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دما و دماسنجي

:دما

المللي كميت اصلي در دستگاه بين7دما يكي از . كندمعياري است كه ميزان سردي و گرمي اجسام را مشخص مي

.گيري دما در اين سيستم سلسيوس استواحد اندازه. استSIيكاهاي 

:دماسنجي

.گوييمگيري و تعيين دما را دماسنجي ميراه و روش اندازه

ي شود، طول ميلههمراه با افزايش دما به حجم مايع افزوده مي. دهدبا افزايش دما تغييراتي در اجسام مختلف رخ مي

... يايد و شود، مقاومت الكتريكي سيم افزايش مير ميفلزي اندكي بلندت

:گانه آبي سهنقطه

فقط به ازاي يك مجموعه از مقادير فشار ) آب گازي به وجود آمده در اثر تبخير سطحي(آب مايع، يخ جامد و بخار آب 

.توانند همزمان در كنار هم تعادل گرمايي داشته باشندو دما مي) پاسكال612(

:دماسنج

.اساس كار دماسنج بر انبساط مايعات است. شودگيري مياي كه با آن دما اندازهوسيله

:اي و الكليدماسنج جيوه

ي ذوب و زير گيري دماهاي بالاي نقطهها براي اندازهاز اين نوع دماسنج. ها هستندترين نوع دماسنجترين و رايجساده

متصل به يك مخزن ) خالي از هوا(ي اي نازك سربستهي شيشهها از يك لولهدماسنجاين.  شودي جوش استفاده مينقطه

.باشدمخزن پر از جيوه يا الكل مي. تشكيل شده است

:هامدرج نمودن دماسنج

اي كه مخزن دماسنج كاملا درون يخ دهيم به گونهي در حال ذوب قرار ميدماسنج را درون مقداري يخ خرد شده- 1

زنيم و عدد صفر ترين ارتفاع ثابت شد، محل آن را علامت ميي باريك در پايينپس از آنكه سطح جيوه در لوله. گيردقرار 

.كنيمكنار آن ثبت مي

دهيم كه قسمت مخزن دماسنج در تماس كامل اي قرار ميدماسنج را بالاي سطح آب خالص در حال جوش به گونه- 2

.زنيمرا كنار آن علامت مي100زنيم و عدد نيز محل قرار گرفتن سطح جيوه را علامت مياين بار . با بخار آب قرار گيرد

ي سلسيوس كنيم و هر قسمت را يك درجهرا به صد قسمت تقسيم مي100ي ي صفر و درجهي بين درجهفاصله- 3

.ناميممي) �(

:دماسنج گازي

بر اساس فشار گاز كه حجم . شوندمي) مدرج(واسنجيده هاي ديگر با آندماسنج استانداردي است كه تمام دماسنج

اي متصل شده است تشكيل اي به يك فشارسنج جيوهاين دماسنج از يك حباب پر از گاز كه با لوله. كندثابتي دارد كار مي
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شكل تغيير دهيم و Uي ي سمت چپ لولهتوانيم ارتفاع جيوه را در شاخهبا بالا و پايين بردن مخزن جيوه مي. شودمي

ي آب دقيقا ي سه گانهدماي نقطه. كش مقياس نگه داريم تا حجم گاز ثابت بماندسطح آن را هميشه در مقابل صفر خط

.كلوين است15/273برابر 

براي زماني كه مقدار گاز درون حباب به يك گاز كامل نزديك (گيري دما با استفاده از دماسنج گازي دستور اندازه

:آيد، از رابطه زير به دست مي)باشد

� � �273�15 ���	
٠�گاز�
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ي زير است كه با توجه به دماسنج گازي از رابطهTفشار گاز در دماي �. ي آب استي سه گانهفشار گاز در نقطه�3

:آيدبه دست مي

� � ��� � ���
ي بين ترازهاي جيوه در دو گيري شدهاختلاف ارتفاع اندازهhچگالي جيوه موجود در فشارسنج و ρفشار جو، ��

.ي  شكل استي لولهشاخه

:مقياس كلوين

كلوين 15/373ي جوش آبكلوين و نقطه15/273برابر ) يخ، آب، بخار آب(ي آب ي سه گانهدر اين مقياس نقطه

دماي معمولي اتاق . باشديك كلوين ميقسمت مساوي تقسيم شده است و هر قسمت 100است كه بين اين دو نقطه به 

.بالاتر است1صفر مطلقكلوين از 290ي يعني اين دما به اندازه. كلوين است290در حدود 

:سلسيوسمقياس 

ي درجه100ي جوش آب برابر صفر درجه سلسيوس و نقطه) يخ، آب، بخار آب(ي آب ي سه گانهمقياس نقطهدر اين

. ي سلسيوس استاين دو نقطه به صد قسمت مساوي تقسيم شده و هر قسمت يك درجهي بين فاصله. سلسيوس است

.شودهاي علمي به كار برده مياين مقياس تقريبا در تمام كشورهاي دنيا در فعاليت

صفر (اما صفر مقياس سلسيوس نسبت به صفر مطلق . ي يك كلوين استي سلسيوس برابر با اندازهي هر درجهاندازه

معرف دماي كلوين باشد آنگاه��ي دماي سلسيوس و نشاندهنده��اگر . جا شده استجابه) كلوين

�� � �� � 273�15�
:فارنهايتمقياس 

است كه بين اين دو  �212ي جوش آب ونقطه�32برابر) يخ، آب، بخار آب(ي آب ي سه گانهمقياس نقطهدر اين

.ي فارنهايت استقسمت مساوي تقسيم شده است و هر قسمت يك درجه180نقطه به 

تر ي كوچكنسبت به مقياس سلسيوس داراي درجاتي با اندازه. شوداين مقياس در بعضي از كشورهاي دنيا استفاده مي

:ن استارتباط اين مقياس با مقياس سلسيوس چني. ي صفر متفاوت استو نقطه

.و آنتالپي صفر است) نظمي و آشفتگيبي(در صفر مطلق آنتروپي 1
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:1تمرين 

ي مقياس نصف درجه) دهد؟ بميي مقياس سلسيوس را نشان دو برابر درجه) مقياس فارنهايت در چه دمايي الف

دهد؟سلسيوس را نشان مي
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5
�� � 32�
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:تعبير مولكولي دما

افزايش . استهاي آن از جمله انرژي جنبشي اين ذرههاي مولكولي تشكيل دهندهانرژي دروني هر جسم مجموع انرژي

.شودانرژي دروني هر جسم غالبا به صورت افزايش دماي آن جسم ظاهر مي

:گرما

.شودانرژي است كه به دليل اختلاف دما بين دو جسم مبادله مي

:رسانش

.گوييمشارش يا انتقال گرما را رسانش گرمايي مي

.كنندما را به كندي منتقل ميمواد رساناي گرما، گرما را بسيار سريع و مواد نارساناي گرما، گر

:تعادل گرمايي

.ها تغيير نكنددو جسم زماني با هم در تعادل گرمايي هستند كه اگر در تماس كامل با يكديگر قرار بگيرند دماي آن

:قانون صفرم ترموديناميك

نيز با هم در Bو Aهاي تعادل گرمايي داشته باشند، در اين صورت جسمCبا جسم سوم Bو Aاگر هريك از اجسام 

.تعادل گرمايي هستند

:انبساط گرمايي

درب فلزي ظرف . توان شلُ كردي مربا كه محكم بسته شده باشد با نگه داشتن در زير آب گرم ميدرب فلزي شيشه

شود، در انبساط گرمايي مواد كه در پي افزايش دما حاصل مياين گونه . شودبيشتر از شيشه منبسط و در نتيجه شلُ مي

.بيني كرددهد و بايد پيشبسياري امور رخ مي

AB    C  
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:انبساط خطي

ي زير دهد كه طول آن به اندازهافزايش يابد، آزمايش نشان ميT∆ي به اندازهLاي فلزي به طول اگر دماي ميله

:يابدافزايش مي

#$ � $%#�
αودشضريب انبساط خطي ناميده مي.

:2تمرين 

افزايش يابد، چقدر به C15°ياگر دما به اندازه. را در نظر بگيريدm33ي پرچم از جنس آلومينيوم به طول يك ميله

23ضريب انبساط خطي آلومينيوم برابر (شود؟ طول ميله اضافه مي & 10'6 .)است ��

#$ � $%#� � �33� ��23 & 10'6 ����15�� �

:انبساط حجمي

در مورد مايعات انبساط حجمي . تمام ابعاد جسمي با افزايش دما منبسط شود حجم آن جسم هم بايد منبسط شوداگر

افزايش يابد، در اين صورت T∆ي به اندازهVاگر دماي يك جسم جامد يا مايع به حجم . تنها پارامتر انبساط با معني است

:افزايش حجم آن چنين است

#( � ()#�
βودشضريب انبساط حجمي ناميده مي.

:ضريب انبساط خطي آن ارتباط داردجسم جامد به صورت زير با ضريب انبساط حجمي

β ��3α

:3تمرين 

كند و آن را در ايلام با دماي بارگيري ميليتر گازوئيل را از پالايشگاه آبادان 37000شي در يك روز داغ، مقدار كنفت

9�5مقدار گازوئيل تخليه شده چند ليتر است؟ ضريب انبساط حجمي گازوئيل . كندكمتر تخليه ميk23هواي  &
10'4 11ضريب انبساط خطي مخزن فولادي و  �� & 10'6 )T= -23∆. (است ��

.آوريمميزان كاهش حجم گازوئيل را چنين به دست مي

#( � ()#� � �37000$��9�5 & 10'4 �����23*� � �808$
پس مقدار گازوئيل تحويل شده برابر است با

تحويلي) � (� #( � 37000$� 808$ � 36190$
.بايد توجه داشت كه انبساط گرمايي مخزن فولادي هيچ نقشي در اين مسئله ندارد
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:دما و گرما

:انرژي گرمايي

ها و ساير ها، مولكولاي اتمهاي كاتورهپتانسيل مربوط به حركتهاي جنبشي و نوعي انرژي داخلي است و از انرژي

.شوداجزاي خرد مقياس جسم تشكيل مي

. گذاريمآوريم و روي ميز آشپزخانه ميفرض كنيد يك قوطي نوشابه از يخچال بيرون مي: و محيط) سامانه(سيستم 

هاي و قسمت) TSبا دماي (را سيستم يا سامانه قوطي نوشابه. شودپس از مدتي دماي قوطي با دماي محيط برابر مي

چنين تغيير دمايي از تغيير . گيريمدر نظر مي) سامانه(آن سيستم ) TEبا دماي (مرتبط با آشپزخانه به عنوان محيط 

.شودانرژي گرمايي سامانه ناشي مي

):+(گرما 
.دهندنشان مي,نامند و با نماد انرژي مبادله شده بين سامانه و محيط سامانه گرما مي

-گيريم و ميهرگاه انرژي از محيط اطراف سامانه به انرژي گرمايي سامانه انتقال پيدا كند، گرما را مثبت در نظر مي

TE(گوييم سامانه گرما جذب كرده است  >TS .( هرگاه انرژي از انرژي گرمايي سامانه به محيط آن انتقال پيدا كند گرما را

TS(گوييم گرما آزاد شده است يا سامانه گرما را دفع كرده است گيريم و مير نظر ميمنفي د > TE.(

:يكاي گرما

يكاهاي مختلف گرما به صورت زير با . همان يكاي مورد استفاده براي انرژي، يعني ژول استSIيكاي گرما در دستگاه 

1:                             اندهم مرتبط -.	 � 3�968 & 10'3 /01 � 4�1868 2
.)واحد ديگر انرژي است) 	.-(واحد انگليسي گرما و كالري 01/(

:)C(ظرفيت گرمايي

T∆جذب شده يا دفع شده توسط جسم و تغيير دماي ,يك جسم همان ثابت تناسب بين گرماي Cظرفيت گرمايي 

پديد آمده در جسم است؛ يعني

, � 3#� � 3��4 � �5�
.دماهاي آغازي و پاياني جسم استTfو Tiجا در اين

:)c(گرماي ويژه

.نامندبه ازاي واحد جرم را گرماي ويژه ميcظرفيت گرمايي

, � �6#� � �6��4 � �5�
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:4تمرين 

گرماي . كندگرم مي�4ي را به اندازه/ي از ماده�1و �3ي را به اندازه7ي از ماده�1، ),(مقدار معيني گرما 

شتر است؟ي كدام ماده بيويژه

:گرماهاي تبديل

به جاي . كندشود، دماي جسم الزاما افزايش پيدا نميوقتي انرژي به صورت گرما در جسم جامد يا مايع جذب مي

حالت : توان در سه حالت معمولي يافتماده را مي.شويمافزايش دما، ممكن است با تغيير فاز يا تغيير دماي جسم روبرو 

جامد، حالت مايع، حالت گاز يا بخار

.اين فرايند نياز به انرژي دارد. جسم جامد به اين معني است كه آن را از حالت جامد به مايع تبديل كنيمذوب كردن

اين فرايند معكوس . مايع به اين معني است كه آن را از حالت مايع به جامد تبديل كنيم)يا انجماد(منجمد كردن 

. ذوب كردن است و نياز به اين دارد كه انرژي از مايع خارج شود

اين فرايند هم . درآوريم) يا گاز(مايع به اين معني است كه آن را از حالت مايع به حالت بخار )يا تبخير(بخار كردن 

.ذوب كردن نياز به انرژي داردمانند 

اين فرايند معكوس تبخير . بخار به اين معني است كه آن را از حالت بخار به مايع تبديل كنيم) يا ميعان(مايع كردن 

. كردن است و نياز به اين دارد كه انرژي از گاز خارج شود

):L(گرماي تبديل 
گرماي گرما به نمونه داده شود تا به طور كامل تغيير حالت دهد،مقدار انرژيي را كه به ازاي واحد جرم بايد به صورت

گذراند، كل انرژي مبادله شده برابر تغيير حالت كاملي را از سر مي8اي به جرم در نتيجه وقتي نمونه. نامندميLتبديل 

:است با

9 � $8
دفع (يا وقتي تغيير حالت از گاز به مايع باشد ) جذب گرما(وقتي تغيير حالت از مايع به گاز باشد :;:گرماي تبخير 

.گويندمي;:گرماي تبخير ، گرماي تبديل را )گرما

يا وقتي تغيير حالت از مايع به جامد باشد ) جذب گرما(وقتي تغيير حالت از جامد به مايع باشد :>:ذوبگرماي 

.گويندمي>:ذوبگرماي ، گرماي تبديل را )دفع گرما(

:5تمرين 

8چقدر گرما به قطعه يخي به جرم  � برسانيم؟�15بايد بدهيم تا آن را به مايعي به دماي ��10و به دماي �720

به يخ بدهيم، در اين صورت حالت نهايي چيست و دماي آب چقدر ) به صورت گرما(كيلوژول انرژي 210اگر فقط ) ب

است؟
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تواند در آغاز هرگونه انرژي كه به صورت گرما به يخ داده شود فقط مي) 1(: شوداين فرايند گرمايش در سه مرحله انجام مي)الف) پاسخ

تواند يخ را بهشود فقط ميدر اين مرحله هر گونه انرژي كه به صورت گرما داده مي) 2. (برسد�0كه به دماي دماي يخ را افزايش دهد تا آن

.تواند دماي آب مايع را افزايش دهدانرژي كه به صورت گرما به آب مايع برسد فقط مي) 3. (آب مايع تبديل كند

91:                                                                                            گرم شدن يخ � ��4يخ6� � �5�
91 � �0�720 *���2220 =�*�> "�?0� � ��10��@ � 15984 = A 15�98 *=

:گرماي ذوب شدن يخ

92 � $�8 � �333 *=�*���0�720 *�� A 239�8 *=
:گرم شدن مايع

93 � ��4مايع6� � �5�
93 � �0�720 *���4190 =�*�> "�?15� � 0�@ � 45252 = A 45�25 *=

:گرماي كل

كل9 � 91 � 92 � 93 � 15�98 *= � 239�8 *= � 45�25 *= A 300 *=
ي گرما در حدود ماندهباقي. كيلوژول انرژي نياز داريم تا دماي يخ به نقطه ذوب افزايش يابد98/15دانيم كه با توجه به قسمت الف مي)ب

پس چون فرايند . مقدار گرما براي ذوب يخ كافي نيستبينيم كه اين مي2ي ي مرحلهبا توجه به نتيجه. است)210-98/15(كيلوژول 194

.باشد�0ي ذوب يا دماي مخلوط بايد همان دماي نقطه. رسد بايد با مخلوطي از يخ و مايع سروكار داشته باشيمذوب شدن يخ به پايان نمي

:پذير معين كردتوان با توجه به مقدار انرژي دسترسيخ ذوب شده را ميmجرم 
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.خواهيم داشت

:6تمرين 

. است، محاسبه كنيدC15°نقره كه در ابتدا در دماي g130كمينه انرژي لازم، بر حسب ژول، را براي ذوب كامل 
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