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 دما و گرما: چهارم فصل 

 های سلسیوس و کلوین با هم برابر است.نشان دهید که تغییر دما در مقیاس

به ترتیب دمای اولیه و نهایی جسم در مقیاس 2 و  1 به ترتیب دمای اولیه و نهایی جسمی در مقیاس کلوین و T2 و  T1 اگر 
 توان نوشت:سلسیوس باشد، می

T
T T

T

T T

( ) ( )1 1
2 1 2 1 2 1 2 1

2 2

2 1 2 1

273 273 273 273 273273  

 است. این دما را بر حسب کلوین و فارنهایت بنویسید.C37دمای بدن یک انسان سالم تقریباً الف( 

 
T K

C
F F/

273 37 273 310
37 9 932 37 32 98 65 5

 :دمای بدن

و سردترین نقطه در قطب جنوب است C70 ای در کویر لوت است که دمای آن تا حدود ی روی زمین، ناحیهترین نقطهب( گرم
 گزارش شده است. این دماها را بر حسب کلوین و فارنهایت به دست آورید.C89 که دمای آن تا 

 

T K
C
F F

T K
C
F F( ) /

273 70 273 343
70 9 932 70 32 1585 5

273 89 273 184
89 9 932 89 32 128 25 5

 

 شود؟های بنیادی بندناف خون، به چه دمایی نیازمندیم. این دما چگونه ایجاد و حفظ میتحقیق کنید برای نگهداری یاخته
شود. ایجاد میC196ی جوش است. این دما توسط نیتروژن مایع با نقطهC196های بند ناف در حدود دمای نگهداری سلول

رسانند، نگهداری ی گرما با محیط را تقریباً به صفر میهای خلاء که مبادلههای بند ناف در تانکدر این حالت نیتروژن و سلول
 ی داخلی و بیرونی خلاء وجود دارد.ها بین جدارهشوند. در این تانکمی

دهد، دماسنج مدت زمان معیّن نشان میی دما را در یک های مایعی که بیشینه و کمینهای از دماسنجنوع ویژه
ها معمولاً در مراکز پروش گل و گیاه، باغداری، هواشناسی و... استفاده کمینه نام دارد. از این دماسنج-بیشینه

 ها تحقیق کنید.شود. در مورد چگونگی کار این دماسنجمی
رود، به سبب انبساط الکل در میدماسنج در شکل مقابل رسم شده است. هنگامی که دما بالا طرح این نوع 

ی سمت راست را شود و  شاخص فولادی لولهی سمت راست به بالا رانده میمخزن سمت چپ، جیوه در لوله
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ی سمت راست پایین بیاید، شاخص فولادی که به آن فنرهای ریزی متصل است همراه برد. اگر سطح جیوه در لولهبا خود بالا می
ایستد. هنگامی که الکل به علت کاهش دما منقبض در همان محل قبلی خود در مقابل دمای بیشینه میکند و با آن حرکت نمی

راند اگر سطح جیوه در رود و شاخص فولادی دیگر را در این طرف لوله به بالا میشکل بالا می Uشود جیوه از طرف چپ لوله می
در  کند وه آن فنرهای ریزی متصل است همراه با آن حرکت نمیلوله سمت چپ پایین بیاید. شاخص فولادی سمت چپ نیز که ب

ربا این دو شاخص به ایستد. در پایان مدت زمان مورد نظر، با استفاده از آهنهمان محل قبلی خود در مقابل دمای کمینه می
 است.C30ن و حداکثر آ C0شود. در شکل مقابل حداقل دما سطح جیوه برگردانده می

 

 
 اشند؟الف( چرا بهتر است قفل و کلید یک در، هم جنس ب

 کند.زیرا در این صورت در اثر تغییر دما، ابعاد هر دو به یک میزان تغییر کرده و کلید در قفل گیر نمی
 کنند؟ها در چارچوب خود گیر میهای سال، بعضی از دربب( چرا در برخی از فصل

ل تواند به دلیایجاد کرده )این تغییر میزیرا تغییرات دما در فصول مختلف سال، تغییرات متفاوتی را در ابعاد درب و چارچوب 
 کند.تفاوت جنس درب و چارچوب باشد( و در نتیجه در گیر می

آهن( های قدیمی و شکل )ب( تصویر واقعی از آن را در گذشته نشان ( شکل )الف( طرحی از دو قسمت متوالی خط آهن )ریل راه1
 آمد؟بود، چه مشکلی پیش میی خالی بین این دو قسمت به حدّ کافی زیاد نمیفاصلهدهد. اگر می

 شد وهای دیگر میها در اثر انبساط و انقباض ناشی از تغییرات دما، موجب وارد شدن نیرو به بخشتغییر طول هر بخش از ریل
 شد.ها و یا جدا شدن اتصالات آن میاین نیرو باعث خمیده شدن ریل

شوند. ها پشت سر هم جوشکاری میشود و این قسمتای در نظر گرفته نمیهای متوالی خطّ آهن فاصلهامروزه بین قسمت( 2
 شود؟تحقیق کنید در این روش چگونه مشکل ناشی از انبساط در یک روز گرم تابستانی برطرف می

 شود بلکه ریلگویند( از پیچ و مهره استفاده نمیراورس میها تهای زیرین خطوط )به این پایهها به پایهامروزه برای اتصال ریل
ها می چسبد در نتیجه امکان انبساط طولی به هر میزان از دو طرف آزاد ریل که معمولاً در های فلزی محکمی به پایهتوسط بسط

 ها است وجود دارد.محل تعویض خطوط در ایستگاه

ی ، طول اضلاع مستطیل به اندازهT را در نظر بگیرید. بر اثر افزایش دمای a2 و  a1 ای فلزی و مستطیلی شکل به اضلاع ورقه
 a  و bباشد، نشان دهید که افزایش مساحت این ورقه با تقریب مناسب  یابند. اگر ضریب انبساط طولی ورقه افزایش می

A ی از رابطه A T12آید.به دست می 

 

 

A1 A2
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b1
b b1
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A a a b b a b a b b a a b

a a T
A ab a b T ba T a Tb T

b b T

A ab A A A T A T A T

( )( )

( )

2 1 1 1 1 1 1

1
2 1 1 1 1 1 1 1 1

1
2

1 1 1 2 1 1 1 1

  

)A از عبارت با توجه به کوچک بودن ضریب  T)21توان صرف نظر کرد. در نتیجه:می 
A A A T A A A T A A T2 1 1 2 1 1 12 2 2  

ای ای دایرهی فلزی حفرهدهند که وقتی روی یک ورقههای )الف( و )ب( نشان میشکل
 شود. فرض کنید جنسداشته باشیم و ورقه را گرم کنیم، قطر )یا مساحت( حفره بزرگ می

cm/2ای به قطر یک اینچ )ورقه، برنجی است و حفره ( درون آن ایجاد شده است. 54
 افزایش یابد، افزایش مساحت حفره چقدر خواهد شد؟C200 وقتی دمای ورقه، 

R
K
, / / , T C6 119 10 2 56 2 1 27 200  

 کنیم:ی حفره را محاسبه میاست. حال مساحت اولیه 22/1شعاع حفره 

 A R cm

A A T cm A cm

/ ( / )

/

2 2
1

6 4 4 3 2 2 2
1

3 14 1 27 5
2 2 19 10 5 200 2 19 5 2 10 380 10 38 10 3 8 10

 

را اندازه بگیرید. سپس از روی آن، ضریب  4-4را طراحی و اجرا کنید که با آن بتوانید حجم گلیسیرین سرریز شده در مثال آزمایشی 
 حجمی گلیسیرین را تعیین کنید.انبساط 

لی ی مدرج، چراغ الکی مدرج با دو سوراخ، دماسنج، لولهی مدرج، درپوش پلاستیکی استوانهگلیسیرین، استوانهوسایل آزمایش: 
 و پایه.

V ریزیم گلیسیرین میcm3100 ی مدرج تا حجم شرح آزمایش: داخل استوانه cm3
1 های ی مدرج را از سوراخ. دماسنج و لوله100

سیرین ی گلیدهیم که سطح گلیسیرین را به طور کامل بپوشاند. دمای اولیهدرپوش عبور داده و درپوش را بر روی ظرف طوری قرار می
C1کنیم. )گیری میرا با دماسنج اندازه 20) 

C2برسد ) C60دهیم تا دمای آن به روی پایه قرار داده و توسط چراغ به آن گرما میظرف را بر  (. گلیسیرین منبسط 60
کنیم. )می ی مدرج مشخصرا توسط لولهC60آید. حجم گلیسیرین منبسط شده در دمای ی مدرج بالا میشده و از لوله
V cm32 حال با کمک رابطه ) V V T1کنیم:ضریب انبساط حجمی گلیسیرین را محاسبه می 

 
V cm C C T C V cm

V V T
K

, , , ,

/

3 3
1 1 2

4 4
1

100 20 60 40 2
2 12 100 40 5 10 5 0 104000

 

شود، بر جرم آنها تأثیری ندارد. به همین دلیل انتظار داریم که افزایش دما که به طور معمول موجب افزایش حجم اجسام می
/T ی چگالی با تغییر دما به صورت چگالی اجسام با افزایش دما کاهش یابد. رابطه ( )2 1 به 2 و  1 است که در آن 1

T ضریب انبساط حجمی و  ، T2 و T1 ترتیب چگالی ماده در دماهای  T T2  است.1
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 ی چگالی با تغییر دما را به دست آورید.الف( رابطه

 

m
V

m m
V V T V V V V T V V T T

T

T

( ) ( ) ( )2 1 1 1 1 2 1
2 1

1
2

2 1

1 1 1

1 1
1

 

)T ی توان چگالی جسم را از رابطهب( نشان دهید با تقریب مناسبی می )2 1  نیز به دست آورد.1

T عبارت را در 
T

1
 کنیم:ضرب می1

 TT

T T T

( )

( )

1 1
2 2

11
1 1 1

 

)T با توجه به اینکه  ))Tتوان از آن صرف نظر کرد. مقدار کوچکی است می2( ) )2  بنابراین: 0
T

T
( )

( )1
2 2 1

1 11 0
  

 شود. در این مورد تحقیق کنید.بندد معمولاً یک برآمدگی مرکزی ایجاد میوقتی آب در یک ظرف روباز یخ می
زنند )چون رسانندگی گرمایی تر یخ میهای ظرف هستند سریعنقاطی که نزدیک به دیوارهیخ زدن از سطح آب شروع شده و 

دانیم با کاهش دمای دهند( میتر گرمای خود را از دست میهای آب نزدیک دیواره سریعها است مولکولجامدها بیشتر از مایع
ها یابد. چون مایعها حجم نیز افزایش مییابد. پس در حین یخ زدن آب از طرف دیوارهحجم آب افزایش میC0 تا C4 آب از 

 .شودی میانی ظرف منتقل و باعث بالا آمدن سطح آب در حین انجام میتراکم ناپذیرند این افزایش حجم به تدریج به نقطه

 
 چیست؟« کنندگیری میدمای خودشان را اندازه های معمولیدماسنج»الف( منظور از این جمله که 

ها با نشان دادن دمای خودشان، شوند، دماسنجگیری دما، دماسنج و محیط به تعادل گرمایی رسیده و هم دما میچون در اندازه
 دهند.دمای محیط را نیز نشان می

دارد. در یک روز زمستانی، دمای کدام یک از آنها آموز، تخته، شیشه پنجره و... وجود ب( در یک کلاس درس میز، صندلی، دانش
 بیشتر از دمای هوای اتاق است؟ دمای کدام یک کمتر از دمای هوای اتاق است؟

بدن انسان چون منبع تولید گرماسات دمایی بیشتر از دمای هوای کلاس دارد. اجسامی مثل شیشه و پنجره که به هوای بیرون در 
ی گرما با بیرون دمای کمتری نسبت به دمای هوای کلاس دارند. سایر اجسام داخل کلاس نیز ادلهارتباط هستند نیز به دلیل مب

 چون همگی با هوای کلاس در تعادل گرمایی هستند دمای ثابتی دارند.
 میانگین انرژی جنبشی ذرات دو جسم چگونه تغییر کرده است؟ 12-4پ( در شکل 

 یابد.ی جنبشی ذرات جسم گرم کاهش و جسم سرد افزایش میبا رسیدن به تعادل گرمایی، میانگین انرژ 

 
های مختلف، مثلاً از آلومینیم، فولاد، برنج، مس، سرب و...، را اختیار چندگوی فلزی از جنس

هایی داخل ظرف ها را توسط ریسمانکنیم که همگی جرم یکسانی داشته باشند. گویمی
ها را بیرون آورده دهیم که آب آن در حال جوشیدن است و پس از مدتی گویآبی قرار می
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کند و علت آن چیست؟ این دهیم. به نظر شما کدام گوی، پارافین بیشتری را ذوب میی پارافین قرار میک ورقهو آنها را روی ی
 م( طراحی و اجرا کرد.1921-1981دان ایرلندی، جان تیندال )آزمایش را نخستین بار فیزیک

ی بالاتری دارند در زمان سرد که گرمای ویژه کند. زیرا اجسامیی بیشتری دارد پارافین بیشتری را ذوب میگویی که گرمای ویژه
 کنند.شدن گرمای بیشتری را به محیط و اجسامی که در تماس با آنها هستند منتقل می

kg/0 جسمی به جرم  C/3 و دمای 250 kg/0را درون ظرف عایقی حاوی 0 C/25آب 500 اندازیم. پس از چند دقیقه می 0
C/21 گیریم. دمای تعادل دمای تعادل را اندازه می ی جسم را محاسبه کنید. از تبادل گرما بین ظرف و شود. گرمای ویژهمی0

 پوشی کنید.سایر اجسام چشم
J

c
kg C

 :آب 4200

 نویسیم:ابتدا خلاصه اطلاعات مسئله را به صورت زیر می
m kg C c

CJ
m kg C c

kg C

: / , , ?

: / , ,

1 1 1

2 2 2

0 25 3
210 5 25 4200

   
  

          

 
 توان نوشت: اند، میچون جسم و آب به تعادل گرمایی رسیده

Q Q mc m c( ) ( )1 1 1 2 2 20 0     
 

c

J
c c c c

kg C

/ ( ) / ( )

/ / /
/

1
3

1 1 1 1

0 25 21 3 0 5 4200 21 25 0
84004 5 8400 0 4 5 8400 1866 1 87 104 5

  

وجود دارد که در  گانهی سهای موسوم به نقطهاست. برای آب نقطهC0 برابر atm1 ی ذوب یخ در فشار نقطه
C/0 اند. دمای این نقطه آن سه حالت یخ، آب و بخار در تعادل است. تحقیق کنید برای رسیدن به این 01

 نقطه به چه فشاری نیاز است؟
ار فشگانه آب نقطه ثابتی است که در آن یخ، آب و بخار در حال تعادل قرار دارند. این حالت فقط در نقطه سه

 پاسکال است. 212مترجیوه یا میلی 89/4شود. فشار بخار آب در نقطه سه گانه معینی حاصل می

 برف و یخ دو شکل آشنای حالت جامد آب هستند، اما با وجود این، ظاهر متفاوتی دارند. دلیل این امر را تحقیق کنید.
-تالهای بخار آب را به کریسی فرآیند تشکیل برف و یخ است. در تشکیل برف، هوای سرد، مولکولبه نحوهعلت این تفاوت مربوط 

کنند. به محض برخورد بخار آب های بخارآب برخورد میها در مسیر فرود به زمین با مولکولکند. این کریستالهای یخ تبدیل می
 پیوندد. اینی برف میی دانهداده و به کریستال جامد تبدیل شده و به هستهبا کریستال، بخار آب حالت گازی خود را از دست 

های مایع از ابتدا در کنار هم گیری یخ، مولکولشود. ولی در فرایند شکلتری از برف ساخته میفرآیند مدام تکرار و دانه های بزرگ
 دهند.قرار دارند، و با سرد شدن، ساختار یخ را تشکیل می
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 دارد؟ی انجماد آن تحقیق کنید وجود ناخالصی در مایع چه تأثیری بر نقطه
ای دماها رخ دهد. مثلاً هنگام یخ ی انجماد مشخصی نداشته و انجماد در گسترهشود که مایع، نقطهوجود ناخالصی موجب می

 دهد.( روی میC18شود و انجماد کامل در دماهای کمتر، )تا تشکیل میC0 زدن آب نمک، اولین بلورها در دمای کمتر از 

 ذارد؟گدما و افزایش مساحت سطح مایع چگونه بر آهنگ تبخیر سطحی مایع اثر میالف( بررسی کنید از دیدگاه مولکولی، افزایش 
نند. کهای بیشتری تندی کافی را برای جداشدن از سطح مایع پیدا میبا افزایش دما جنبش مولکولی افزایش یافته و مولکول

ود، شهای جدا شده از سطح نیز بیشتر میولیابد. با افزایش مساحت مایع، تعداد مولکبنابراین آهنگ تبخیر سطحی افزایش می
 یابد.در نتیجه آهنگ تبخیر سطحی افزایش می

های دیگری را پیدا کنید که بر آهنگ تبخیر ب( با بررسی تبخیر سطحی در شرایط مختلف سعی کنید از راه تجربه، عامل یا عامل
 سطحی مؤثر باشند؟

 ر از سایر مواد است. مثلاً تبخیر سطحی در الکل بسیار بیشتر از آب است.ها بیشتجنس مایع: تبخیر سطحی در برخی مایع -1
هنگ ها باعث افزایش آفشار سطح مایع و تبخیر سطحی نسبت عکس دارند، یعنی کاهش فشار بر سطح مایعفشار سطح مایع:  -2

مؤثر باشد. طبق اصل برنولی، جریان تواند بر آهنگ تبخیر سطحی شود. بنا بر همین قاعده، جریان هوا هم میتبخیر سطحی می
 شود.هوا بر روی سطح مایع باعث کاهش فشار هوا در سطح مایع و در نتیجه افزایش آهنگ تبخیر سطحی می

 توانند آب داخل خود را خنک کنند؟های سفالی چگونه میپ( تحقیق کنید کوزه
ا هکنند و چون تبخیر فرآیندی گرماگیر است این مولکولقل میهای آب را از داخل به سطح خارجی خود منتهای سفالی مولکولکوزه

 شود.برای تبخیر شدن، از سطح کوزه گرما گرفته و آب درون کوزه خنک می

شود. تحقیق کنید چگونه از این ویژگی برای جدا کردن ی زیادی میی جوش اجسام مختلف در صنعت، استفادهاز تفاوت نقطه
 شود؟استفاده میمحصولات نفتی 

ی مخلوط متفاوت دهند. از آنجا که دمای جوش اجزای تشکیل دهندهدر این روش مخلوط مواد و محصولات نفتی را گرما می
است. بخارهای نفتی ایجاد شده در دماهای مختلف، هر یک مربوط به جزء خاصی از اجزای مخلوط است که طی فرایند میعان و 

 شوند.آوری میتقطیر، جمع

 
 یابد؟ی آن کاهش میگرمای تبخیر آب با افزایش دما 8-4چرا در جدول 

ها برای ولشود و مولکتر میها افزایش یافته در نتیجه پیوند بین آنها سستبا افزایش دما جنبش مولکولی و تندی حرکت مولکول
 جدا شدن از سطح به انرژی کمتری نیاز دارند؛ بنابراین با افزایش دمای آب گرمای کمتری برای تبخیر آن نیاز است.

 شود؟الف( چرا غذا در دیگ زودپز، زودتر پخته می
شود. بنابراین نقطه جوش مایع بسته بودن درِ دیگ زودپز باعث محبوس شدن بخارآب در آن و افزایش فشار در سطح مایع می

 شود.گیرد و در نتیجه زودتر پخته میته و غذا در دمایی بالاتر قرار میافزایش یاف
 دهند؟مرغ در ارتفاعات چیست؟ کوهنوردان برای رفع این مشکل چه کاری انجام میب( دلیل دیرتر پخته شدن تخم
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گیرد و دیرتر کمتری قرار میمرغ در دمای آید . در نتیجه تخمی جوش آب پایین میدر ارتفاعات به دلیل کاهش فشار هوا نقطه
جوشانند زیرا با بسته شدن درِ ظرف فشار هوا ها را در ظروف در بسته میمرغشود. کوهنوردان برای رفع این مشکل تخمپخته می

 یابد.و در نتیجه نقطه جوش افزایش می

kg/1 قطعه یخی به جرم  شود. کل گرمای مورد C100کنیم تا تمام آن تبدیل به بخار را آن قدر گرم میC20 ی اولیه و دمای0
 نیاز برای این تبدیل چند کیلوژول است؟

F V

kJ J KJ J
L c L c

kg Kg C kg kg C
, , ,334 2100 2256 4200        

                                          :

Q1 Q2 Q3 Q4            
kg1 kg1 kg1 kg1 kg1

C20 C0 C0 C100 C100 
 نویسیم:به منظور سهولت در محاسبات نتایج را بر حسب کیلوژول می

F

V

Q mc J kJ

Q mL kJ

Q mc J kJ

Q mL kJ

Q Q Q Q Q kJ Q kJ

( ( ))

( )

/

1

2

3

4
3

1 2 3 4

1 2100 0 20 42000 42
1 334 334
1 4200 100 0 420000 420

1 2256 2256
42 334 420 2256 3052 3 1 10

  

 در مورد ایجاد شبنم صبحگاهی روی گیاهان تحقیق کنید.
ی زمانی را از زمان تابش خورشید به زمین روز است. زیرا بیشترین فاصلهترین زمان شبانهصبحگاهان قبل از طلوع خورشید خنک

دارد. در صبحگاهان بخار آب موجود در هوا در اثر برخورد بار سطوح سردتر مثل شاخه و برگ گیاهان با از دست دادن گرما و طی 
 شود.فرآیند میعان به مایع تبدیل شده و شبنم صبحگاهی ایجاد می

 باره تحقیق کنید.کند. در اینکند، اما انرژی درونی ماده تغییر میر نمیدر فرآیندهای تغییر حالت )تغییر فاز( دما تغیی
-های تشکیل دهنده جسم و انرژی پتانسیل مربوط به برهم کنشها و مولکولی اتمهای جنبشی همهانرژی درونی مجموع انرژی

یابد، انرژی ی آن افزایش میکیل دهندهشود، چون انرژی جنبشی ذرات تشهای آنهاست. وقتی جسم گرم میها و مولکولهای اتم
رژی شود انشود. اما در زمان تغییر حالت ماده، چون گرمای داده شده صرف غلبه بر نیروهای بین مولکولی میدرونی آن بیشتر می

، انرژی پتانسیل لیماند ولی چون با از بین رفتن نیروهای بین مولکوکند، بنابراین دما ثابت میها تغییر نمیجنبشی متوسط مولکول
 شود.یابد انرژی درونی بیشتر میآنها افزایش می

را در  کنند و بعد آنزمینی فرو میپز شود، ابتدا چند سیخ کوچک فلزی درون سیبزمینی زودتر آببرخی آشپزها برای آنکه سیب
 دهند. علت این کار آشپزها چیست؟آب انداخته و روی اجاق قرار می
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زودتر  زمینیزمینی منتقل شده و سیبهای فلزی به داخل سیبرساناهای گرمایی خوبی هستند، گرما از طریق این میلهچون فلزات 
 شود.پخته می

و دمای کف آب C25 متر است. در یک روز گرم دمای سطح آب  1/2متر مربع و عمق آن  921 مساحت استخری با کف تخت، 
 C12است. آهنگ رسانش گرمایی از سطح استخر به کف آن چقدر است؟ 

H L

H L

W
k A m L m T T K

mK
AT T

H k H W
L

/ , , ,
.

( ) /
/

2

3

0 6 820 2 25 12 13
0 6 820 13 3198 3 2 102

  

 موهای خرس قطبی تو خالی هستند. تحقیق کنید این موضوع چه نقشی در گرم نگه داشتن بدن خرس در سرمای قطب دارد؟ 
شود و این فرآیند نیاز به محیط مادی از گرمای بدن جانداران از طریق فرآیند رسانش به بیرون منتقل می ایاز آنجا که بخش عمده

 رساند.دارد، توخالی بودن موهای خرس قطبی انتقال گرما به طریق رسانش را از بدن جاندار به حداقل می

 

 به نظر شما چه ارتباطی بین انتقال گرما به روش همرفت و ضریب انبساط حجمی، برای یک مایع وجود دارد؟
پدیده همرفت دهد. چون هرچه ضریب انبساط حجمی یک مایع بیشتر باشد پدیده همرفت با سرعت بیشتری در آن ماده رخ می

ری تبه علت اختلاف چگالی بین شاره گرم و شاره سرد روی می دهد، این اختلاف چگالی در مایعاتی که ضریب انبساط حجمی بزرگ
 دارند بیشتر است.

آبی، دو کارت ویزیت مقوایی و آب بسیار سرد و بسیار گرم تهیه کنید. در دو تا  ای یکسان، دو رنگ جوهر قرمز وچهار بطری شیشه
های قرمز را با آب های آبی را با آب خیلی سرد و بطریها جوهر آبی و در دو بطری دیگر جوهر قرمز بریزید. سپس بطریاز بطری

ک ی یی آن را دقیقاً روی دهانهاید، دهانهویزیت گرفته  ی یک بطری قرمز را با کارتخیلی گرم پر کنید. اکنون در حالی که دهانه
بطری آب قرار دهید و سپس کارت را بیرون بکشید. همین آزمایش را به طور معکوس نیز انجام دهید؛ یعنی این بار، یک بطری 

ی بطری قرمز رنگ قرار دهید ی آن با کارت پوشیده شده است را روی دهانهآبی رنگ که دهانه
 ایکارت را بیرون بکشید. مشاهدات خود را توضیح دهید. از این آزمایش چه نتیجهو سپس 

 گیرید؟می
ها به حالت اولیه خود باقی مانده و ترکیب اگر بطری قرمز بالا باشد، با بیرون کشیدن کارت، رنگ

نگ رشوند. ولی اگر بطری آبی بالا باشد با بیرون کشیدن کارت، رنگ آبی به سمت پایین و نمی
 شوند.ها ترکیب میقرمز به طرف بالا حرکت کرده و رنگ

های مختلف یک شاره، تنها زمانی که گیریم اختلاف دما بین بخشاز این آزمایش نتیجه می
 شود.تر باشد موجب به وجود آمدن جریان همرفتی میی گرمشاره سردتر بالاتر از شاره
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د حول تواننی فلزی قائم قرار دارد که میای تشکیل شده است که درون آن چهار پرهای است که از یک حباب شیشهرادیومتر وسیله
 ی نور)سوزن عمودی( بچرخند. دو وجهِ هر چهار پره، یک در میان سفید و سیاه است. وقتی این وسیله کنار یک چشمهیک محور 

تر است. در مورد چرخش ها حول سوزن عمودی می چرخند و هر چه شدت شدت نور بیشتر باشد، این چرخش سریعقرار گیرد، پره
 ها تحقیق کنید.پره

ها در مقابل نوری که از یک پره سفید و طرف دیگر سیاه است. زمانی که این پرهدر این وسیله یک طرف هر 
ر ها از نور دوپرهای است که سمت سیاهچرخند، جهت چرخش به گونهگیرند میکند قرار میجسم گرم تابش می

مت سیاه به سشوند. در این وسیله گرما از طریق تابش امواج الکترومغناطیسی و سمت سفید به نور نزدیک می
ود، شهای هوای اطراف آن میکند منتقل و سبب گرم شدن پره و مولکولهر پرده که گرمای بیشتری را جذب می

ها به سطح پره سیاه برخورد کرده های هوا انرژی جنبشی آنها افزایش یافته و این مولکولبا گرم شدن مولکول
 شود.زنند که باعث حرکت پره سیاه میو ضربه می

ها شود و برعکس اگر با هوای تحت های هوایی وجود ندارد که باعث حرکت پرهر داخل این وسیله خلاء کامل باشد مولکولاگ
 ود.شپره برای چرخش میهای هوا به سطح های هوا مانع از انتقال انرژی جنبشی مولکولفشار جو پر شده باشد انباشت مولکول

 

ظرف  گذاریم وبندیم و آن را به طور افقی درون ظرف آبی میکند به فشارسنجی میسرِ سرنگی را که پیستون آن آزادانه حرکت می
کند و تغییر های دما، حجم، فشار و مقدار هوای درون سرنگ تغییر میکنیم. توضیح دهید کدام یک از کمیتآرامی گرم میرا به 

 آنها چگونه است؟
 رسد.یابد چون هوای سرنگ با آب داخل ظرف به تعادل گرمایی می( دمای هوای داخل سرنگ افزایش می1
قدار آن برابر با مقدار فشاری است که از طرف آب و هوای ماند و م( فشار هوای درون سرنگ ثابت می2

 شود.بالای آن به سرنگ وارد می
یابد. چون در فشار ثابت، حجم و دمای گاز نسبت مستقیم دارند. با ( حجم هوای سرنگ افزایش می1

 یابد.افزایش دما، حجم گاز هم افزایش می
 شود.ی از سرنگ خارج نمیکند زیرا هوای( مقدارهوای داخل سرنگ تغییر نمی4

با وجود تلاش در جهت ثابت نگه داشتن فشار هوای درون هواپیما، همواره مقدار آن کمتر از فشار هوای روی زمین است. وقتی 
ابت شود. با فرض ثکنند و حتی گاهی درشان باز میهای نوشیدنی یا دِسر باد میشود، بستهرود و فشار هوا کم مییهواپیما بالا م

 بودن دما، این پدیده را توضیح دهید.
 ی فشار در سطح زمین است. زمانی که فشار هوایشوند، فشار هوای داخل آنها به اندازهها بر روی زمین پر میچون این نوشیدنی

 ها وارد و باعث باد کردنیابد، اختلاف فشار ایجاد شده بین داخل و بیرون نیرویی به در و دیواره بستهها کاهش میبیرون بسته
 شود.ها و بازشدن دربسته میدیواره

 
 
 

 

 

 


