الکلی و  ۀمدرج با دو سوراخ، دماسنج، لول ۀمدرج، درپوش پلاستیکی استوان ۀگلیسیرین، استوان :زمایشآوسایل 

هاي درپوش عبور داده و درپوش را بر روي ظرف سوراخرا از  مدرج ۀدماسنج و لول.  ریزیم گلیسیرین می 1 مدرج تا حجم  ۀداخل استوان: شرح آزمایش

  .کنیم گیري میاولیه گلیسیرین را با دماسنج اندازهطور کامل بپوشاند. دماي دهیم که سطح گلیسیرین را بهطوري قرار می

حجم    .آیدمدرج بالا می  ۀشده و از لولد. گلیسیرین منبسطبرس  دهیم تا دماي آن به  ظرف را بر روي پایه قرار داده و توسط چراغ به آن گرما می

Vحال با کمک رابطه کنیم. را توسط لولۀ مدرج مشخص می  شده در دمايگلیسیرین منبسط V T   1 گلیسیرین را محاسبه  ضریب انبساط حجمی

  : کنیم می
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  رات ییتغ درصد                      
ΔL

L
 

1
        طول راتیی تغ درصد100

  

افزایش دهیم، حجم آن چند    C200قرار دارد. اگر دماي این قطعه را    C20قطعه سرب در دماي    یک         1

درصد افزایش می یابد؟ (  
C

5 13   ) 1401(ریاضی داخل ضریب انبساط طولی سرب) 10
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  گرما 
  شود.اختلاف دما بین دو جسم مبادله میگرما: انرژي است که به دلیل 

θQ:        حالت رییتغ بدون                    mcΔ 

Q              

Q:      حالت رییتغ با  همراه                  mL        
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  ) حالت رییتغ بدون ( گرما 

 

c  :ي  درجه   کی  را  آني  دما  تا  شود   داده  جسم  از  لوگرمیک  کی  به  کهیی  گرما  مقدار:  فیتعر              ژهیوي  گرما  

 .                                            .دهد شیافزا وسیسلس         

     .........    ا ی    .........     : کای                                 

  

  

    

θQ mc Δ 

Produced with a Trial Version of PDF Annotator - www.PDFAnnotator.com



     

   

 فیزیک دهم

166 

ي احمد لیاسماع  

 ي گذاری جا                      

 
Q           گرما گرفتن                               

  : مهم توجه

Q            گرما  دادن دست از                                        

   جسم  هیاولي  دما  اگر.  دهدی  م   دست  از  گرما  ژول  لویک  40  حالت  رییتغ  بدون  لوگرم،یک2  جرم  بهی  جسم         1

C50،است؟ وسیسلسي  درجه چند  اش هیثانوي دما باشد  
J

(c )
kg.K

400  

 100)4    -50)3    25)2  صفر ) 1 

  

C  :وسیسلسي    درجه  کی  را  آني  دما  تا   شود  داده  جسم  به  دیبا  کهیی  گرما  مقدار:  فیتعریی         گرما  تیظرف   

 .دهد شیافزا                                            

C                .........   ای    :    ......... کای                                    mc  

 

  جنس بستگی دارد. اما ظرفیت گرمایی به جرم و    - ظرفیت گرمایی ویژه به جنس بستگی دارد               

 

است. اگر یک کیلوگرم از جرم این فلز کم شود، ظرفیت گرمایی آن  2100برابر   SIظرفیت گرمایی فلزي در         2

  ) 1401(ریاضی خارج            چقدر است؟ SIکاهش می یابد. گرماي ویژة فلز در درصد  20

  

  

  

+ 
 

+  
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  عبارت مناسب کامل کنید. هاي زیر جاهاي خالی را با کلمه یا در جمله        3
  شود. بین دو جسم مبادله می  ........................الف) گرما انرژي اي است که به دلیل ......

  است. .................................  یکاي گرماي ویژه )ب
  

  هاي زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی عبارت        4
  تر است. مقاومت آن در برابر تغییر دما کم  ،یک جسم بیشتر باشد ةالف) هر چه گرماي ویژ 

  . ظرفیت گرمایی به جرم اجسام بستگی ندارد )ب
  

  . کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید        5
  جرم) آن است.  - گرماي ویژه(الف) ظرفیت گرمایی یک مادة مشخص متناسب با 

J( SIواحد ظرفیت گرمایی در  )ب J
kg.K K

(  .است  

  

هاي زیر براي این  یک از کمیتکدام  .ولی جرمشان متفاوت است  ،دما هستندجنس و هم هم ،  Bو    Aدو جسم          6
  ) علت انتخاب خود را بنویسید.(؟ نیستیکسان  دو جسم

  جنبشی متوسط مولکولی انرژي  -3  ظرفیت گرمایی  -2  گرماي ویژه  -1
  

  

کسانی ی اگر به هر دو گلوله گرماي .اندازه یکی توپر و دیگري تو خالی موجود استجنس و هم دو گلوله ي هم       7
  بدهیم:

  یابد؟ چرا؟ الف) دماي کدام گلوله بیشتر افزایش می
  

  یابد؟ چرا؟ حجم کدام گلوله بیشتر افزایش می )ب
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کنیم که همگی را اختیار می  ،..مس، سرب و .  مثلاً از آلومینیم، فولاد، برنج،  ،هاي مختلف چند گوي فلزي از جنس      8
جوشیدن دهیم که آب آن در حال  هایی داخل ظرف آبی قرار میها را توسط ریسمانجرم یکسانی داشته باشند. گوي

به نظر شما کدام گوي،    .دهیمها را بیرون آورده و آنها را روي یک ورقه پارافین قرار میاست و پس از مدتی گوي
  (کتاب درسی)  کند و علت آن چیست؟پارافین بیشتري را ذوب می
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 )  گرما انتقال آهنگ ایی (ی گرما توان                        

 

J  ای وات W:  کای
s         Q

P
t

          

  

  . است  کسان , ی است   آن   داخل   ه ی اول   ط ی شرا   در   کهی  ع ی ما   و   گرماسنج ي  دما                     

یی  گرما   ت یظرف  با ی  سنج  گرما   درون         1


J

C
  در   گرمکن  توسط.  دارد  وجود   C20  آب  گرم  100  مقدار   ،200

  وات   چند  باًیتقر  گرمکن  توان  گرما،  اتلاف   از  نظر   صرف  با  م،یرسانی  م  C70  به   را  مجموعهي  دما   قهیدق  5  مدت

(  است؟

J

kg. C
  ) cآب =4200

  

 

 

  انرژي مفید گرمکن   ب داده میشه  به آ 
  

  

 C38به    C18از    s110واتی در مدت    50کیلوگرمی را توسط یک گرمکن    60/0دماي یک قطعه فلز          2

زنید که این پاسخ از مقدار  حدس می دهد؟دست میفلز چه مقداري را به ةایم. این آزمایش براي گرماي ویژ رسانده

    کمتر؟ توضیح دهید.واقعی گرماي ویژه فلز بیشتر باشد یا 
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 نمودار                    

 چند .  است   مقابل  شکل  مطابق  لوگرم یک  2  جرم  بهی  جسم  به  شده  دادهي  گرما  برحسب  دما  راتییتغ  نمودار         1
  ) 97خارج ی اضیر(            ابد؟ ی شی افزا  نیکلو   3 جسم نیا ي دما تا است لازم گرما لوژولیک

  

  

  

 

  

  
   

  

 

훉  
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 ینسبت                      

ي گرما  نصف ، A ژهیو ي گرما  اگر . است  B  جسمی چگال 8/0  آنی چگال و B جسم حجم برابر دو  A جسم  حجم         1

 B  جسمي  دما  شیافزا  برابر  چند  ،  A  جسمي  دما  شیافزا  م،یبده  گرما  اندازه  کی  به  هردو  به  و  باشد  B  ژهیو
  ) 96  داخلی  تجرب(                                       است؟
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  ) حالت رییتغ با همراه(  گرما 
  

  . برعکس و ردی گی م گرما جسم روبرو، شکل  از رفتن بالا  با*: 

   

 : ذوب نقطه در گریکدی به عیما و  جامد لیتبدي برا شده مبادلهي گرما: انجماد و ذوب

  Q           ژول     

   m          لوگرمیک  

FL :ذوب نهاني گرما             J

kg
  

 :جوش نقطه در گریکدی به گاز  و عیما لیتبدي برا شده مبادلهي گرما : عانیم و ریتبخ 

Q              ژول     

m              لوگرمیک  

VL :ذوب نهاني گرما               J

kg
 

  

  

    :  توجه                   

  

  

  
  
  

 FQ mL 

 VQ mL 

 

 

  

 بخار

 آب

 خی

100 

0 

- 
 

 گاز

 مایع

 میعان تبخیر

 تصعید چگالش

 جامد

 انجماد  ذوب 
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  وابسته به ..................   
훂 جنس و دماي جسم  

C (گرماي ویژه)  نس ج  
FL   جنس  
VL  جنس و دما  

  جنس و فشار وارد بر آن  نقطه ذوب
  جنس مایع و فشار وارد بر آن  نقطه جوش

  تبخیر سطحی 
  شود)جوشیدن از همه جاي مایع انجام می(شود تبخیر سطحی از سطح مایع انجام می* 
  ) دهدجوشیدن فقط در دماي جوش رخ می(دهد تبخیر سطحی در هر دمایی رخ می* 

گیرند. در نتیجه  انرژي موردنیاز خود را از ذرات زیرین خود می  ،هاي سطح مایعمولکول  ،* در تبخیر سطحی
  زند. اگر دماي آب صفر باشد، ذرات سطح آب تبخیر شده و ذرات زیر آن یخ می

  

  : ثر بر تبخیر سطحیؤعوامل م
  سطح مایع، جریان باد  ی: دماي مایع، مساحتحمستقیم با تبخیر سطي رابطه * 
  فشار  :با تبخیر سطحی ي عکسه رابط* 

  

ذوب   ۀر نقطیهاي ناخالصی مانند قشکل مانند شیشه و جامدجامدهاي بی  ،برخلاف جامدهاي خالص و بلورین
این   .شوندشکل میکنیم، پیش از ذوب شدن خمیري کاملاً مشخصی ندارند. در واقع وقتی این مواد را گرم می

  . شوندتدریج ذوب میاي از دما بهمواد در گستره

 افزایش فشار

 ↑نقطه ذوب مواد (غیریخ و...)  

 ↓نقطه ذوب یخ                   

 ↑نقطه جوش                      

 وجود ناخالصی

 ↓نقطه ذوب 

 ↑نقطه جوش     
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  ي گذاریجا                   

  
ر نمی                ر حالت (فاز)، دما تغ ر می در فرایند تغ   کند. کند، اما انرژي درونی ماده تغ

  

  

م                             : کند ی  م ی  ط   را   ر ی ز   مراحل  م، ی ده ی  م   گرما   خ ی   به   که ی  هن

 

  آب   به   باهم   خ ي ی   همه   Bي    مرحله   در   اما .  کندی  م   ر  تغ  شان ی دما  هم   با   خ ی   همه   و   آب   همه   C  و   A  مرحله   دو   در *  
  . شود ی  م   آب   خ، ی  از ی  مشخص  مقدار   شده   داده ي  گرما   مقدار   به   توجه   با   بلکه   شود، ی  نم   ل یتبد 
  

 چند  خی  نی ا مقدار. شود لیتبد درجه صفر آب به -20℃  خي یمقدار  تا است لازم گرما ژول  18900 مقدار        1

J  خي ی ژهیوي  گرما( است؟ گرم

kg
  خی ذوبي  ژهی و نهاني گرما و 2100


J

/
kg. C

53 36   .) است 10

  

  

  

kJ آهنگ  با  گرماي  مقدار   -20℃  خی  گرم  500  به         2
/

min
10   آب یی  نهاي  دما.  میدهی  م  قهیدق  10  مدت  در  5

F( است؟ درجه چند حاصل،

J
L

g
336،  


J

kg. C
خ ی4200 c2آبc (            )99  داخلی  تجرب (  

  

  

  

- 
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  وس ی سلس   درجه   صفر =    تعادل   حال   در   خ ی   و   آب   مخوط ي  دما                              

  

 

           :  توجه                    

  

  ر ی تبخ                              
  

  

  شود.گرم آب درون یک گرماسنج قرار داده می   100واتی به طور کامل در   50یک گرمکن          3

گرمایی گرماسنج رساند. ظرفیت می  C25به  C20الف) این گرمکن در مدت یک دقیقه دماي آب و گرماسنج را از  
  را حساب کنید.

  

  گرم آب در حال جوش درون این گرماسنج به بخار تبدیل شود؟  20کشد تا ) چه مدت طول می ب 

  

  هاي زیر جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید. در جمله      4
  .......................... است.  فرایندي ،و فرایند میعان ......................... الف) عمل ذوب یک فرایند

  . شوددماي ذوب می ......................... ب) ناخالصی باعث
  شود. ......................... میزیرا گرما صرف  ...........................دما . ،در هنگام ذوب یا تبخیر پ)
  نامند. می ........................و تبدیل گاز به مایع را . .........................تبدیل گاز به جامد را . )ت

  گرماي نهان ذوب است. .......................... گرماي نهان انجماد  ث)
  شود. ذوب آن می ۀنقط........................... ج) افزایش فشار روي یخ سبب 

  بستگی دارد. .......................... و ........................ جوش به . ۀذوب و نقط) دماي چ
  باشد. برابر می ....................... و دماي جوش با ............................ دماي ذوب با  ،) در شرایط یکسانح
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  هاي زیر را تعیین کنید.درستی با نادرستی عبارت        5
  مستقیم دارد.  ۀها رابطالف) دماي ذوب تمام مواد با فشار بر روي آن

  گرماي نهان تبخیر به جنس و دماي جسم بستگی دارد.  )ب
  

  مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  ۀکلم         6
  تصعید) است.  -الف) تغییر حالت نفتالین در دماي اتاق از نوع (تبخیر 

  .دهدمی )افزایش - مایع را (کاهشب) تبخیر سطحی، دماي  
  

  دهند؟ شوند. ولی تغییر فاز نمیکدام یک از مواد زیر ذوب یا منجمد می        7
  گلیسرین  ث)  شیشه )ت  جیوه پ)  قیر )ب  الف) آب 

  

  

دادن گرما به آن است. اگر به جسمی گرما بدهیم. آیا دماي آن   ،هاي بالابردن دماي یک جسمیکی از روش      8
  رود؟ حتماً بالا می

  
  

  

  مرغ زودتر بپزد چیست؟ یه راهکار براي اینکه تخم پزد؟مرغ دیرتر میتخم ،چرا در ارتفاعات بالا        9
  پاسخ: 

زمان پخت    ،مرغ را داخل این آب بپزیم همین اگر بخواهیم تخم بود و براي  تر خواهد پس دماي جوش آب هم کم  ،در ارتفاعات فشار هوا کم است

  .)شودتري انجام میدماي پایینپز در وپخت زیرا. (تر خواهد بودطولانی

  .درو جوش آب بالا می ۀنقط  ،نمکبا افزودن   :راهکار
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  ز چیست؟ پتر پخته شدن غذا در دیگ زودعلت سریع       10
  
  

  

  کند؟ ایجاد می C100سوختگی شدیدتري نسبت به یک گرم آب   C100چرا یک گرم بخار آب        11
  
  

  کنیم؟احساس خنکی می  ،ریزیمچرا وقتی الکل روي دستمان می      12
  

  

  کند؟ آوردن دماي بدن بیمار کمک میدار به پایین چرا قراردادن دستمال خیس روي بدن شخص تب      13
  
  

  شود؟ ها دیرتر آب میهکو ۀچرا برف روي قل      14
  پاسخ:

  شود.یابد و در نتیجه یخ دیرتر آب میدر بالاي کوه به دلیل فشار کم هوا، نقطه ذوب یخ افزایش می

  

  کند؟ در هواي گرم عرق می ،سرد ۀچرا سطح بیرونی نوشاب      15
  پاسخ:

  شوند. دهند و به آب تبدیل میرات بخار آب هواي اطراف نوشابه، در اثر برخورد به بدنه سرد قوطی نوشابه، گرما از دست میذ

  

  شد. علت این موضوع را بنویسید. هاي سفالی استفاده میاز کوزه ،داشتن آببراي خنک نگه ،در قدیم      16
  پاسخ:
آب   ،کردند. پس از مدتی در اثر تبخیر سطحیگردد. به این صورت که سطح بیرونی کوزه را کمی خیس میاین موضوع به تبخیر سطحی آب برمیعلت 

  آمد. پایین میداخل کوزه  دماي آب  ،شد و به این ترتیباز آب داخل کوزه گرفته می ،شد. گرماي لازم براي این تبخیرروي سطح کوزه تبخیر می
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  افزایش دماي آب، تبخیر آن کاهش می یابد؟ چرا با       17

  

  وتاه پاسخ دهید.ک      18

  : .................... سه عامل مؤثر بر آهنگ تبخیر سطحی

  

  ح تماس با محیط موجب افزایش آهنگ تبخیر سطحی می شود؟ چرا؟ افزایش سط       19

  

  

  چرا تعریق (عرق کردن) باعث خنکی پوست می شود؟       20

  

  

  جملات زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی         21

  الف) تبخیر در هر دمایی می تواند رخ دهد. 

  ي دماها آهنگ تبخیر در مایعات یکسان است. ب) در همه

  شود. پ) تبخیر سطحی باعث کاهش دماي مایع می

  

  دو فرق بین تبخیر سطحی و جوشیدن را بنویسید.        22
  پاسخ:

  جوش برسد.   ۀدماي آن حتماً باید به نقط ،گیرد، اما براي جوشیدن یک مایعتبخیر سطحی در هر دمایی صورت می

  شود.موجب کاهش دماي مایع میسطحی   ماند ولی تبخیردماي مایع ثابت می ،در هنگام جوشیدن
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   تا دمایی بالاتر از ، توان یخ را بدون آن که ذوب شودالف) آیا می        32 C0  گرم کرد؟  
  سرد کرد؟  C0تر از  تا دمایی پایین ،توان آب را بدون آن که یخ ببنددآیا می )ب
  
  

  

  توان فهمید که در یک ماده ناخالصی وجود دارد؟ چگونه می      24
  

  

قطره آید و قطرهدرمی  پنجره به شکل مایع  ۀبخار آب موجود در اتاقی روي شیش  ،در یک روز زمستانی         25
آب روي شیشه تشکیل شود چقدر گرما به شیشه داده   g50باشد براي آنکه    C0اگر دماي شیشه حدود    .شود می

v  شود؟می
KJ(L ) )
kg

     (کتاب درسی)           2250

  

  

  

kJگرماي نهان ذوب یخ  «گوییم وقتی می     62
kg

  است» منظورمان چیست؟  334

  

  

  (کتاب درسی)        یابد؟ چرا گرماي نهان تبخیر با افزایش دماي آن کاهش می      27
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    نمودار                       

  
  

  

  

زمان آن  -کافی کوچک است با توان ثابتی گرما بدهیم نمودار دما  ةابعاد آن به انداز اگر به جسم جامدي که        1
/شود. این نمودار در اینجا براي جسم جامدي به جرم  صورت کیفی مانند شکل زیر میبه g50 رسم شده که توسط  0

/  یک گرمکنِ W10   (کتاب درسی)           گرم شده است. 0
  ذوب خود برسد؟  ۀکشد تا این جامد به نقطچقدر طول می )الف 
  جامد و پ) گرماي نهان ذوب آن را محاسبه کنید.  ةگرماي ویژ )ب

  
  

  

نمودار تغییرات دمایی آن را    . تبدیل شود  C100دهیم تا به بخار آب  گرما می  C20به یک کیلوگرم یخ         2
  شده به طور دقیق رسم کنید. داده برحسب گرماي

   

 ریتبخ
 عیما

 جوش نقطه

 ذوب نقطه

훉(℃) 

 

 ذوب

 جامد
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  یی گرما  تعادل

  

  . دارند ی کسان ي ی دما ی  عن ی   برسند، یی  گرما   تعادل   به  جسم   چند ی  وقت                             
  

  

  صفر   گرماها ي  جبر   جمع   برسند، یی  گرما   تعادل   به   رندتا ی گ   قرار   گر ی کد ی   با   تماس   در   مختلف ي دماها  با   جسم   چند ی  وقت                        
Q                                                   :  شود ی  م Q ...  1 2 0          
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 حالت رییتغ بدون                      

  . باشد   کسان ی   ها   ماده  همه ي  برا    ی   د ی با   فقط , د ی ده   قرار   د ی توانی  م یی   ی   هر  برحسب   را   c  و   m,  دما   رات  تغ توجه:                     

  

  . م ی کن یم   فرض   훉   را   آن ,    بود   نداده   را   تعادل ي  دما   اگر توجه:                      

  

 درجه  84ي دما  و  گرم 420  جرم به فلز  قطعه ک. یدارد وجود وسیسلس درجه صفر آب گرم 800ی  ظرف در        1
                                    شود؟ی م   وسیسلس درجه چند مجموعهي  دما, تعادلي برقرار   از پس. میانداز ی م  آب درون را وسیسلس

  و زیناچ گرما اتلاف( 

J

kg. C
 و cفلز400


J

kg. C
  ) 99 خارجی  تجرب(            .)است cآب4200

  

  

  

 وسیسلس درجه 40ي دما با آب تریل60 تا میکن  مخلوط درجه 20 ترآبیل باچند را  درجه 50 آب تریل چند        2
  ) 86 خارجی  تجرب(              )  چپ به راست از بیترت به(م؟یباش داشته
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Jرا در یک گرماسنج با ظرفیت گرمایی    C150و دماي    g200ي فلز به جرم  یک قطعه        3
K

که محتوي    180

/ kg0 آب باشد: C50اندازیم. اگر دماي تعادل  می ،است C40آب  5
JC

kg C
 4200   (کتاب درسی)  

  محاسبه کنید.ي فلز را گرماي ویژهالف) 
  ي فلز از مقدار به دست آمده کمتر است یا بیشتر؟ چرا؟ مقدار واقعی گرماي ویژه )ب
  

  

  

تبادل   کنند با صرف نظر ازگیرند و تبادل گرما میوقتی دو جسم با دماي متفاوت در مجاورت هم قرار می        4
  : گرمایی با محیط 

  گردد؟ چرا؟شود به انرژي درونی جسم سرد افزوده میجسم گرم کاسته میالف) آیا همان مقدار که از انرژي درونی  
  یابد؟ چرا؟ دماي جسم سرد افزایش می .شودآیا همان مقدار که از دماي جسم گرم کاسته می )ب
  

  

  

  درسی) (کتاب  کنند» چیست؟گیري میها دماي خودشان را اندازهدماسنج«الف) منظور از این جمله که         5
در یک روز زمستانی، دماي   .شیشه پنجره و... وجود دارد   ،تخته  ،آموزصندلی دانش  ،در یک کلاس درس میز  )ب

  یک از آنها بیشتر از دماي هواي اتاق است؟ دماي کدام یک کمتر از دماي هواي اتاق است؟ کدام
  است؟ میانگین انرژي جنبشی ذرات دو جسم چگونه تغییر کرده زیر در شکل  پ)
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  ي فلزي با جنس نامعین طرح کنید. هدف تعیین گرماي ویژه آزمایشی با         6

  پاسخ:

مثل  (یک جسم کوچک فلزي    ، گرماسنج با ظرفیت گرمایی معین  هاي مورد نیاز:وسیله
وزن قلاب  ۀیک  شیشهبِ  ،ترازو  ،دماسنج  ، دار)فلزي  گازي  ،ايشر  و   ، چراغ  پایه    سه 

  کن، انبر. پخششعله
  شرح آزمایش: 

مقداري آب با جرم معلوم را درون گرماسنج بریزید و صبر کنید تا دماي گرماسنج    -1
  و آب، یکسان شود. این دما را اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

  یادداشت کنید. جرم جسم فلزي را به کمک ترازو اندازه بگیرید و -2
  را روي چراغ گازي روشن بگذارید.  جسم فلزي را درون بشر قرار دهید، مقداري آب روي آن بریزید و سپس مجموعه -3
  همان دماي جسم فلزي نیز هست.  ، صبر کنید تا آب چند دقیقه بجوشد. دماي آب را در این حالت اندازه بگیرید. این دما -4
  جسم داغ شده را توسط انبر به سرعت درون گرماسنج بیندازید. -5
  همزن آن به هم بزنید و دماي تعادل را اندازه گرفته و یادداشت کنید. آب درون گرماسنج را با  -6
  دست آورید.جسم فلزي را به ةگرماي ویژ 9-4ۀ با استفاده از رابط -7
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  تعادل  نقطه بودن  معلوم ← حالت  رییتغ همراه                            
   

  . می دهیم  قرار  هم  برابر  و  کرده  حساب  علامت  بدون  را  تعادل  نقطه  طرف  آن  و  طرف  نیاي  گرما                       

  یا   رند ی گ ی م   گرما   تعادل   نقطه   به   دن ی رس ي  برا   که ي  مواد :  طرف   آن   و   طرف   ن ی ا   مواد   از   منظور توجه:                     

  . دهند ی  م   گرما 
  

 تعادلي دما  تا میکن  وارد وسیسلس درجه 30 آب  گرم 520  در را   وسیسلس درجه 100  آب بخار گرم  چند         1

J  آب  ری تبخ  ژهی و  نهاني  گرما(    برسد؟  وسیسلس  درجه  80  به

g
  آبي    ژهیوي  گرما  تیظرف  و  2100


J

/
g. C

4 2  

  .) است

  

  

  توجه:                    
  م ی مستق             ) مانده ی  باق  / شده   ل ی تبد (   مواد   مقدار                 تعادل   نقطه

    از ي قدار م آخرسر ←  ادباشد ی ز  ه ی اول   مواد   از ی ک ی   مقدار : م ی رمستق ی غ                 
  . ماند ی  می  باق  آن                                                                                                           

     م ی مستق               تعادل ي  دما                                  
         휽풆= 0 ←  تعادل   درحال   خ ی   و   آب   مخلوط :  م ی مستق   ر ی غ              

  

  قرار  درجه صفر بزرگ خی  قطعه کي یرو را وسیسلس درجه 68ي  دما با لوگرمیک  5/2 جرم بهي فلز   قطعه       2

/  خی   ذوب  ژهیو  نهاني  گرما   اگر.  میدهی  م 53 4   فلز  ژهی و ي  گرما  و  10

J

g. C
 ذوب  خی  از  گرم  چند  باشد،  380

  ي)  سراسر(                                                     شود؟یم
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. می اندازی  م   وسیسلس  درجه  20ي  دما  با  آب  گرم  250  درون  را  وسیسلس  درجه  –20ي  دما   با  خی   قطعه  کی         3
  است؟   بوده  گرم  چند  هیاول  خی  قطعه  جرم  بماند،ی  باق  نشده  ذوب  خی  گرم  50  مقدار  ،ییگرما  تعادلي  برقرار   از  بعد  اگر

F  و است بوده آب و خی  نیب فقط گرما تبادل(

J
L

g
 و 336

J
/

g.K
4   و  cآب 2

J
/

g.K
2     )    cخی1

  )  93 داخلی اضیر(      

 

 

 

  ظرف   در  موجود   آب   ازي  مقدار ی  سطح  ریتبخ  اثر  بر  اگر .  دارد  وجود    C0  آب  g1340  ، یکوچک  ظرف  در         4
    است؟ گرم چند زده  خی آب جرم ببندد، خی هیبق و شود ریتبخ

 ) F JAL c80،  V JAL c590 98ی چ قلم(                   )                     هستند در اعداد تمام و (  

 

 

  نهان ذوب یخ طرح کنید.آزمایشی با هدف تعیین گرماي         5

  پاسخ:

گرماسنج با ظرفیت گرمایی   توري نسوز، ترازو، مقداري مخلوط آب و یخ،  ،سه پایه   ،گازيچراغ    ،3cm400اي با حجم  بشر شیشه  :هاي مورد نیازوسیله

  معلوم و دماسنج 

  : شرح آزمایش

1- 200cc  برسد. آب در بشر بریزید و آن را روي سه پایه قرار دهید. چراغ گاز را روشن کنید تا دماي آب دست کم به  

  ج اندازه بگیرید و یادداشت کنید. آب گرم را درون گرماسنج بریزید و پس از مدتی دماي تعادل آب و گرماسنج را با دماسن -2

/را از درون مخلوط آب و یخ (با دماي    kg50/0قطعه یخی به جرم تقریبی  -3 C0 0( .بیرون آورده و جرم آن را اندازه گرفته و یادداشت کنید  

  نک دماي تعادل را اندازه بگیرید.یخ را درون گرماسنج بیندازید و صبر کنید تا کاملاً ذوب شود. ای -4

F(Lگرماي ذوب یخ   ،دست آمدهبا استفاده از اعداد به -5   را حساب کنید. (
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  آزمایشی با هدف تعیین گرماي نهان تبخیر آب طرح کنید.        6

  پاسخ:

  ب و ترازو آ سنج،ري، پایه و گیره، چراغ گاز، زمانپایه، تو، دماسنج، سه200cc: بشر هاي مورد نیازیلهوس

  : شرح آزمایش

  در آن بریزید.) kg200/0گیري کنید و مقدار معینی آب (مثلاًجرم بشر خالی را اندازه -1

  وي توري قرار دهید. چراغ را زیر آن روشن کنید و بشر را ر  .پایه بگذاریدتوري را روي سه -2

  سطح آب باشد. تر ازقرار دهید تا مخزن آن کمی پایین  دماسنج را به کمک پایه و گیره طوري درون بشر -3

C  اي که دماي آب بهدر لحظه -4 1 70 سنج را روشن کنید  رسد زمانمی(t s)1 0.  

t)جوش آید. زمان  صبر کنید تا آب به -5 )و دما   2( )2  .را ثبت کنید  

P(t  ۀستفاده از رابطبا ا -6 t ) mc( )   2 1 2   ) را به دست آورید. Pگذاري مقادیر معلوم، توان گرمادهی چراغ به آب (و جاي 1

: در طول گرمادادن باید شرایط چراغ و بشر ثابت بماند تا توان آب بخار شود (تذکراي از ادامه دهید تا مقدار قابل ملاحظهگرما دادن را آن قدر  -7

  ییر نکند). گرمادهی چراغ به آب تغ

 ) را به دست آورید.mرا ثبت کنید. بشر را از روي چراغ بردارید و با وزن کردن آن جرم آب بخار شده ( ) t3زمان ( -8

vP(tۀ ماي تبخیر را با استفاده از رابطگر -9 t ) m L 3  . به دست آورید 2

  

    



     

   

 فیزیک دهم

188 

ي احمد لیاسماع  

  هاي انتقال گرما روش
  تابش) 1

 ، دارد که شامل امواج رادیویی، فروسرخ، نور مرئی الکترومغناطیسی  امواجتابشی از جنس   در هر دماییهر جسم 
  )به صورت فروسرخ گراد، عمدتاًدرجه سانتی 500در دماهاي زیر (ایکس و گاما است.  ،فرابنفش

به مساحت، میزان صیقلی بودن و رنگ سطح آن جسم بستگی   ،جسم علاوه بر دماتابش گرمایی از سطح هر  
  دارد.

 ،هاي روشن تابش گرمایی کمتري دارند. در حالی که تابش گرمایی سطوح تیرهسطوح صاف و درخشان با رنگ
  ناصاف و مات بیشتر است.

اندازهبه روش تَهاي  تابش گرمایی،  بر  مبتنی  اندازهفگیري دما  ابزارهاي  به  و  این روش سنجی  به  گیري دما 
  گویند. می سنجفتَ
خواهیم دماي آن را اندازه بگیریم، دماي جسم با جسمی که می  بدون تماسها،  سنج برخلاف سایر دماسنجفتَ

  گیرد. اندازه می را
  
  همرفت ) 2

عمدتاً به روش همرفت، یعنی همراه انتقال گرما در مایعات و گازها که معمولاً رساناهاي گرمایی خوبی نیستند، 
گیرد. این پدیده بر اثر کاهش چگالی شاره با افزایش دما صورت انجام می،  جایی بخشی از خود مادهبا جابه

  گیرد. می
  همرفت واداشته به آن    ،و اگر با نیروي خارجی باشد  همرفت طبیعیبه آن    ،اگر این پدیده خود بخود رخ دهد

  گوییم. می
  
  رسانش) 3

دهد و تا جایی گرما از جسم با دماي بیشتر به جسم جسم با دماهاي مختلف رخ می 2این پدیده در اثر تماس  
انتقال پیدا می در این روش بر خلاف روش همرفت، ماده منتقل جسم هم دما شوند.    2کند تا  با دماي کمتر 

  شود.نمی
ارتعاش ذرات ماده باعث انتقال   ،در هر دو نوع جسم  .افتدرسانش هم در اجسام رسانا و هم نارسانا اتفاق می

  هاي آزاد نقش بیشتري را در رسانش گرمایی دارد. وجود الکترون ،شود اما در رساناهاگرما می
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  کنید. این تصویر مشاهده می  هر سه روش انتقال گرما را در

  

  مناسب کامل کنید. هاي زیر جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت در جمله        1
  . دهدرخ می....................... و .......................   جریان همرفتی در )ب

  از سطح خود هستند........................  اجسام در حال  ۀهم پ)
  

  هاي زیر را تعیین کنید.درستی یا نادرستی عبارت        2
  بهتري دارند. گرمایی) سطوح صاف و صیقلی، تابش و الف 

  

  کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.        3
  کمتر) از مواد دیگر است.  –الف) رسانش گرمایی در فلزات (بیشتر 

  ). ندارد – دارد(ب) روش تابش براي انتقال گرما نیاز به محیط مادي 
  

  شود؟ فرایند انتقال گرما به کدام روش انجام می ،زیردر هر یک از موارد         4
  تابش  همرفت   رسانش   فرایند انتقال گرما 

        . این نوع از انتقال گرما نیاز به محیط مادي ندارد) 1
        شود. گرما، با تغییر مکان واقعی ماده منتقل می) 2
        شود. منتقل میها با یکدیگر  ها با مولکولتمکنش ابر اثر برهم  ،گرما)  3
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هاي انتقال گرما کامل است. کدام یک از پدیده  زمین در گردش است و اطراف آن خلأ  ةاي حول کرماهواره       5
  را تغییر دهد؟   ممکن است دماي ماهواره

  
  

پوش کنیم، ولی روي کف پوش سنگی احساس سرما میرفتن با پاي برهنه در زمستان روي کف هنگام راه         6
  کنیم. چرا؟ و شرایط جوي، احساس سرما نمی چوبی با همان دما

  پاسخ:
سنگ که نسبت به چوب، رساناي  ، قدر سرد است به آهنگ رسانش گرما از پاهاي ما به جسم بستگی دارد؛ براي همینکه یک جسم چهاحساس این

  پوش سنگی سردتر به نظر برسد. شود که کفکند و باعث میپوش منتقل میا آهنگ بیشتري از پاهاي ما به کفگرمایی بهتري است؛ گرما را ب

  

  ها نزدیک به کف اتاق گذاشته شوند نه سقف؟ چرا بهتر است بخاري        7
  سخ:پا
ولی  ، شودطریق همرفتی در تمام فضا پخش می  هنگامی که بخاري در پایین قرار دارد گرما از ، داراي چگالی کمتري استکه هواي گرم ا توجه به اینب

  . شودگرما فقط در همان قسمت پخش می، اگر بخاري در نزدیکی سقف قرار داشته باشد

  

  کنند؟میها را در نزدیکی سقف نصب  چرا معمولاً هواکش آشپزخانه        8
  پاسخ:

پس بهتر است هواکش را در نزدیکی  ،گیردتر جاي آن را میرود و ماده با دماي کم ماده با دماي بیشتر بالا می  ، چون که مطابق تعریف جریان همرفتی

  سقف آشپزخانه نصب کنیم تا هوا با دماي بیشتر از آن خارج شود. 

  

  دارد؟ بدن خود را گرم نگه می ،چگونه خرس قطبی در سرماي قطب        9
  پاسخ:

شود و در نتیجه در آنجا نور جذب پوست می  .دهدهاي مرئی و فروسرخ نور خورشید را به پوست انتقال میموهاي سفید خرس قطبی تنها قسمت

 ، هاي توخالیرس قطبی توخالی هستند و مثل لولهچرا که موهاي خ ،شودرود؛ اما گرماي حاصل در پوست تا حد خوبی حفظ میدماي بدن خرس بالا می

  ضعیف گرما هستند.  ةرسانند
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  آزمایشی با هدف مشاهده پدیده همرف طرح کنید.       10

  پاسخ:
جوهر، جراغ الکلی   پرمنگنات یاهاي پتاسیم دانه  ،آب سرد ،پایهگیره و  ،همرفت ۀلول :هاي مورد نیازوسیله

  .یا گازي
  : شرح آزمایش

لوله    ۀت (با چند قطره جوهر) را از دهانرمنگناپاسیم  پت  ۀب سرد برکنید و به آرامی چند دانلوله را از آ  -1
  داخل آن بریزید.به
قائم دیگر لوله را   ۀشعله بگیرید و در همان لحظه شاخ هاي قائم لوله را مطابق شکل رويشاخهیکی از  -2

  با دست لمس کنید.
لوله با دقت    ون دهید به مایع درر حالی که گرما دادن را ادامه میقائم بردارید و د  ۀدستتان را از شاخ  -3

  قائم لوله را لمس کنید.  ۀپس از چند دقیقه دوباره همان شاخنگاه کنید. 
  

1      چه ارتباطی بین انتقال گرما به روي همرفت و ضریب انبساط حجمی، براي یک مایع وجود دارد؟          11

  (کتاب درسی)                         

  پاسخ:

چون پدیده همرفت به علت اختلاف   .دهدچه ضریب انبساط حجمی یک مایع بیشتر باشد پدیده همرفت با سرعت بیشتري در آن ماده رخ میهر

  تري دارند بیشتر است. بزرگ این اختلاف چگالی در مایعاتی که ضریب انبساط حجمی .دهدچگالی بین شاره گرم و شاره سرد روي می

  

دو بطري دیگر را از آب بسیار گرم    .ریزیمکنیم و در آن جوهر آبی رنگ میدو بطري را از آب سرد پر می        12
با استدلال بنویسید در هر .  گذاریمها را روي هم میي بطريسپس دهانه  .ریزیم کنیم در آن جوهر قرمز میپر می

  (کتاب درسی)          دهد؟ یک از حالات زیر چه اتفاقی رخ می
  الف) بطري آب سرد زیر و بطري آب گرم بالا باشد. 

  بطري آب گرم زیر و بطري آب سرد بالا باشد.  )ب
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  هاي مهم تنظیم دماي بدن است. یکی از راه  در گروهی از جانوران خونگرم و انسان، تبخیر عرق بدن،        13
/الف) چه مقدار آب تبخیر شود تا دماي بدن شخصی به جرم   kg50 /  ةبه انداز  0 C1 00  کاهش یابد؟ گرماي نهان

بدن   دماي  در  آب  /Jبرابر    )C37(تبخیر 
kg

 62 42 ویژ   10 گرماي  حدود    ة و  در  Jبدن 
kg.K

               است.  3480

  (کتاب درسی)            
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