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دما و گرما



دما و دماسنجی
 اجسام را مشخص � کندگر� و سردی دما کمیتی است که میزان.

 ماسـنجی کمیت دقابل اندازه گیری که با گر� و سردی جسم تغییر کند مشخصهبه

.گفته � شود

تغییر کمیت دماسنجی اساس کار دماسنج هاست.

الک�–جیوه ای : ساده ترین و رایج ترین نوع دماسنج

درون لوله دماسنج استارتفاع مایع کمیت دماسنجی در این دو نوع .

 داشته باشیممقیاس دمایی برای اندازه گیری دما لازم است.
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)سلسیوس(مقیاس های دما 

 استمبت� بر دو نقطه ثابت) سانتی گراد(سلسیوسدرجهمقیاس دما بر حسب:

 1(یکی دمایی که آب در فشار جو متعارف atm ( صفر: � کندشروع به یخ زدن

 ۱۰۰: � کندشروع به جوشیدن دوم دمایی که آب خالص در فشار جو متعارف

 درجـه ۱قسمت مساوی تقسیم کرده و به هـر قسمـت ۱۰۰فاصله بین این دو نقطه را به

.� گوییم

 نمایش داده � شود(℃)یکای درجه سلسیوس با نماد.

 دما بر حسب درجه سلسیوس با نماد(𝜽𝜽)نمایش داده � شود.
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)کلوین(مقیاس های دما 
 استکلویناست و یکای بین المل� آن کمیتی اص� دما.

 گفته � شودصفر کلوین است که به آن -℃۲۷۳/۱۵کمترین دمای ممکن.

 یکای درجه کلوین با نماد𝑲𝑲نمایش داده � شود.

 دما بر حسب درجه کلوین با نماد𝑻𝑻نمایش داده � شود.

رابطه درجه سلسیوس و کلوین:

تغییرات درجه سلسیوس و کلوین همیشه با هم برابر است:
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𝑇𝑇 = 273.15 + 𝜃𝜃

∆𝑇𝑇 = ∆𝜃𝜃



)فارنهایت(مقیاس های دما 
 تکاربرد دارد فارنهایت اسهواشناسیو صنعتیکای رایج دیگر دما که در.

نمایش داده � شود℉یکای درجه فارنهایت با نماد.

رابطه درجه سلسیوس و فارنهایت:

رابطه تغییرات درجه سلسیوس و فارنهایت:
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F =
9
5
𝜃𝜃 + 32

∆𝐹𝐹 =
9
5
∆𝜃𝜃



سلسیوس و کلوین,مقایسه یکاهای فارنهایت
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دماسنج های معیار

 دماسـنج هـایدانشمندان برای کارهای علمی سه دماسنج را بـه عنـوان

:برای اندازه گیری گستره دماهای مختلف پذیرفته اندمعیار 

 پیرومتر(تف سنج –دماسنج مقاومت پلاتی� –دماسنج گازی(

نسـبت بـه دماسـنج هـای بالا از مجموعـهدقـت کمـتر بـه علـت ترموکوپل

.دماسنج های معیار حذف شده

 داردصنعت و آزمایشگاه ها ترموکوپل کاربرد زیادی در.
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مزیت ترموکوپل
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�عادل تبا دستگاهی که دمای آن اندازه گیری � شود به سریع خی

.وداستفاده شمدارهای الکترونیکی � رسد و � تواند در گرمایی 

 کمیـــــت دماســـــنجی

.استولتاژترموکوپل 



انبساط گرمایی
انبساط طولی:

انبساط سطحی:

انبساط حجمی:
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∆𝐿𝐿 = 𝐿𝐿1𝛼𝛼∆𝑇𝑇
∆𝐴𝐴 = 𝐴𝐴12𝛼𝛼∆𝑇𝑇
∆𝑉𝑉 = 𝑉𝑉1𝛽𝛽∆𝑇𝑇

 آلفا(α) و دمای جسم بستگی داردجنساست و به ضریب انبساط طولی.

۲ آلفا(2α)  استضریب انبساط سطحی.

β برابر استآلفا ۳تقریبا با جامد یا مایع است که برای جامد ضریب انبساط حجمی.

 لحاظ نمی شوداست و معمولا در محاسبات خی� کم وابستگی آلفا به دما.



دماسنج نواری دو فلزه

 مانند برنج و آهن ساخته شده است کهدو تیغه فلزی متفاوت نوار دو فلزه از

.ود� شخمهرگاه این نوار گرم یا سرد شود . سرتاسر به هم جوش داده شده اند
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انبساط غیر عادی آب

ابد� یافزایشآن چگالیو در نتیجه کاهشبیشتر مایع ها با کم شدن دما حجم.

 استبرعکسدرجه سلسیوس ۴تا ۰رفتار آب در دمای.

 یابدکاهشآن چگالیحجم آب افزایش و ۰به ۴یع� با کاهش دما از �.

 به صفر چگـالی آب سرد تـر کمـتر از چگـالی آب گـرم تـر اسـت و۴یع� با کاهش دما از

همین مورد باعث � شود دریاچه ها به جای اینکه از پایـین ,روی آن باقی � ماند

.به بالا یخ بزنند از بالا به پایین یخ بزنند
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انبساط غیر عادی آب
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گرما
 گیرد بر اثر قرار بدمای کمتر در تماس گرمایی با جسمی با دمای بیشتر هرگاه جسمی با

ه ایـن بـ. انرژی از جسم گرم تر به جسم سردتر منتقل � شوداختلاف دمای دو جسم 

.گفته � شودگرمابر اثر اختلاف دمای دو جسم انرژی انتقال یافته 

 استگذارگرما مربوط به انرژی در حال.

 استاشتباهاشاره به گرمای موجود در یک جسم.

 گرما را با نمادQنمایش � دهند.

 یکایSI ژولگرما)J (استکالرییکای دیگر آن .است.
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1𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 4.186𝐽𝐽



ظرفیت گرمایی
 اگــر جسمــی با محــیط اطــراف خــود گرمــایQ را مبادلــه کنــد و در اثــر ایــن مبادلــه گرمــا

:را از فرمول زیر محاسبه  � کنیمQتغییر کند مقدار ΔTدمایش به اندازه 

 در این فرمول بهC گفته � شودظرفیت گرمایی.

 آن بستگی داردجرمو جنس جسم ظرفیت گرمایی به.

 ی به طور مثال اگـر ظرفیـت گرمـایی جسمـ. استژول بر کلوین یکای ظرفیت گرمایی

۲۰۰۰
𝐽𝐽
𝐾𝐾

1Kژول گرمـا بـدهیم دمـای آن بـه انـدازه ۲۰۰۰یع� اگر به آن جسمـ ,باشد

.افزایش � یابد
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𝑄𝑄 = 𝐶𝐶∆𝑇𝑇



گرمای ویژه
 کیلـوگرم از یـک جسمـ ۱مقدار گرمایی است که اگر بـه ظرفیت گرمایی ویژه یا گرمای ویژه

)برندتغییرات کلوین و سلسیوس برا. (درجه کلوین افزایش � یابد۱بدهیم دمای آن 

رابطه گرمای ویژه با ظرفیت گرمایی:

 گرمای ویژه را باc و ظرفیت گرمایی را باCنمایش � دهند.

 و یسـت گرمای ویژه به جرم جسم وابسته نظرفیت گرمایی به جرم جسم وابسته است ولی

یکـای گرمـای ویـژه . وابسـته اسـتدمـاتشکیل دهنده جسمـ و جنس ماده فقط به 
𝐽𝐽

𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝐾𝐾

.است
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𝑐𝑐 =
𝐶𝐶
𝑚𝑚

𝑄𝑄 = 𝑚𝑚𝑐𝑐∆𝑇𝑇



دمای تعادل
 م هـاگر دو یا چند جسم در دماهای مختلف در تماس با یکـدیگر قـرار گیرنـد پـس از مـدتی

دمـای تعـادل ,بـه ایـن دمـا. � رسـدمقدار یکسـا� � شوند یع� دمای آن ها به دما

.گفته � شود

 همان قدر که اجسام گرم انرژی از دسـت � دهنـد اجسـام ,قانون پایستگی انرژیبنا به

.ها صفر استQسرد انرژی � گیرند پس جمع جبری 

 گرما بگیرد اگر جسمیQ قرار � دهیممثبترا.

 گرما از دست بدهد اگر جسمیQ قرار � دهیممنفیرا.
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𝑄𝑄1 + 𝑄𝑄2 + 𝑄𝑄3 + ⋯ = 0



گرماسنج و گرماسنجی
 بـه نیز گفته � شـود شـامل ظـرفی اسـت درپـوش دار کـهکالری متر که به آن گرما سنج

.خوبی عایق بندی شده و در تعیین گرمای ویژه اجسام به کار � رود
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تغییر حالت های ماده
 مـایع و گـاز ,جامـد) فاز(موادی که در اطراف ما وجود دارند معمولا در سه حالت

تغییـر حالـتبـه حالـت دیگـر را ) فـاز(گـذار از یـک حالـت . یافت � شوند) بخار(

.� �مند) گذار فاز(

 انجمادو برعکس آن تبدیل مایع به جامد ذوب تبدیل جامد به مایع

 میعانو برعکس آن تبدیل بخار به مایع تبخیر تبدیل مایع به بخار

  شودگفته �چگالش بخار به جامد و برعکس آن تصعیدتبدیل جامد به بخار .

 مانددما ثابت در تمام تغییر حالت های فوق �.
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و برعکس) ذوب(تغییر حالت جامد به مایع 
 وب نقطـه ذاگر جامد خالص و بلورین گرما بگیرد ابتـدا دمـای آن زیـاد � شـود تا بـه

.� ماند و جسم شروع به ذوب شدن � کنددما ثابت در نقطه ذوب . خود برسد

 بستگی داردفشار وارد بر آن و جنس جسم نقطه ذوب به.

جسم � شودبالا رفتن نقطه ذوب وارد بر جسم سبب افزایش فشار معمولا.

 افزایش فشار سبب کاهش نقطه ذوب � شودیخمواد مانند برخیدر.

به جز چند استثنا. (� یابدافزایشجامدهای بلوری هنگام ذوب شدن حجم(

 یع� جسم جامد گرما � گیرد تا ذوب شود. استگرماگیرعمل ذوب فرایندی.
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گرمای نهان ذوب
شدن استعکس فرایند ذوب یک مایع و تبدیل آن به یک جامد انجماد.

 گرما از دست � دهددر فرایند انجماد مایع.

فرمول گرمای منتقل شده برای تبدیل جامد به مایع و برعکس:

 در این فرمول𝐿𝐿𝐹𝐹 میده � شودگرمای نهان ذوب�.

 استژول بر کیلوگرم یکای گرمای نهان ذوب.

 گرما � گیرداگر تغییر فاز از جامد به مایع باشد جسم.

 گرما از دست � دهداگر تغییر فاز از مایع به جامد باشد جسم.
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𝑄𝑄 = 𝑚𝑚𝐿𝐿𝐹𝐹

𝑄𝑄 = +𝑚𝑚𝐿𝐿𝐹𝐹 > 0

𝑄𝑄 = −𝑚𝑚𝐿𝐿𝐹𝐹 < 0



)تبخیر سطحی(تغییر حالت مایع به گاز 
تبخیر به طور پیوسته ای از سـطح مـایع رخ ,تا پیش از رسیدن به نقطه جوش مایع

.� گویندتبخیر سطحی� دهد که به آن 

 بعضی از مولکول های مایع به حدی � رسـد کـهتندیدر پدیده تبخیر سطحی �

.توانند از سطح مایع فرار کنند
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 آهنــگ رخ دادن تبخیــر ســطحی بــه عــوام� از

.دمایع بستگی دار مساحت سطح و دماجمله 



)جوشیدن(تغییر حالت مایع به گاز 
 با گرم کردن مایعی به دمای مشخصی � رسـیم کـه در آن حبـاب هـای گـاز از درون

ه ایـن بـ. اسـتجوشـیدنمایع بالا � ایند که نشانه ای از آغاز فرایندی موسوم به 

.گفته � شودنقطه جوش دما 

 در فرایند تبخیر شرکت � کنندکل مایع در جوشیدن.

 گویندجوشیدنبه فرایند تبخیر در نقطه جوش اصطلاحا �.

 شودگفته �تبخیر سطحی به فرایند تبخیر تا پیش از رسیدن به نقطه جوش.

 مقدار خود � رسدبیشترینبه جوش کامل آهنگ تبخیر در.
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گرمای نهان تبخیر
فرمول گرمای منتقل شده برای تبدیل مایع به بخار و برعکس:

 در این رابطه𝐿𝐿𝑉𝑉 میده � شودگرمای نهان تبخیر�.

 استژول بر کیلوگرم یکای گرمای نهان تبخیر.

 آن بستگی دارددمایو جنسگرمای نهان تبخیر هر مایع به.

 آن سروکار داریمنقطه جوش در گرمای نهان تبخیر در حل مساله ها بیشتر با.

 بستگی داردفشار وارد بر آن و جنسنقطه جوش هر مایع به.

 نقطه جوش آن � شودبالا رفتن وارد بر مایع سبب افزایش فشار.
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𝑄𝑄 = 𝑚𝑚𝐿𝐿𝑉𝑉
𝑄𝑄 = +𝑚𝑚𝐿𝐿𝑉𝑉 > 0

𝑄𝑄 = −𝑚𝑚𝐿𝐿𝑉𝑉 < 0



روش های انتقال گرما

گرماییتابش–ه�فت–گرماییرسانش: روش های انتقال گرما

 ای از جسم با دمای بالاتـر بـه جسمـ با دمـشارش گرما باعث اختلاف دما

 ادامـه انتقال گرما از جسم گرم به جسمـ سرد تا وقـتی. پایین تر � شود

.ندبرستعادل گرمایی � یابد که دو جسم هم دما شوند و اصطلاحا به 
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رسانش گرمایی

 منتقل � شودارتعاش اتم ها در �فلزات گرما از طریق.

 دارندنیز در انتقال گرما نقشالکترون های آزاد در فلزات علاوه بر ارتعاش های اتمی.
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 رمـا بـرای گرسـانش بهـتری الکترون های آزاد با برخورد به یکدیگر و اتم ها موجـب

.� شوند

 از اتم هاستبیشتردر رسانش گرما سهم الکترون های آزاد در رسا�های فلزی.



ه�فت

دتا بـه انتقال گرما در مایعات و گازها که معمولا رسا�های گرمایی خوبی نیستند عمـ

.انجام � گیرده�اه با جابه جایی بخشی از خود ماده یع� ه�فتروش 
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 و � یابـدکـاهشچگالی شـاره افزایش دما بر اثر

.باعث ه�فت � شود



ه�فت طبیعی

گـرم شـدن آب درون ,گرم شدن هوای داخل اتاق به وسیله بخاری رادیاتور و شـوفاژ

...انتقال گرما از مرکز خورشید به سطح آن و ,جریان های باد ساح�,قابلمه
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ه�فت واداشته

 حرکـتبـه مصـنوعییـا تلمبـه طبیعـی در ه�فت واداشـته شـاره بـه کمـک یـک

.� شود تا با این حرکت انتقال گرما صورت پذیردواداشته 

سیسـتم خنـک کننـده موتـور ,سیستم گرم کننده مرکزی در سـاختمان هـا: مثال

گرم و سرد شدن بخش های مختلف بدن بر اثر گردش جریان خون ,اتومبیل
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تابش گرمایی

وع بـه ایـن نـ. هر جسمی در هـر دمـایی تابـش الکترومغناطیسیـ گسـیل � کنـد

. گفته � شودتابش گرمایی ,تابش

 استفروسرخدرجه سلسیوس عمدتا ۵۰۰تابش گرمایی زیر.

 وندآشکار سازی � شدمانگارهستند و با ابزاری به �م �مرئیامواج فروسرخ.

 گوینددمانگاشتتصویر بدست آمده از دمانگار را �.
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عوامل موثر بر تابش گرمایی

۱( رنگ سطح)۴–میزان صیق� بودن )۳–مساحت )۲-دما

 دارندکمتریسطوح صاف و درخشان با رنگ های روشن تابش گرمایی.

 استبیشترتابش گرمایی سطوح تیره �صاف و مات.

ی از نـوع: شـکار تابـش فـروسرخ)الـف: کاربرد تابش گرمایی در پدیده هـای زیسـتی

. ببرد� تواند دمایش را بیشتر از دمای محیط بالا: کلم اسکانک)مارهای زنگی ب
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تف سنج و تف سنجی

 رداجسام استفاده کاندازه گیری دمای � توان به عنوان مبنایی برای تابش گرمایی از.

 یـری و بـه ابزارهـای انـدازه گتف سـنجی به روش های اندازه گیری دما مبت� بر تابش گرمایی

.� گویندتف سنج دما به این روش 

 با جسم دمای آن را اندازه � گیردبدون تماس تف سنج.

 درجه سلسیوس اهمیت ویژه ای دارد۱۱۰۰دماهای بالاتر از تف سنجی در اندازه گیری.

 تف سنج هایی برای اندازه گیری این دماها هستندنوریو تف سنج تابشیتف سنج.
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)آرما�(قانون گازهای کامل 

�به گازهایی که مولکول های آنها به حدی از هم دورند کـه بـر هـم تاثیـر چنـدا

.یع� گاز خی� رقیق باشد;گفته � شودگاز آرما� نمی گذارند 

قانون گاز کامل:

 در این فرمولR 8.314و برابر ثابت جها� گازهاست
𝐽𝐽

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑘𝐾𝐾
.است

 و حجم بر حسب مترمکعـب–دما بر حسب کلوین –فشار بر حسب پاسکالn بـر

.حسب مول است
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گاز در فشار ثابت

در فشار ثابت حجم مقدار معی� از گاز با دمای آن رابطه مستقیم دارد.
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گاز در حجم ثابت

در حجم ثابت فشار مقدار معی� از گاز با دمای آن رابطه مستقیم دارد.
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گاز در دمای ثابت

در دمای ثابت فشار مقدار معی� از گاز با حجم آن رابطه وارون دارد.
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قانون آووگادرو

در دما و فشار یکسان نسبت حجم گاز به تعداد مولکول های آن ثابت است.

 در این رابطهN استتعداد مولکول های گاز.

 𝟔𝟔در یک مول از گاز تعداد𝑘𝟔𝟔𝟔𝟔 × .مولکول وجود دارد𝟏𝟏𝟔𝟔𝟔𝟔𝟐𝟐

 در این رابطهn تعداد مول و𝑁𝑁𝐴𝐴 استعدد آووگادرو.
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