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 دماسنجی 4-1
 ی سلسیوس و فارنهایت مشخص کنید.زیر را بر حسب درجه( دماهای 1

)الف 
C

K
F F( ) /

0 273 273
9 273 32 459 4

0
5

  

)ب
C

F F
K

273 273 0
9 0 32 325

273   

)پ 
C

F F
K

373 273 100
9 100 32 2125

373   

)ت 
C

F F
K

/

546 273 273
9 273 32 523 45

546   

خواندید نیز  1)راهنمایی: به نکاتی که در فصل گیری دمای یک جسم توسط دماسنج به چه نکاتی باید توجه کنیم؟ ( برای اندازه2
 توجه کنید.(

 گیری دمای یک جسم با دماسنج مدرج: در اندازه
 ای و الکلی قرار گیرد.های جیوهجسم در تماس با مخزن دماسنج (1
 بعد از تماس جسم با دماسنج مدتی صبر کرد تا جسم و دماسنج به تعادل گرمایی برسند. (2
 های مدرج قرار گیرد تا اعداد به درستی خوانده شوند.دماسنج چشم در وضعیت عمود بر (3
گیری دما را باید چند بار تکرار کرد و اعدادی که فاصله زیادی با سایر اعداد دارند، کنار گذاشته و میانگین آنها را به اندازه (4

 عنوان نتیجه پذیرفت.
 انبساط گرمایی 4-2
دهد )برای روشن بودن آن سوراخی ایجاد شده است در دو دمای متفاوت نشان میکش فلزی را که در رو، یک خط( شکل روبه3

 گیرید؟ای میمطلب، انبساط به صورت اغراق آمیزی رسم شده است.( از این شکل چه نتیجه
ای در جسمی وجود شود و اگر حفرهانبساط گرمایی در همه ابعاد )طول، سطح و حجم( ایجاد می

 کند.حفره هم به همان نسبت افزایش پیدا میداشته باشد، اندازه 
ی ی آنها را به اندازهدهد. اگر دمای همهی فلزی هم جنس به اضلاع متفاوت را در یک دما نشان میرو چهار صفحه( شکل روبه4

 یکسان زیاد کنیم، 
 کند؟ها بیشتر افزایش پیدا میالف( ارتفاع کدام صفحه یا صفحه

L با توجه به رابطه  L T1 هر قدر طول اولیه جسم بیشتر باشد، تغییر طول آن ،
 افزایش بیشتری دارد. 3و  2های در اثر انبساط نیز بیشتر است؛ بنابراین ارتفاع شکل

 کند؟ب( مساحت کدام یک بیشتر افزایش پیدا می
A با توجه به رابطه  A( ) T1 اولیه جسم بیشتر باشد، تغییر مساحت آن در اثر انبساط نیز بیشتر است، ، هر قدر مساحت 2

 افزایش دارد. 3بنابراین مساحت شکل 
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ای وجود داشته باشد، افزایش قطر چهار روزنه در اثر افزایش دمای یکسان را ی کوچک هم اندازهپ( اگر در هر چهارتای آنها روزنه
 با هم مقایسه کنید.

قطعه یکسان است و هر چهار روزنه هم اندازه هستند، افزایش قطر آنها در اثر افزایش دمای یکسان به یک چون جنس هر چهار 
 اندازه است.

m/25 های بتونی به طول ( یک بزرگراه از بخش5 C/10 ها در دمای ساخته شده است. این بخش0  ریزی و عمل آورده، بتون0
C/50 اند. برای جلوگیری از تاب برداشتن بتون در دمای شده  ها در نظر بگیرند؟ ای را بین این قطعه، مهندسان باید چه فاصله0

(K6 114  بتون( 10

 
L m T K L

L L T L m cm L cm

, , ?

/ / /
1

6 6 2
1

25 50 10 40
25 14 10 40 14000 10 1 4 10 1 4 1 4

 

C/20 در دمای cm3400 یک ظرف آلومینیمی با حجم ( 6 به طور کامل از گلیسیرین پر شده است. اگر دمای ظرف و گلیسیرین 0
C/30 به   ریزد؟برسد، چقدر گلیسیرین از ظرف بیرون می0

 آوریم:افزایش حجم ظرف و گلیسیرین را جداگانه محاسبه و اختلاف آنها را به دست می

AlV cm T K K K, , , /3 6 1 3 1
1 400 30 20 10 23 10 0 49 10          

V V T cm( ) /6 6 3
1 3 400 3 23 10 10 276000 10 0 276                    

                                                                              : V V1 1           

                   V V T cm/ /3 3 3
1 400 0 49 10 10 1960 10 1 96                

V V V cm V cm/ / / /3 31 96 0 276 1 684 1 68           
             

         
 

h ای به ارتفاع ( مقداری بنزین در مخزنی استوانه7 m10 ریخته شده است. در دمای C10ی بین سطح بنزین تا بالای فاصله
h ظرف برابر  cm50پوشی شود، در چه دمایی بنزین از ظرف سرریز افزایش دما چشمی است. اگر از انبساط ظرف در نتیجه

 شود؟می

h m h m
K
, / / , /3 11 10 10 0 5 9 5 0 5                                                

 
 سطح مقطع استوانه باشد، داریم: Aکنیم. اگر ابتدا حجم اولیه بنزین را محاسبه می

V A h A A

V A h A A

V V T A A T

T K

T T T T T C

/ /

/ /

/ /

/
/

/

1

3
1

3
3

2 1 2 2

9 5 9 5
0 5 0 5

0 5 9 5 1 10
0 5 0 053 10 53

0 5 10
10 53 43 43

  

شود. اگر خم میرو با کاهش دما، نوار دو فلزه به طرف پایین ( در شکل روبه8
 یکی از نوارها، برنجی و نوار دیگر فولادی باشد؛

 الف( نوار بالایی از چه جنسی است؟
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چون ضریب انبساط طولی برنج بیشتر از فولاد است، کاهش طول  1-4یابد. طبق جدول با سرد شدن فلزات طول آنها کاهش می
 بود؛ بنابراین فلز پایینی برنج و فلز بالایی فولاد است.برنج در اثر کاهش دما بیشتر از کاهش طول فولاد خواهد 

 شوند؟ب( اگر نوارها را گرم کنیم به کدام سمت خم می
با گرم کردن نوارها چون ضریب انبساط طولی برنج بیشت است، افزایش طول آن نیز بیشتر خواهد بود. فلز پایینی برنج است؛ 

 بنابراین نوار به سمت بالا خم خواهد شد.
ر کند به چند صد کیلومتهای لوله گاز و نفت در کشورمان که مواد سوختی را از جنوب کشور به مرکز و شمال منتقل میطول خط (9

ها عموماً از فولاد با برسد. جنس این لولهC50 و در تابستان تا C10 رسد. دمای هوا در زمستان ممکن است تا می
 K6 110  است. km230 اصفهان تقریباً  -است. طول خط لوله بین دو ایستگاه تهران10

 شود؟الف( در اثر این اختلاف دما این خط چقدر منبسط می

T K L km m
K

L L T L m L m

( ) , ,6 3
1

3 6
1

150 10 60 10 10 230 230 10
230 10 10 10 60 138 138

  

 برطرف کرد؟توان تأثیر این انبساط را ب( چگونه می
 ها شد. همچنین استفاده از اتصالاتتوان مانع از تغییر دما و در نتیجه تغییر طول لولهها در زیرزمین میبندی صحیح لولهبا عایق

 ها در اثر افزایش طول جلوگیری کند.تواند از خم شدن لولهآکاردئونی )قابل انعطاف( می
C/20بنزین بارگیری شده است. هوا در محل تحویل سوخت L30000 ( در یک روز گرم یک تانک حامل سوخت با 11 سردتر  0

 دهد؟از محلی است که در آنجا سوخت بار زده شده است. راننده چند لیتر سوخت را در این محل تحویل می
V L T K K V

V V V V V T V T V V T

V L V L

, , , ?

( ) ( ) ( ( ))

( / ) /

3 1
1 2

3
2 1 1 1 1 2 1

2 2

30000 20 1 10
1 1 30000 1 1 10 20

30000 1 0 02 30000 0 98 29400 29400
  

 گرما 4-3
کنیم. روی برچسب گرمکن ی چای، از یک گرمکن الکتریکی غوطه ور در آب استفاده میآب جهت تهیهg200 ( برای گرم کردن 11
 W200 نوشته شده است. با نادیده گرفتن اتلاف گرما، زمان لازم برای رساندن دمای آب از C/30  را محاسبه کنید.C100 به 0

J
m g kg P W C C t

kg
/ , , , , c , ?

. C1 2200 0 2 200 30 100 4200  

 کنیم:را محاسبه میC100 به C30 ابتدا مقدار گرمای لازم جهت تغییر دمای آب از 
 Q mc J Q J/ ( )0 2 4200 100 30 58800 58800 

 توان نوشت:الکتریکی میبا استفاده از رابطه توان در گرمکن 
Q

Q Pt t s
P

58800 294200
  

0/( دمای یک قطعه فلز 12 ایم. این آزمایش رساندهC38 به C18از s110 واتی در مدت  51کیلوگرمی را توسط یک گرمکن  60
زنید که این پاسخ از مقدار واقعی گرمای ویژه فلز بیشتر باشد دهد؟ حدس میی فلز چه مقداری را به دست میویژهبرای گرمای 

 یا کمتر؟ توضیح دهید.
 m kg P W C t s c/ , , , , ?0 6 50 38 18 20 110 

 کند:دریافت میمقدار گرمای تولیدی گرمکن برابر است بامقدار گرمایی که آب برای تغییر دما 

 
P tQ Pt J

P t mc c
Q mc m kg C/ .

50 110 5500 4580 6 20 12
 



 

                                                            دما و گرما -4فصل |  پایه دهم فیزیکگام به گام 

 4 

 

  
 

 

 

Pt رود، بنابراین در رابطه شود و بخشی از آن هدر میهمه گرمای تولیدی گرمکن به آب داده نمیچون در واقعیت 
c
m

فلز، 

 صورت کسر کاهش و گرمای ویژه واقعی فلز کمتر از مقدار محاسبه شده خواهد بود.
گرم آب به  51ی نامعلوم همراه با گرمی از یک ماده 81ی گرم از مس ساخته شده است. یک قطعه 211گرماسنجی به جرم ( 13

اضافه به گرماسنج C70 گرم آب  111شده است. در این هنگام C30 شود. اکنون دمای این مجموعه درون گرماسنج ریخته می
 ی قطعه را محاسبه کنید.شود. گرمای ویژهمی C52شود، دمای تعادل می

       J
m g kg c C

kg C
: / , ,

.1 1200 0 2 386 30  
   m g kg c C: / , ? ,2 280 0 08 30

J
m g kg c C

kg C
: / , ,

.3 50 0 05 4200 30    
J

m g kg c C
kg C

: / , ,
.4 4100 0 1 4200 70    

          
C52

 
Q Q Q Q: 1 2 3 4  در تعادل گرمایی 0

Q mc J( ) / ( ) /1 1 1 0 2 386 52 30 1698 4  
Q m c c c( ) / ( ) /2 2 2 0 08 52 30 1 76      
Q m c J( ) / ( )3 3 3 0 05 4200 52 30 4620  
Q m c J( ) / ( )4 4 4 0 1 4200 52 70 7560  

   

 
c c/ / / /1698 4 1 76 4620 7560 0 1 76 1241 6      

J J
c c

kg C kg C

/

/ .

1241 6 705 7051 76       
 

 های مادهتغییر حالت 4-4
رود؟ های بالابردن دمای یک جسم، دادن گرما به آن است. اگر به جسمی گرما دهیم، آیا دمای آن حتماً بالا میاز روش( یکی 14

 توضیح دهید.
شود، مثلاً اگر به یخ دهد بلکه صرف تغییر حالت جسم میخیر، در برخی موارد گرمای داده شده به جسم دمای آن را افزایش نمی

 C0 گرما دهیم تبدیل به آبC0شود.می 
ود. شکنند. این کار سبب احساس خنکی در محل تزریق می( قبل از تزریق دارو یا سرُم به یک بیمار، محل تزریق را با الکل تمیز می15

 علت را توضیح دهید.
 شود.محل تماس با الکل خنک می الکل برای تبخیر سطحی از روی پوست گرما گرفته و پوست در

 ی فرایند ذوب نادرست است؟( کدام گزینه درباره16
 شود.ی ذوب میالف( افزایش فشار وارد بر جسم در بیشتر مواد، سبب پایین رفتن نقطه

 شود.ی ذوب آن میب( افزایش فشار بر روی یخ، سبب کاهش اندک نقطه
 پ( فرآیند ذوب، عملی گرماگیر است.

 شود.گیرد تا به مایع تبدیل شود، سبب تغییر دمای آن نمیی ذوب خود میگرمایی که جسم جامد در نقطهت( 
 شود.ی ذوب می)الف( نادرست است. در اکثر مواد افزایش فشار سبب افزایش نقطه
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C/20 که در آغاز در دمای g200( کمترین گرمای لازم برای ذوب کامل 17 قرار دارد چقدر است؟ )فشار هوا را یک اتمسفر فرض 0
 کنید.(

 شود:مراحل زیر طی میC20 نقره با دمای اولیه  g211برای ذوب 
 است.C960 دمای ذوب نقره  4-4توجه: مطابق جدول 

Q1 Q2

g200 g200 g200

C20 C960 C960

                 

 

f

f

J kJ J
m g kg c L

kg C kg kg
Q mc J

Q mL J

Q Q Q J Q J

/ , , / /
.

/ ( )

/ /

3

1
3

2

1 2

200 0 2 236 88 3 88 3 10
0 2 236 960 20 44368
0 2 88 3 10 17660
44368 17660 62028 62028

  

یک راه برای جلوگیر یاز سرد شدن بیش از حد یک سالن سربسته در شب هنگام، وقتی که دمای زیر صفر پیش بینی شده ( 18
C/20ی آن و دمای اولیهkg150است، قرار دادن تشت بزرگ پر از آب در سالن است. اگر جرم آب درون تشت  ی باشد و همه 0

C/0 آن به یخ   دهد؟تبدیل شود، آب چقدر گرما به محیط پیرامونش می0
 مراحل طی شرده برای این فرآیند به صورت زیر است:

Q1 Q2

kg150

C20 C0 C0

      
kg150 kg150

 

 
f

f

J kJ
m kg c L

kg kg
Q mc J kJ Q kJ

Q mL kJ Q kJ

Q Q Q kJ Q kJ

, , /
. C
( ) /

/

6
1 1

2 2

1 2

150 4200 333 7

150 4200 0 20 12 6 10 12600 12600
150 333 7 50055 50055
12600 50055 62655 62655

 

 شود.گرم آب درون یک گرماسنج قرار داده می 111کامل در واتی به طور  51یک گرمکن ( 19
رساند. ظرفیت گرمایی گرماسنج را حساب میC25 به C20 الف( این گرمکن در مدت یک دقیقه دمای آب و گرماسنج را از 

 کنید.
P W m g kg t s C

J
C C

kg C

, / , min ,

, ?
.

50 100 0 1 1 60 25 20 5

4200  

  

       
 

Q Pt Q C Q m c, ,2 1                                                                  

Q Q Q Pt m c C C/1 2 50 60 0 1 4200 5 5                  
J

C C C C
C

9003000 2100 5 900 5 180 1805                            
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 ( برسد؟ C100ی جوش )به نقطهC25کشد تا دمای آب درون گرماسنج از ب( چه مدت طول می
مای آب تغییر دیابد، گرمای تولیدی گرمکن برابر است با گرمای لازم برای چون با افزایش دمای آب، دمای گرماسنج نیز افزایش می

 و گرماسنج.
J

m g kg P W c C
kg C

/ , , ,
.

100 0 1 500 4200 100 25 75    
J

C Q Pt Q m c Q C t
C
, , , , ?1 2180                  

Q Q Q Pt m c C1 2            
t

t t t s t s

/50 0 1 4200 75 180 75
4500050 31500 13500 50 45000 900 90050 

 گرم آب در حال جوش درون این گرماسنج به بخار تبدیل شود؟ 21کشد تا پ( چه مدت طول می
اً شود و صرفیابد، بنابراین گرمای تولیدی گرمکن صرف افزایش دمای آب و گرمکن نمیچون در نقطه جوش آب، دما افزایش نمی

 تغییر فاز آب از مایع به بخار خواهد شد.باعث 

V

V

V

kJ J
m g kg P W L t

kg kg
Q Pt Q m L

Q Q Pt m L t

t t s t s

'

'

/ , , , ?

,

/

/ /

3

3

20 0 02 50 2256 2256 10

50 0 02 2256 10
45112050 45120 902 4 902 450

  

    
                                    

 
 دهد.ژول گرما می 1/211( گرمکنی در هر ثانیه 21

 تبدیل کند؟C100را به بخار آب C100کیلوگرم آب  111/1کشد تا این گرمکن الف( چقدر طول می

V

kJ J
P W m kg L t

kg kg
, / , , ?3200 0 1 2256 2256 10  

kg/0 گرمای تولیدی گرمکن برابر است با گرمای لازم جهت تبدیل   .C100به بخار C100 آب 1

VQ Q Pt mL t t s t s' /
2

3
2

2256 10200 0 1 2256 10 1128 1128
2 10

  

 تبدیل کند؟C0تواند به آب را میC0 ب( این گرمکن در همین مدت، چه مقدار یخ 

f

f

kJ J
P W t s L m

kg kg

Q Q Pt mL m m kg m g'

, , / / , ?

/
/

3

3 3
3

200 1128 333 7 333 7 10
200 1128200 1128 333 7 10 676 10 676

333 7 10

  

ی کافی کوچک است با توان ثابتی گرما ( اگر به جسم جامدی که ابعاد آن به اندازه21
شود. این نمودار در رو میزمان آن به صورت کیفی مانند شکل روبه-بدهیم نمودار دما

g/50 اینجا برای جسم جامدی به جرم  W/10 کنِ رسم شده که توسط یک گرم0 گرم 0
 شده است.

 ی ذوب خود برسد؟کشد تا این جامد به نقطهالف( چقدر طول می
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دمای جسم ثابت بوده و s1150تا s300 یابد و در بازه زمانی دمای جسم افزایش میs300 تا  1با توجه به نمودار در بازه زمانی 
 ی ذوب برسد.کشد تا جسم به نقطهطول میs300 شود( پس دهد )ذوب میجسم تغییر حالت می

 گرمای نهان ذوب آن را محاسبه کنید.ی جامد و پ( ب( گرمای ویژه
 با توجه به شکل و اطلاعات مسأله داریم:

 
m g kg P W t s C c

Q Q Pt mc c'

/ , , , , ?

/

50 0 05 10 300 80 20 60
10 300 0 05 60

 

J گرمای ویژه جسم J
c c C

kg C kg C. .

30003000 30 1000 1000
3  

 f f f

J
Q Q Pt mL L L

kg
' /

/

850010 850 0 05 1700000 05
 

fگرمای نهان ذوب جسم  

J
L

kg
170000  

kg/1 ی کوچکی در چاله( 22 ی آن یخ ببندد، جرم قرار دارد. اگر بر اثر تبخیر سطحی قسمتی از آب تبخیر شود و بقیهC0آب 00
 شود؟آب یخ زده چقدر می

 رد.گیبرای تبخیر میدهد برابر است با مقدار گرمایی که بخش دیگر آب مقدار گرمایی که بخشی از آب برای انجماد از دست می
 داریم:C0 در دمای 

V f

kJ kJ
L L

kg kg
, /2490 333 7  

mو جرم آب تبخیر شده را با  mاگر جرم آب یخ زده را با   توان نوشت:نشان دهیم، می'

f
f V V f

V

L
Q Q mL mL mL mL m m

L
' ' '0 0           

 
 است، بنابراین:kg1 مجموع جرم آب یخ زده و جرم آب تبخیر شده 

f V f V f

V V V V f

V

V

V f

mL mL mL L L
m m m m m

L L L L L

L
L

m m kg m g
L L

'

/
/ /

11 1 1 1

2490 2490 0 882 8822490 333 7 2823 7

  

 های مهم کنترل دمای بدن است.( در گروهی از جانوران خونگرم و انسان، تبخیر عرق بدن، یکی از راه23
kg/50 الف( چه مقدار آب تبخیر شود تا دمای بدن شخصی به جرم  C/1 ی به اندازه0 کاهش یابد؟ گرمای نهان تبخیر آب 00

J ( برابر C37در دمای بدن ) kg/ /62 42 J ی بدن در حدود و گرمای ویژه10 kg K/  است.3480.
 گیرد. بنابراین:دهد برابر است با گرمایی که آب هنگام تبخیر میبدن، شخص از دست میگرمایی که شخص در کاهش دمای 

 VQ Q mL mc m' / 62 42 10 50 3480 1 

 m kg kg g m g/
/

4 3
6

50 3480 719 10 71 9 10 72 72
2 42 10

 :جرم آب

 ب( حجم آبی که شخص باید برای جبران آب تبخیر شده بنوشد، چقدر است؟
kg g m m

V cm V cm
Vm cm

, 3 3
3 3

721000 1 72 721  
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 گرماهای انتقال روش 4-5
کنید که لوله سردتر است؟ چرا ی فلزی سرد را که هم دما هستند لمس کنید، چرا حس میاگر شما یک تیر چوبی و یک لوله( 24

 ممکن است دست شما به لوله بچسبد؟
گرما  رسانایرسد ولی فلز چون چوب رسانای ضعیف گرما است، بنابراین گرمای دست را در محل تماس نگه داشته و گرم به نظر می

رسد. اگر دمای لوله خیلی پایین باشد، رطوبتی که بین پوست است، گرمای دست را از محل تماس منتقل کرده و سردتر به نظر می
 چسباند.دست و سطح فلز قرار دارد، در اثر کاهش دما به بلورهای یخ تبدیل شده و دست را به سطح فلز می

 کند؟دارد؟ چرا استفاده از چند لباس زیر پالتو این عمل را تشدیدمیمی( یک پالتو چگونه شما را گرم نگه 25
با  شود.ای از هوا در بین الیاف پالتو قرار گرفته و چون هوا رسانای ضعیف گرما است، مانع از انتقال گرمای بدن به خارج میلایه

 یابد.ی بیرون کاهش میهای عایق پوشاننده بدن، آهنگ رسانش گرمای بدن به هواافزایش ضخامت لایه
mm/4 متر و ضخامت  1/1متر، ارتفاع  1/2ای دارای عرض ی پنجره( شیشه26  است. 0

C/2 الف( در یک روز زمستانی دمای وجهی از شیشه که در تماس با هوای سرد بیرون است  و دمای وجهی از شیشه که در 0
C/7 تماس با هوای گرم داخل اتاق است  kاست. چه مقدار گرما در هر ثانیه از طریق شیشه )0 W mK/ / .1 ( به بیرون 0

 کند؟اتاق انتقال پیدا می

L H

H L

W
A m L mm m T C T C k

m k
AT T

W H W
L

, , , , , H ?
.

( ) ( )
H k / /

2 3

3 3
3

2 1 2 4 4 10 2 7 1
2 7 51 2 58 10 2 5 10
4 10

  

 شود؟این ترتیب تلف میب( چه مقدار انرژی در طول یک روز به 
 شود برابر است با:ای که در طول یک روز تلف میثانیه است، بنابراین انرژی 86411یک روز 

 Q Ht Q J Q J/ / /3 8 82 5 10 86400 2 16 10 2 16 10 
/m های دانی از جنس پلی استیرن با مساحت کل دیوارهی یخ( جعبه27 20 های و ضخامت دیواره80

 cm/2 C/20 دان در اختیار دارید. اختلاف دمای سطح داخلی و خارجی یخ0 است. در یک روز )0
h24 شود؟ رسانندگی گمایی پلی استیرن برابر است با ( چقدر یخ آب می k W mK/ / .0 01. 

شود باید آهنگ ساعت از بیرون به داخل جعبه منتقل می 24گرمایی که در مدت  برای محاسبه مقدار
 رسانش گرما از جعبه را به دست آوریم:

H L f

kJ W
A m L cm m T T C t h s m L k

kg m k
/ , , , , ? , / , /

.
2 20 8 2 2 10 20 24 86400 333 7 0 01

 
 H CAT T

H k W H W
L

( ) /
/

2

2 2
0 8 20 16 100 01 8 8
2 10 2 10

 

 شود:ساعت به داخل جعبه منتقل می 24گرمایی که در 
 Q H t Q J Q J. 8 86400 691200 691200 

 کند:را ذوب میC0 حال باید ببینیم این مقدار گرما چند گرم یخ 

f
f

Q
Q mL m kg m kg

L / 3
691200 2 2

333 7 10
  

( دو قوری همجنس و هم اندازه را در نظر بگیرید که سطح بیرونی یک سیاه رنگ و دیگری سفیدرنگ است. هر دو را با آب داغ 28
 شود؟کنیم. آب کدام قوری زودتر خنک میبا دمای یکسان پر می

تابش گرمایی گسیل شده از سطوح تیره و مات بیشتر از سطوح صاف و روشن است، آهنگ تابش گرما از قوری قوری تیره، چون 
 شود.تیره بیشتر بوده و زودتر خنک می
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 قوانین گازها 4-6
/cm دارای حجم  C20( گازی در دمای 29 3100  است. 0

/cmالف( این گاز را باید تا چه دمایی گرم کنیم تا در فشار ثابت، حجم آن  3200  شود؟ 0
T فشار ثابت،  K V cm V cm T, , , ?3 3

1 1 2 220 273 293 100 200 

 PV PV V V
T K T K C

T T T T T
1 1 2 2 1 2

2 2
1 2 1 2 2

100 200 293 200 586 586 313293 100
 

/cm ب( این گاز در همین فشار در چه دمایی دارای حجم  350  خواهد شد؟0
Tفشار ثابت،  K V cm V cm T, , , ?3 3

1 1 2 2293 100 50  
PV PV V V

T K T K C
T T T T T

/ / /1 1 2 2 1 2
2 2

1 2 1 2 2

100 50 50 146 5 146 5 126 5293 100
 

atm/1 هوایی با فشار ( 31 های ورودی و خروجی هوای محبوس است. راهcm24 ی یک تلمبه دوچرخه به طول درون استوانه0
 بندیم. اکنون:استوانه تلمبه را می

/ الف( اگر طول استوانه را در دمای ثابت به  cm30  افزایش دهیم، فشار هوای محبوس چقدر خواهد شد؟0
P atm L cm L cm P, , , ?1 1 2 21 24  ، دما ثابت 30

 

V ALPV PV
PV PV PAL P AL PL P L

T T

P P atm P atm/ /

1 1 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

2 2 2
241 24 30 0 8 0 830

 

atm/3 ب( برای آنکه در دمای ثابت، فشار هوای محبوس   استوانه را چقدر باید کاهش دهیم؟شود، طول 0
 P atm L cm P atm L, , , ?1 1 2 21 24  ،دما ثابت3

PV PV
PV PV PAL P AL

T T

PL P L L L cm L cm

L L L cm L cm

1 1 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2

1 2

1 1 2 2 2 2 2

2 1

241 24 3 8 83
8 24 16 16

  

 متر است.سانتی 16تغییر طول استوانه 
 11/2 است، فشار سنج، فشار درون لاستیکC17 ( لاستیک یک اتومبیل حاوی مقدار معینی هواست. هنگامی که دمای هوا 31

اتمسفر  11/1دهد. دمای هوای درون لاستیک در این وضعیت چقدر است؟ حجم لاستیک را ثابت و فشار جو را اتمسفر را نشان می
 در نظر بگیرید.
ی را اکنند. برای محاسبه فشار مطلق هوای داخل لاستیک باید فشار پیمانهگیری میای گاز را اندازهها، فشار پیمانهچون فشارسنج

gPفشار جو جمع کرد:  با P P0  
T حجم ثابت،  K P atm P atm T, , / / , ?1 1 2 217 273 290 2 1 3 2 3 1 3 3 

 PV PV P P
T K T K C

T T T T T

/ /1 1 2 2 1 2
2 2

1 2 1 2 2

3 3 290 3 33 319 319 46290 2 

C ( برای گاز، دمای STPدما و فشار متعارف )( 32 K0 atm و فشار 273 Pa/ 51 1 013 شود. حجم یک مول معرفی می10
 و فشار متعارف چقدر است؟ گاز کامل در دما
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J
T K P atm Pa n mol R V

mol K
, / , , / , ?

.
5273 1 1 013 10 1 8 314  

 طبق قانون گازها داریم:

 nRT
PV nRT V m m V L

P

/
/ /

/

5 3 3
5

1 8 314 273 2240 10 22 40 10 22 4
1 013 10

 

/cm ( یک حباب هوا به حجم 33 30 m/40 در ته یک دریاچه به عمق 20 C/4 جا قرار دارد که دما در آن0 است. حباب تا 0
ای که حباب است )دمای هوای حباب با دمای آب اطراف آن یکسان است(. در لحظهC20 آید که در آنجا دما سطح آب بالا می
/Paرسد حجم آن چقدر است؟ فشار هوا در سطح دریاچه را به سطح آب می 51 01  در نظر بگیرید.10

V cm T K T K

P P gh

/ , ,

/ ( )

3
1 1 2

5
1 0

0 2 4 273 277 20 273 293
1 01 10 1000 10 40

  

P فشار در سطح آب  P Pa/ 5
2 0 1 01 Pمتری دریاچه 41و فشار در عمق   10 Pa/ 5

1 5 01 10  

 PV PV V V

T T

/ // / /
55

1 1 2 2 2 2

1 2

1 01 10 1 015 01 10 0 2 1 002
277 293 277 293 

V حجم حباب در سطح آب:  cm V cm
/

/ /
/

3 3
2 2

293 1 002 1 05 1 05277 1 01
 

1000/ رو( که عمدتاً از گاز هیدروژن با غلظت ای، ابری است حلقوی )شکل روبه( سحابی سیاره34 متر مکعب مولکول بر سانتی0
 تشکل شده است. فشار گاز در این سحابی را محاسبه کنید.K10000و دمای 

 
N V cm m T K K Na

J
R P

mol K

, , , /

/ , ?
.

63 3 4 231000 1 1 10 10000 1 10 6 02 10

8 314
 

 با توجه به تعریف مول داریم: 

 N
N nNa n

Na
 

 توان نوشت:با توجه به قانون گازها می
N NRT NRT

PV nRT PV RT PV P
Na Na VNa

P Pa
/

/
/

4
10

6 23
1000 8 314 10 1 38 10
10 6 02 10

  

 


