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 مقدار حرارت

نام مقدار باشد. مقدار انرژی حرارتی که در یک جسم موجود است به قبلاً مطالعه نمودیم که حرارت یک نوع انرژی می

( است. یک کالوری مقدار حرارت است Calorie) شود، واحد مقدار حرارت عبارت از کالوریحرارت همان جسم یاد می

ی برا C15.5به  C14.5که درجه حرارت یک گرام آب خالص را یک درجه سانتی گرید بلند ببرد به طور مثال از 

 باشد. می kcalاندازه گیری مقدار حرارت واحد بزرگتر نیز وجود دارد، که این واحد مقدار حرارت کیلوکالوری 

یستم سآب به یک درجه سانتی گرید داده شود. در  1kgیک کیلو کالوری مقدار حرارت که برای گرم کردن یا سرد ساختن 

MTS  واحد مقدار حرارت ترمیTermy  است و یک ترمی مقدار حرارتی است که برای بلند بردن درجه حرارت یک

 تن آب خالص به اندازه یک درجه سانتی گرید ضرورت است. همچنان در محاسبه حرارت از واحد دیگری به نام ژول

Joule  ق الذکر عبارت است از:کنند، که رابطه بین واحدات فونیز استفاده می 
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 مقدار حرارت وابسته به سه کمیت ذیل است: 

 (.mشود )کتله جسم ی که حرارت داده میمقدار ماده .1

 .(T)درجه حرارت  .2

 (.Cجنسیت ماده، نوعیت ماده که ارتباط به حرارت مخصوصه دارد ) .3

 نماییم:مقدار حرارت یک جسم را از رابطه ذیل دریافت می

2 1
( ) ..........(1)Q m c t t Q m c t        

 مخصوصهحرارت 

بلند ببرد.  حرارت مخصوصه یک جسم مقدار حرارت است که درجه حرارت یک گرام آن را یک درجه سانتی گرید

ل را برای حرارت مخصوصه  توان رابطه ذی( می۱شود و با استفاده از رابطه )نشان داده می Cحرارت مخصوصه به 

(C:را دریافت نماییم )  

...........(2)
Q

C
m t


 



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 
 مقدار حرارت

 2 جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشورابزار کانکور؛ 

 

,ات حرارت مخصوصه واحد
cal Kcal

g grad Kg grad 
 باشد.می

 ظرفیت حرارتی

رتی عبارت از توانای یک جسم در ذخیره نمودن مقدار انرژی حرارتی بین دو درجه حرارت می باشد، یعنی ظرفیت حرا

نشان  Aارتی به رحکند. که اکثراً ظرفیت دهد که یک جسم چی مقدار حرارت را بین دو درجه حرارت ذخیره مینشان می

شود وبه صورت عموم ظرفیت حرارتی عبارت از حاصل ضرب کتله جسم در حرارت مخصوصه آن است یا به داده می

 نامند.عباره دیگر نسبت مقدار حرارت ودرجه حرارت را ظرفیت حرارتی می

,
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,واحد ظرفیت حرارتی 
cal Kcal

grad grad
 باشدمی 

 درجه حرارتی تعادل

ز یک هرگا دو جسم که درجه حرارت آن ها متفاوت باشند در مجاورت همدیگر قرار گیرند یا با هم مخلوط شوند. پس ا

ادثه را به نام درجه حرارت به نام درجه حرارت تعادل واین ح شود، که اینمدت درجه حرارت هر دو جسم یکسان می

 ع قوانین ذیل است:نمایند که تابتعادل حرارتی یاد می

A. گیرد.دهد و جسم سرد اۤن را میجسم گرم حرارت را از دست می 

B. شود.پس از یک مدت درجه حرارت آن ها یکسان می 

C. 2  مقدار حرارت از دست رفته مساوی به مقدار حرارت گرفته شده=Q1Q .   

 نشان داده شود، مقدار حرارت گرفته شده مساوی است به: اگر درجه حرارت تعادل  به 

1 1 1
( ) ..........(4)Q m c t    

 :و مقدار حرارت از  دست رفته

2 2 2 2
( ) ............(5)Q m c t     
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 :توان نوشتباشد پس می
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 انتقال حرارت

ین اشود، که مقدار انرژی بین او محیط ها تبادله میدر صورتیکه انرژی حرارتی دو محیط از هم فرق داشته باشد، یک 

کنند، که به صورت عموم حرارت بین محیط های متفاوت به سه طریقۀ هدایت، تبادله انرژی را انتقال حرارت یاد می

 دهیم.نماید، که ذیلاً هر یک از سه پروسه های مذکور را مورد مطالعه قرار میجریان وتشعشع انتقال می

 ( Heat Conductionحرارت ) هدایت )1

شود که بعد از مدت زمانی میله گرم شده و این دهیم دراین حالت دیده مییک انجام میله فلزی را به جسم داغی تماس می

شود، به عبارت دیگر حرارت از جسم داغ به یک انجام میله فلزی و از آن به گرمی به انجام دیگر آن نیز احساس می

 انتقال نموده است.انجام دیگر آن 

نماید.همچنان اتوم های انجام گرم میله در این عملیه اتوم های جسم داغ به میله فلزی در اثنای تبادل حرارت، انتقال نمی

دهند بنابر آن هرگاه حرارت از یک محل به محل دیگری انتقال نماید بدون این که اتوم به انجام دیگر آن تغییر محل نمی

 شود.ای جسم مذکور تغییر محل بدهند این عملیه انتقال حرارت را به نام هدایت حرارت یاد میها یا مالیکول ه

باشد. برای دانستن این موضوع انتشار حرارت را هدایت حرارتی مواد مختلف متفاوت بوده و مربوط به نوعیت ماده می

این استوانه را   Sدهیم. قرار شکل دو مقطع( را مورد مطالعه قرار می۱ل یک میله استوانوی مطابق به تصویر )به طو

Tو T ها به ترتیبقرار داشته و درجه حرارت آن lکه از هم به فاصله T گیریم. تیوری نشان است در نظر می

عبور  Sکه از مقطع  Qمیدهد که مقدار حرارت 

کند مستقیماً متناسب به تفاوت درجه حرارت فی می

Tواحد طول یعنی

l




باشد، می t و زمان  Sمقطع  

 یعنی:
 دهد.( انتقال حرارت را در امتداد یک میله نشان می۱تصویر )
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 گردد.بسیار کوچک باشد در آن حالت رابطه فوق به شکل ذیل تبدیل می lباشد اگرضریب تناسب میدر این رابطه

...........(9)
dT

Q s t
dl

    

گردد که در سیستم به نام ضریب هدایت حرارتی و یا عدد هدایت حرارتی یاد می تابع نوعیت ماده بوده و ثابت تناسب

CGS عبارت از
.s.

cal

grad cm
 است. 

کند که از مقطع میله که مساحت آن یک سانتی عدد هدایت حرارتی یک ماده مقدار حرارت را از جنس کالوری ارایه می

کند در متر طول آن در یک درجه سانتی گرید است در یک ثانیه عبور میمتر مربع و تفاوت درجه حرارت فی سانتی 

 نماید.داخل اجسام جامد حرارت تنها به طریقه هدایت از یک محل به محل دیگری انتقال می

  Heat convectionجریان حرارت 

ی گرم شده و هوای اگر در یک اطاق بخاری را گرم نماییم در اثر حرارت بخاری مالیکول های هوای نزدیک بخار

روند و مالیکول های که هنوز گرم نیستند جای آن نمایند، که در نتیجه کثافت آن کم گردیده بالا میاطراف آن انبساط می

کند، که تمام هوای اطاق عین درجه حرارت را اختیار نماید این نوع گیرند. این انتقال حرارت تا زمان ادامه پیدا میرا می

 گیرد.کنند، درگازات و مایعات انتقال حرارت عموماً به این طریقه صورت میا به نام جریان یاد میانتقال حرارت ر

 Heat Radiation تشعشع حرارت

رسد دانیم که بین زمین و آفتاب محیط مادی وجود ندارد بلکه خلا است اما به صورت متداوم حرارت آفتاب به زمین میمی

رسد این نوع انتقال این حرارت نه به طریقه هدایت و نه به طریقه جریان به زمین میبنابرعدم موجودیت محیط مادی 

یی، بحیث واسطه انتقال ضروری کنند، در تشعشع حرارت موجودیت محیط مادیحرارت را به نام تشعشع حرارتی یاد می

 نیست.

جسم مساوی به درجه حرارت  دهد. هرگاه درجه حرارتهر جسم داغ حرارت خود را به صورت تشعشع از دست می

حیط جذب کند که به قسم تشعشع از ممحیط ماحول آن باشد در آن صورت جسم همان مقدار حرارتی را از خود تشعشع می

دهد، جذب کند در اۤن صورت کند، جسمی که مقدار حرارت بیشتری را نسبت به مقدارحرارت که از خود تشعشع میمی
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دهد شود. اگر مقدار حرارت را که جسم به قسم تشعشع از دست میرود و گرم مییدرجه حرارت جسم مذکور بلند م

رود مقدار مجموعی تشعشع های نماید، جسم سرد تر شده میبیشتر از مقدار حرارتی باشد که جسم مذکور آن را جذب می

 است، یعنی:دهد به طاقت چهارم درجه حرارت مطلقه و مساحت سطح جسم متناسب که یک جسم از دست می

4

4

..........(10)

......(11)

E A T

E A T
 

   

 گردد،.رابطه اخیر به نام قانون ستیفان بولتزمن یاد می

 آن ضریب تناسب که قیمت
8

2 4
5.67 10

watt

m k
  

   است وA که از آن  مساحت سطحی است

 گیرد.تشعشع صورت می

 ذوبان و انجماد

شود، که برعکس اۤن یعنی تبدیل شدن مایع به در اثر گرفتن حرارت توسط جسم ذوبان نامیده می تبدیل شدن جامد به مایع

باشد که در نامند، به خاطر داشته باشید که ذوب حالت عموم اجسام میجامد در اثر از دست دادن حرارت را انجماد می

باشد که ذوبان( عبارت از درجه معین حرارت می اثر گرفتن و یا از دست دادن حرارت بوجود میآید اما نقطه ذوب )نقطه

گردد. مثلاً اصطلاح ذوب شدن در یک پارچه یخ و یک پارچه فولاد دارای عین مفهوم یک جسم جامد به مایع تبدیل می

باشد ذوب می 1000Cولادبوده در حالیکه نقطه ذوبان ف 0Cی ذوبان یخرساند اما نقطهتبدیل شدن جامد به مایع را می

 باشد.دارای دوشکل  ذوب ساده و ذوب خمیری  می

 

 قوانین ذوبان

A. گویند.شود که درجه حرارت ثابت را نقطه ذوبان میهر جسم تحت فشار معین و درجه حرارت ثابت ذوب می 

B. باشد.درجه حرارت جسم در مدت ذوب شدن ثابت می 

C.  آن تغییر کند. گیرد بدون آن که درجه حرارتحرارت میبرای ذوب شدن جسم 

D. کنند.تمام اجسام در موقع ذوب شدن تغیر شکل می 
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 قوانین انجماد

A. ی حرارت انجماد هرجسم با درجه حرارت ذوب یکسان است یعنی هرجسم مایع در درجه تحت فشار معین درجه

گویند که در عین نقطه جسم مذکور ذوب نیز میحرارت معین شروع به انجماد میکند آن نقطه را نقطه انجماد 

 گردد.می

B. .درجه حرارت هر نوع مایع در مدت انجماد ثابت است 

C. ه حرارت جامد شود.دهد تا بدون تغییر درجدر انجماد جسم حرارت را از دست می 

D. .عمل انجماد با تغییر حجم همراه است 

 تبخیر و معیان

دانیم که در طبیعت دهیم. میبرای مطالعه حالت تبخیر و معیان، آب را که یک ماده کیمیاوی است مورد مطالعه قرار می 

گردد، می آب به حالت جامد )یخ(، مایع )آب( و گاز )بخارآب( وجود دارد. اگر یک توته یخ را حرارت دهیم به آب تبدیل

شود. هرگاه آب را حرارت دهیم آب به جوش امده به بخارآب م به یخ مبدل میبرعکس اگر آب را به اندازه کافی سرد سازی

ماند. اگر بخارات آب را سرد سازیم، به گردد در تمام جریان جوش خوردن درجه حرارت آب  ثابت باقی مییل میتبد

باشد. یعنی اگر جسم قابل تطبیق می شود. چیزی را که در مورد اۤب مطالعه نمودیم تقریباٌ در باره تمام اجسامیل میمایع تبد

نماید. اگر همین جسم ذوب شده را دوباره سرد جامد را حرارت بدهیم به یک درجه حرارت معین شروع به ذوب شدن می

شود انجماد و ذوب یک جسم همیشه به عین درجه حرارت به وقوع سازیم به همان درجه حرارت معین دوباره منجمد می

شوند. هر گاه به مایعات حرارت داده شود نام های درجه حرارت ذوبان و درجه حرارت انجماد یاد میپیوندد. که به می

گیرد تغییر حالت شوند هر قدر مقدار حرارت بیشتر باشد این عملیه به همان اندازه سریعتر صورت میبه بخار تبدیل می

آید به نام درجه حرارت غلیان یاد شده و ه مایع به جوش میکشود. در درجه حرارتی از مایع به بخار به نام تبخیر یاد می

کنند. بعضی اجسام جامد به اثر ازدیاد درجه نامند عملیه معکوس غلیان را به نام میعان یاد میاین نقطه را نقطه غلیان می

 کنند.  نام تصعید یاد می گردند که  این عملیه را بهکه به مایع تبدیل شوند. مستقیماً به گاز تبدیل میحرارت بدون آن

شود که مایع گردند و گفته میمیدانیم که به هر درجه حرارت یک تعداد از مالیکول های مایع از سطح مایع خارج می

مه مالیکول های مایع دارای عین فرار کرده و تبخیر شده است. طوریکه قبلاً مطالعه نمودیم به یک درجه حرارت معین ه

ها به اطراف یک قیمت وسطی سرعت که مربوط همین درجه حرارت معین است که سرعت آنباشند، بلسرعت نمی

توانند، مایع را گردند. در نتیجه سرعت بعضی از مالیکول ها به سرحد نقطه غلیان میرسد و با این سرعت میتوزیع می

ر اندازه که درجه حرارت زیاد شود ترک نموده و خارج شوند. تعداد این مالیکول ها مربوط به درجه حرارت بوده. به ه

گردد. این بدین معنی است که هر اندازه درجه حرارت بلند برود مایع به همان تناسب سرعت وسطی مالیکول ها بیشتر می

یی از مالیکول ها از مالیکول ها سرعت وسطی مالیکول ها باقی مانده در ظرف شود. در اثر تبخیر عدهسریعتر تبخیر می

شود که مایع سرد شده است سرد شدن آید. پس گفته میو در نتیجه درجه حرارت این مالیکول ها پایین می کم گردیده

کند علت توان در مورد آب مشاهده نمود مثلاً اگر شخصی تر شود، بسیار احساس سردی میمایعات را در اثر تبخیر می

گردد. علت سردی ب باقی مانده روی جلد کم میاین است که آب روی جلد شخص بزودی تبخیر شده و درجه حرارت آ
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زمین تر شده در روز های گرم تابستان و نتایج سردی محیط از باریدن باران زاده تبخیر آب است که گرمی را با خود 

 برد. برای این که جسمی را از حالت مایع به حالت بخار تبدیل نماییم باید به آن حرارت دهیم. می

شود در هنگام تبخیر گرام آب ضرورت دارد تا به بخار تبدیل شود به نام  حرارت تبخیر یاد می مقدار حرارتی که یک

 یل شود. ماند. تا اینکه تمام آب به بخار تبددرجه حرارت آب ثابت می

ایع غلیان و یا جوش خوردن یک مایع عبارت از تبخیر است که نه تنها مربوط سطح مایع است بلکه مربوط به داخل م

ه این حباب ها یعنی مایع بخار شده خود را به سطح مایع رسانده ک شوندباشد در داخل مایع حباب های مشاهده مییز مین

باشد اگر این فشار بزرگتر از کنند در داخل این حباب ها فشار حکم فرما است که تابع درجه حرارت مایع میو فرار می

گردند زیرا اگر فشار حباب ها کمتر از فشار مایع باشد در ب ها متصاعد میفشاری باشد که مایع تحت اۤن قرار دارد حبا

گذارند تا خود را به سطح مایع برسانند شوند و نمیاۤن حالت حباب ها توسط مایع فشرده گردیده و دوباره به مایع تبدیل می

ا باشد اگر ی سطح مایع مثلاً فشار هویک مایع به درجه  حرارتی به جوش میآید که فشار بخار مساوی به فشار وارده بالا

باشد تحت جوش دادن در ظرف سر باز در هوا صورت بگیرد در اۤن صورت فشار بخار کاملاً مساوی به فشار هوا می

شود که درجه حرارت آید از این جا نتیجه میفشار مشخص یک مایع همیشه به یک درجه حرارت معین به غلیان می

 ار خارجی است.فشغلیان یک مایع تابع 

 انبساط حرارتی

نمایند. یعنی ابعاد و احجام آنها با تزاید درجه دهد که اجسام در اثر ازدیاد درجه حرارت انبساط میتجارب متعدد نشان می

نماید و یا اگر آن را توان نشان داد که اگر میله فلزی را گرم کنیم، طول آن تزاید میحرارت زیاد میگردند. به آسانی می

آید و هرگاه آن را سرد گردد و یا اگر مقدار آبی را گرم کنیم در حجم اۤن افزودی به عمل میرد سازیم طول اۤن کم میس

رسند که ممکن باعث شکستن دهد. در نتیجه انبساط و انقباض قوه های داخلی به ظهور مینماییم در اۤن تنقیص رخ می

عتاً انبساط نموده و به شعله چراغ نماییم، قسمت که داخل شعله آتش شده دف یی را داخلاجسام گردند. مثلاً اگر نل شیشه

گردد. برعکس اگر کند و باعث شکستن آن میقسمت های مجاور که هنوز سرد اند و انبساط نه نموده اند فشاز وارد می

 ب سرد نماییم در اثر انقباض شیشه خواهد شکست. یی داغ را دفعتاً داخل آنل شیشه

 ط طولیانبسا

اۤید. فرضاً طول میله  همان طوری که قبلاً گفتیم در طول یک میله فلزی در اثر افزایش درجه حرارت افزودی به عمل می

0در درجه حرارت
t،0

L  باشد، اگر درجه حرارت آن را بهt  درجه برسانیم در اۤن صورت طول آن برابر بهL  خواهد

 ( پس افزایش طولی عبارت است از:۲شد قرار شکل )

0
..........(12)L L L   
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دهد که افزایش طولی تجارب نشان می

و همچنان  0L مستقیماً متناسب به طول اولی

به تغییرات درجه حرارت

0
t t t    ،ارتباط مستقیم داشته

 توانیم بنوسیم که:بنابر آن می

0

0
...........(13)

L L t

L L t
  

    

 توانیم آن را قرار ذیل بنوسیم:ضریب انبساط خطی بوده و می( ۱۳در رابطه )

0

0

..........(14)
L

c
L t

       

 را توسط رابطه ذیل بدست آورد: Lتوان طول برای فلزات مختلف متفاوت است به صورت عموم می قیمت 

 

 20cو پایین ترین درجه حرارت در زمستان 50cطول دارد. بلند ترین درجه حرارت تابستان 20mمیله آهنی )1مثال

 .در نظرگرفته شود

 .تزاید طولی آن را در تابستان در یافت نمایید

 طولی آن را در زمستان در زمستان دریافت نمایید.تناقص 

6فرق بین طول های آن را در تابستان و زمستان دریابید در صورتیکه ضریب انبساط خطی اۤن 1
17 10

c

باشد؟ 

0 0 0

0
(1 ) .............(15)

L L L L L t

L L t





    

  
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2

6

0

1 0 1

6

0

0 2

1 2

1
) 20 17 10 50 1.7

20 0.017 20.017

1
) 20 17 10 ( 20 ) 0.68

20 ( 0.0068 ) 19.99

) 20.017 19.99 0.027

a L L t L m c L cm
c

L L L L m m m

b L L t L m c L cm
c

L L L L m m m

c L L L L m m m









           

      

             

       

       

 

 

 انبساط سطحی 

ری در نظر دریافت انبساط سطحی مستطیل را طویابد. برای سطح یک جسم در اثر تزاید درجه حرارت افزایش می

درجه حرارت  t ه بآن را  باشد. هر گاه درجه حرارت 0bوعرض آن  0a طول ان  0t گیریم که در درجه حرارتمی

 ( داریم:۱۵خواهد شد که مطابق به رابطه ) 1bوعرض آن مساوی به   1aطول آن برابر به  برسانیم، در آن صورت

1 0

1 0

(1 )

(1 )

a a t

b b t




  
   

 یابیم:از حاصل ضرب روابط فوق می

2

1 1 0 0

2

1 1 0 0

(1 )

1 2 ( )

a b a b t

a b a b t t



 

  

      
 

2یعنی ضریب انبساط خطی یک عدد بسیار کوچک است بنابرآن ار حد چون
( )t  :میتوان صرف نظر نمود پس 

1 1 0 0
(1 2 ) ..........(16)a b a b t   

1اگر  1 1
a b S   مساحت مستطیل به درجه حرارتt 0و 0 0

a b S  0مساحت مستطیل به درجه حرارتt  باشد. در آن

 شود:( به شکل ذیل تحریر می۱۶حالت رابطه )

1 0
(1 2 ) ...........(17)S S t   
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2  کنند پس:را به نام ضریب انبساط سطحی اجسام یاد می 

1 0
(1 ) ............(18)S S t   

 انبساط حجمی

گردد. برای محاسبه انبساط حجمی نیز از ضریب انبساط خطی حجم یک جسم در اثر افزایش درجه حرارت افزود می

0a طول آن  0t گیریم که به درجه حرارتبرای این منظور جسم به شکل مکعب مستطیل را در نظر می نماییم.استفاده می

0باشد. اگر در اثر حرارت داده شده درجه حرارت آن به اندازه 0cو ارتفاع آن  0b عرض آن، 
t t t    تزاید نماید، ابعاد

 آن بالترتیب مساوی خواهند بود به: 

1 0 1 0 1 0
(1 ), (1 ), (1 )a a t b b t c c t           

 طرف باهم ضرب کنیم خواهیم داشت:هرگاه این سه رابطه را طرف به 

3

1 1 1 0 0 0
(1 )a b c a b c t   

0بنابرآن اگر 0 0 0
V a b c    0حجم این مکعب مستطیل به درجه حرارتt  1و 1 1 1

V a b c    حجم اۤن بعد از گرم شدن

 درجه سانتی گرید باشد درآن حالت از رابطه فوق میابیم: tبه درجه حرارت 

3 2 3

1 0 1 0
(1 ) (1 3 3( ) 3( ) )V V t V V t t t              

توان صرف نظر نموده، پس موجود است می 3و2هاکوچک است از حدود که در آن جا نیز به علتی که در این

 داریم:

1 0
(1 3 ) ............(19)V V t   

3 کنند پسرا به نام ضریب انبساط حجمی یاد می: 

1 0
(1 ) ...........(20)V V t   
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 قانون تشعشع

ز این اخود را  کند تاهرگاه جسم نظر به محیط ماحول خود دارای انرژی اضافی باشد در این صورت جسم کوشش می

ف جسم به شکل حرارت به محیط اطراانرژی اضافی فارغ بسازد یعنی آن را به محیط ماحول بدهد. این انرژی اضافی یا 

شود. پروسه انتقال حرارت به محیط به نام پروسه یا به شکل امواج الکترومقناطیسی تشعشع می کند وانتقال می

(dissipation  )شود.  پروسه تبدیل انرژی اضافی به امواج الکترومقناطیسی به نام یاد می اتلاف انرژیradiation ) 

باشند، استعداد تشعشعی جسم توسط طیف تشعشعی د اجسام مختلف دارای استعداد مختلف تشعشعی میشویاد می ریدیشن(

 و طیف تشعشعی عبارت است از تابع شدت تشعشع نظر به طول موج وفریکونسی آن است، یعنی: .شودمشخص می

( ) ............(21)

( ) .............(22)

u

u

I F

I F







 

 تواند.طیف تشعشعی به سه شکل موجود شده می

باشد، یعنی اتوم ها امواج م های منزوی میوباشد.طیف خطی مربوط اته ساده ترین شکل طیف میطیف خطی ک .1

کنند. مثلاً تشعشع اتوم هایدروجن که در این صورت الکترومقناطیسی را به شکل خطوط طیف خطی تشعشع می

 دهد اتوم انرژی را با طول های موج معین و مشخص انتشار می

 شود.شکل نواری است. طیف نواری از مالیکول ها و مایعات تشعشع میشکل دوم طیف عبارت از  .2

 کنند.شکل سوم عبارت از طیف متمادی یا پیوسته است که این طیف را جامدات تشعشع می .3

 طیف پیوسته

تا مقداری بیشتر شاید نزدیک به بینهایت، وجود دارد.  در طیف پیوسته تمام طول موج ها از یک مقدار کمتر، شاید صفر

کنید. نیوتن با ( نمونۀ از طیف پیوسته را مشاهده می۳تابش از یک جسم تابان داغ مثالی از طیف پیوسته است. در شکل )

 عبور نور اۤفتاب از منشور طیف نور سفید را تشکیل داد.

 

 

 

 دهد.( نمونۀ از طیف پیوسته را نشان می۳تصویر )
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 ذبیجو ی طیف های تشعشی ی مهم از مطالعهدو نتیجه

ی اۤن عنصر نخست اینکه، در طیف های تشعشی و جذبی هر عنصر، تنها طول موج های معینی وجود دارد که مشخصه

است و برای هیچ دو عنصری 

( ۴مشابه هم نیست. تصویر )

طیف متشکله توسط بخار پنج 

هلیوم،  عنصری هایدروجن،

نیون، سودیم  و سیماب را 

دهد، قسمیکه در نشان می

رسد هیچ تصویر به مشاده می

عنصری دارای طیف یکسان 

نیست بلکه طول موج های 

مختلفی در طیف این عناصر 

 رسد.به مشاهده می

طیف نشری و جذبی توان گفت که هیچ دو عنصری وجود ندارد که دارای طیف مشابه باشند، به این دلیل از در نتیجه می

 گیرد.عناصر برای شناسی اۤنها همانند اثر انگشت استفاده صورت می

آن ها به اندازه ی کافی بالا  حرارتاتم های هر عنصر دقیقا همان طول موج هایی را جذب می کند که اگر  ،دوم این که

( طیف نشری و جذبی ۵. به طور مثال در تصویر )رت دیگری برانگیخته شود، آن ها را تابش می کندرود یا به هر صو

عنصر سودیم را مشاهده 

کنید، که دارای عین طول می

باشند، یعنی هر عنصر موج می

طول موج های معینی را جذب و 

کنند، که مختص به اۤن نشر می

باشد، و یک ویژگی عنصر می

 باشد.ر میبرای تشخیص عناص

 

 تشعشعانواع  

 تشعشع جسم به دو نوع است:

 تشعشع متوازن .1

 دهد.( طیف تشکیل شده توسط بخار پنج عنصر را نشان می۴تصویر )

 دهد.( طیف نشری و جذبی عنصر سودیم را نشان می۵تصویر )
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 تشعشع غیرمتوازن .2

شود. یعنی جسمیکه آید، این تشعشع به نام تشعشع حرارتی نیز یاد میتشعشع متوازن در اثر گرم ساختن جسم بوجود می

 ست.امثال آن تشعشع حرارتی آفتاب که در اثر گرم شدن انرژی را از خود رها کند تشعشع آن یک تشعشع متوازن است 

شود. لومینسینس توسط تعاملات کیمیاوی، برقی وغیره باشند که به نام لومینسینس یاد میتماماً تشعشعات، غیر متوازن می

شود، ید این لومنیسینس بنام لومنیسنیس شمعی یاد میتواند. هرگاه لومینسینس در اثر تعامل کیمیاوی بوجود آبوجود آمده می

شود. هرگاه لومنیسینس در اثر جذب نور بوجود آید هرگاه دراثر جریان برق بوجود آید به نام الکترولومنیسینس یاد می

یب طیفی باشد، یعنی ترکشود، تشعشع حرارتی یا متوازن تابع درجه حرارت میدراین صورت بنام فوتولومنیسینس یاد می

تشعشع تابع درجه حرارت است. به هر اندازه که درجه حرارت بلند باشد به همان اندازه اعظمی  تشعشع جسم طول های 

باشد، این تشعشع کند. ترکیب طیفی لومنیسینس تابع درجه حرارت نمیموج کوتاه )فریکونسی های بزرگ( تغییرمکان می

باشد یعنی مشخص به تشعشع لومنیسنیس یک تشعشع مشخصه میمربوط خواص داخلی خود جسم است ازاین سبب 

 ساختمان  یک جسم است.

بعضاً جسم همزمان تشعشعات حرارتی و لومنیسینس را از 

خود نشان میدهد. به طور مثال در تشعشع آفتاب تشعشعات 

حرارتی ولومنیسنیس وجود دارد که قسمت تشعشع لومنیسینس 

شود، هرگاه دو اد می( ی(Froanhopherان به نام خطوط 

جسم مختلف تا یک درجه حرارت معین گرم ساخته شوند این 

دهند، دو چسم  تشعشعات حرارتی یکسان را از خود نشان می

گرم ساخته در داخل یک  Tیک جسم را تا درجه حرارت 

سازند وف را خارج می(، هوای ج۶جوف سربسته که جدار داخلی آن یک انعکاس دهنده ایدال است قرار بدهیم قرار شکل )

شودیعنی همان مقدار انرژی را که جسم تشعشع کرده بعد از یک چند  لحظه  بین جسم ومحیط توازن حرارتی بقرار می

فرض کنیم در یک زمان جسم مقدار کمتر انرژی را تشعشع و مقدار بیشتر را  کنداست عین مقدار را دو باره جذب می

کنددر جسم در اثر جذب تشعشع بالا میرود بنابر ان دوباره شروع به تشعشع میجذب کند دراین صورت درجه حرارت 

کند یعنی بین جسم و تشعشع آید باز جسم دوباره شروع به جذب تشعشع میاین صورت درجه حرارت جسم دوباره پایین می

، جسمو تشعشع هیچ  نوع همیشه توازن برقرار است اما در مورد لومینسینس کاگلاً برعکس است در صورت لومینسینس 

 تواند شدت تشعشع لومینسینس تابع درچه حرارت نیست.توازن برقرار شده نمی

 

 

 دهد.( انعکاس دهنده خیالی را نشان می۶تصویر )
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 قانون وین

از مطالعه تشعشع جسم سیاه وین به این نتیجه رسید که حاصل ضرب درجه حرارت و طول موجی که به اعظمی گراف 

 کند مساوی به یک ثابت است.یعنی:طیف مطابقت می

 

 

 

 مقدار ثابت مساوی است به:

 

شود که هر قدر درجه حرارت جسم بلند باشد به یگردد. از این قانون دیده ماین قانون به نام قانون تغییر مکان وین یاد می

کند یعنی طول موج مربوط به اعظمی همان اندازه اعظمی های تشعشع به طرف طول های موج کوتاه تغییر مکان می

 ( مشاهده نمود.۷توان این موضوع  را واضیع تر در تصویر )سب به درجه حرارت است. میگراف معکوساً متنا

 

شود، به هر اندازه یکه طول قسمیکه در تصویر دیده می

موج کوتاه و درجه حرارت بلند باشد، به همان اندازه شدت 

باشد، یعنی شدت تابشی یک جسم تابشی یک جسم زیاد می

یم و با طول موج رابطه با درجه حرارت رابطه مستق

معکوس  دارد، همانند تصویر در طول موج های بزرگ 

شدت تابشی یک جسم تشعشی کننده کمتر است نسب به 

طول موج های کوتاه و همچنان در درجه های بلند حرارت 

شدت تابشی جسم زیاد است نسبت به درجه های پائین 

 حرارت.
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 دهد.شدت تابشی را نشان میحرارت و
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 بولتزمن -قانون ستیفان

کند کند ودرجه حرارت بیان میه یک جسم از خود تشعشع میکای را بولتزمن رابطه بین مقدار کل انرژی -قانون ستیفان

سم بر طبق این قانون کل انرژِی تشعشع شده از واحد سطح جسم سیاه در واحد زمان با توان چهارم درجه حرارت اۤن ج

 شود:حسب کلوین متناسب است و توسط معادله  ذیل بیان می

4
...........(25)

b
R T 

بولتزمن را  –ثابت ستیفان ثابت تشعشعی جسم ودر جه حرارت بر حسب کلوین، Tمقدار کل انرژی،  bRکه در اۤن 

 دهند.نشان می

0همواره  ثابت تشعشعی جسم  1   و به صافی نا صافی جسم و رنگ آن بستگی دارد. جسمی که ثابت تشعشعی

 نامند.رژی تشعشعی است. چنین جسمی را جسم سیاه میباشد جذب کننده کل ان 1ان مساوی به 

 بولتزمن مساوی است به: -ثابت ستفان 

5 4

8

2 3 1 2 4

4
5.670400 10 ............(26)
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 سوالات

 ( واحد اندازه گیری مقدار حرارت عبارت است از:۱

 هر سه درست است (۴   ( ترمی۳  ( کیلو کالوری۲  ( کالوری۱

 شود؟مساوی به چند کالوری می( یک ترمی ۲

۱) 6
1 10T cal ۲ )5

1 10T cal ۳ )4
1 10T cal ۴ )3

1 10T cal 

 باشد؟( مقدار حرارت به کدام کمیت ذیل وابسته می۳

 هرسه درست است (۴  ( نوعیت ماده۳  ( درجه حرارت۲  ( مقدار ماده۱

Q( رابطۀ ۴
C

m t



 کند؟کدام کمیت فزیکی را بیان می 
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 ( انبساط طولی ۴ ( ظرفیت حرارتی۳ حرارت مخصوصه (۲  ( مقدار حرارت۱

 دهد؟( حاصل ضرب کتله در حرارت مخصوصه کدام کمیت را بدست می۵

 انبساط سطحی( ۴ ظرفیت حرارت (۳  ( انبساط حجمی۲  ( مقدار حرارت۱

 ( مقدار ثابت ستیفان بولتزمن مساوی است به:۶

۱ )
8

4
5.67 10

watt

m k
  

 

۲)
7

2 4
5.67 10

watt

m k
  

  

۳) 
8

2 4
5.67 10

watt

m k
  

 

۴ )
8

2
5.67 10

watt

m k
  

 

 باشد؟( تشعشع به چند نوع می۷

 ( چهار نوع۴  ( یک نوع۳  ( سه نوع۲  دو نوع (۱

 منابع

 ( فصل پنجم، فزیک صنف دوازدهم، نصاب جدید وزارت معارف افغانستان.۱

۲ )edition, Frederick J, Bueche, chapter 15, 2004 thCollege Physic, 9 

۳ )edition, Halliday, David, chapter 14, 2008 thFundamental of Physic, 8 
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