
 

 .معیاری است که میزان گرمی و سردی اجسام را مشخص می کند. یکای دما درجه سلسیوس است  دما:

توانیم  برای اندازه گیری دما لازم است مقیاس دمایی داشته باشیم و برای این کار می دما سنجی:کمیت 

یژگی اصطلاحاً مشخصه قابل اندازه گیری بهره بگیریم که با گرمی و سردی جسم تغییر می کند.به این و از هر

 .کمیت دماسنجی می گویند

:اساس کار دما سنج های جیوه ای و الکلی بر انبساط مایعات است.تذکر 

 مقیاس های دما:

سلیوس است  ی یکی از مقیاس های متداول دما بر حسب درجه سانتی گراد)سلسیوس(:

یخ خرد شده لوط آب و مخابتدا مخزن دما سنج را درون این دما سنج به منظور درجه بندی .

قطه ای در فشار یک اتمسفر قرار می دهیم و ن ) یا آب در حال انجماد(ی در  حال ذوب

ی کنیم ن نقطه قرار می گیرد را علامت می زنیم و عدد صفر را کنار آن ثبت مآکه جیوه در 

س دما سنج را در مجاورت بخار آب در حال جوش قرارمی دهیم و محل توقف مایع در .سپ

قسمت مساوی تقسیم کرده  100را می نویسیم.سپس این فاصله را به  100آن نقطه را علامت زده و کنار آن عدد 

ی الاو هر قسمت را یک درجه ی سلسیوس می نامیم.این درجه بندی را به زیر صفر )دماهای منفی(و ب

 می دهیم.   صد نیز ادامه 

:یکای درجه ی سلسیوس را با نماد  توجه°C  و دما بر حسب درجه ی سلسیوس را معمولا با نمادθ  نمایش

 می دهند.

است که این دما کمترین دمای ممکن نیز هست،اما برای دما حد  -C15/273°صفر کلوین را برابر کلوین:

 بالایی وجود ندارد.

  273    T=θ+ 

:یکای کلوین را با نماد  توجهK  نمایش می دهند و دما برحسب درجه ی کلوین را باT .نشان می دهند 



 

:تغییر دما در مقیاس کلوین با مقیاس سلسیوس برابر است. تذکر 

 یکای رایج دیگر دما فارنهایت است و از رابطه ی زیر بدست می آید:فارنهایت:

32+θ8/1=F 

 

 

برابر می باشد. 8/1دما برحسب سانتی گراد و کلوین یکسان است و لی برای فارنهایت تغییرات :توجه 

 

 

 

 

 

 اندازه گیری دما توسط دما سنج مجهول:

ی م  نشان دهد. با استفاده از فرمول زیر  bرا    c 2ᵒθدمایو  a را  c 1ᵒθاگر یک دماسنج مجهول دمای

 در دماسنج مجهو ل را بر حسب سلسیوس بدست آوریم. xتوانیم دمای دلخواه 

 

 

𝛉 − 𝛉𝟏 

𝛉𝟐 − 𝛉𝟏
=

𝒙 − 𝒂

𝐛 − 𝐚
 

 

 

 

 



 

اتمسفر را  1:یک دماسنج ، نقطه ی ذوب یخ در فشار 1 مثالᵒ20  اتمسفر را  1و نقطه جوش آب در فشارᵒ100  نشان

 است را چند درجه نشان خواهد داد؟ c ᵒ25می دهد. این دماسنج دمای جسمی را که 

 

 

 

 

 

 

دماسنجی که طریقه ی مدرج کردن آن معلوم نیست دمای جوش آب را :2 مثالᵒ50  و دمایc ᵒ20  راᵒ30 

نشان دهد.دمای محیط چند درجه ی سلسیوس  ᵒ35نمایش می دهد. هرگاه این دماسنج دمای محیطی را 

 است؟

 

 

 

 

 

 

ار برای اندازه سه دماسنج را به عنوان دماسنج های معی ندان برای کارهای علمی مدانشدماسنج های معیار:

 گیری گسترده ی دماهای مختلف پذیرفته اند:

 دماسنج گازی:اساس کار دماسنج های گازی مبتنی بر قانون گازهای کامل است.-1

 دماسنج مقاومت پلاتینی-2

 تف سنج)پیرومتر(:اساس کار این دما سنج بر تابش گرمایی است.-3



 

آن نسبت  کی از دماسنج های مهم که جزو دماسنج های معیار شمرده می شد، اما به دلیل دقت کمتریترموکوپل:

 به دماسنج های بیان شده از مجموعه ی دماسنج های معیار کنار گذاشته شد، ترموکوپل است.

 ترموکوپل همچنان کاربرد فراوان در صنعت و آزمایشگاه دارد.

:ولتاژ است.کمیت دماسنجی این دماسنج  توجه 

ای اساس کار ترموکوپل:مطابق شکل دو سیم فلزی غیرهم جنس مانند مس و کنستانتان از طرفی در دم

جموعه ذوب یخ نگه داشته شده و از طرف دیگر در مکانی متصل اند که می خواهیم دمای آن را بدست آوریم.این م

ل مورد اندازه گیری،  عددی که ی محبا سیم های مسی رابط به یک ولت سنج بسته می شود.با تغییر دما

 ولت سنج نشان می دهد تغییر می کند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مزیت های ترموکوپل:

اندازه   خ دهد و این دقت اسپکوچک بودن اتصال سیم ها باعث می شود که اتصال به سرعت به تغییر دما -1

 گیری را بالا می برد.
 

شی  و سرمایشی یافت می در بسیاری از وسایل صنعتی ، گرمایمی تواند در مدارهای الکترونیکی به کار رود که -2

 شود.
 

دارد.به عنوان  گستره ی دماسنجی ترموکوپل بسیار زیاد است و این گستره به جنس سیم های آن بستگی-3

 است. C1372تا  -C270مثال برای یک آلیاژ خاص این گستره ی دماسنجی از 

 
 

شینه و کمینه از نوع دماسنج های مایعی است که بیدماسنج کمینه و بیشینه:

ج ها در مراکز نی دما را در مدت مشخصی نشان میدهد.از این دماس

 پرورش گل و گیاه ، باغداری ، هواشناسی و ... استفاده می شود.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 انبساط گرمایی:

 زایش دما انبساط می یابند.نگام افاکثر اشیا صرفنظر از حالت فیزیکی آن به هحجم جسم ها:اثر تغییر دما بر طول و 

( از رابطه Lافزایش دما دهیم، طول جدید آن ) ΔTرا به اندازه ی  0Lاگر میله ای به طول  انبساط طولی:

 ی زیر محاسبه می شود:

 (1+α ΔT)0L=L 

 

 

 

 

 

 

 

سم در ازای میزان انبساط  واحد طول از ج ضریب انبساط طولی یا خطی است و معرف  αدر رابطه ی فوق 

افزایش دمای یک کلوین یا یک درجه ی سانتی گراد است و واحد آن 
1

𝑘
 است. 

:اینکه این وابستگی ناچیز اما به دلیل  است ضریب انبساط طولی علاوه بر جنس ماده به دما نیز اندکی وابسته  توجه

 معمولا آن را در محاسبات معمولی نادیده می گیریم.است 

 

 

: تغییر طول میله از رابطه ی زیر بدست می آید نکته: 
 

 

:تغییر نسبی و درصد تغییر طول میله برابر است با : نکته 

 



 

دمای یک میله فلزی با ضریب انبساط طولی  :4مثال
1

𝑘
را چند درجه سلسیوس بالا ببریم تا افزایش  2×5-10

طول آن
1

500
 طول اولیه اش شود؟

 

 

 

 

 

 

دمای یک میله فلزی که ضریب انبساط طولی آن  :5مثال
1

𝐾
است، چند درجه سلسیوس افزایش یابد تا 4-10 

افزایش طول آن 
1

100
 طول اولیه باشد؟ 

 

 

 

 

 

 

درجه سانتی 120متر است. اگر دمای آن را به سانتی 100گراد، درجه سانتی 20طول سیمی در دمای  :6مثال-

شود؟ )گراد برسانیم، طول آن چقدر می
1

𝐾
5-10×2/1 𝛼 =) 

 

 

 

 



 

ای از دو قسمت با ضرایب انبساط طولی مطابق شکل زیر میله :7مثال𝛼1 = 15 × 10−6 1
𝐾

                        و 

𝛼2 = 6 × 10−6 1
𝐾

 برسد، طول هر قسمتمتر میلی 562تشکیل شده است. اگر بر اثر افزایش دما طول میله به  

 متر اضافه شده است؟ چند میلی

 

 

 
 

 

 

یدرصد به طولش اضافه م 06/0 وس،یدرجه سلس 50 یدما شیآهن در اثر افزا ریت کی  :4مثال 

 (97)سراسری تجربی، کدام است؟SIدر  رآهنیت نیا یانبساط طول بیشود. ضر

1) 5-10×2/1          2) 5-10×6/1          3) 5-10×6          4) 5-10×8 
           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

تا بریم بالا کلوین چند را میله دو دمای .دارند قرار ثابت دیوارۀ دو بین آلومینیمی و مسی میلۀ دو:6مثال 

 برسند؟ یکدیگر به میله دو

(= 2/3 × 10−5 1
𝐾

AL𝛼مس = 1/7 × 10−5 1
𝐾

, 𝛼) 

1)470 

2)347 

3)250 

4)200 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

است  نوار دو فلزه) بی متال( از دو تیغه ی فلزی متفاوت مانند برنج و آهن ساخته شدهدماسنج نواری دو فلزه:

 که سرتاسر به هم جوش داده شده یا پرچ شده اند.هرگاه این نوار گرم یا سرد شود، نوار مانند شکل خم می

 این ویژگی می توان برای دماسنجی و ساخت دماسنج استفاده کرد. شود.از

 

 

 

 



 

 

و برنج  لادفو(به یکدیگر متصل شوند. برای مثال α1>α2) α2وα1 اگر دو میله با ضرائب خطی دماپا)ترموستات(:

ه گونه ای که میله ای بمی شوند        ( با گرم کردن میله ها و یا سرد کردن آنها هر دو میله خم αفولاد<αبرنج)

را تشکیل می دهد.  کمان داخلی  و هنگام انقباض کمان خارجی خطی بیشتر دارد هنگام انبساط انبساط ضریب که 

اغلب استفاده کرد. از حد معین هنگام افزایش دما بیشمی توان جهت قطع مدار الکتریکی به از خم شدن میله ها 

 های گرمایی در دماپا استفاده می شود.حسگر  از نوارهای دو فلزه به عنوان

 

 

 

 

 

 

 نحوه ی قطع جریان اکتریکی توسط نوار دوفلزه نشان داده شده است. در تصویر زیر 

 

 

 

 

 

 



 

ر فاصله ی بین انبساط گرمایی یک جسم پیامد تغییتوجیه میکروسکوپی انبساط گرمایی:

 لاتم ها یا مولکول های تشکیل دهنده ی آن است.برای درک این مد

 چگونگی رفتار اتم ها در یک ماده ی جامد را در نظر بگیرید.می توان اتم ها را ذراتی

کان در نظر گرفت که با فنرهایی به اتم های مجاور متصل شده اند.اتم ها پیرامون م

 های تعادل خود با دامنه ی کم نوسان می کنند.می توان نشان داد با افزایش

 ط می شود.م ها افزایش می یابد و  در نتیجه جسم جامد منبسدمای جامد فاصله ی متوسط بین ات

 در مایع با افزایش دما حرکت کاتوره ای اتم ها و مولکول ها بیشتر می شود این افزایش دما باعث دور شدن

 اتم ها و مولکول ها از هم می شود و حجم مایع افزایش می یابد.

 عبارتست از: Δθباشد، مساحت نهایی آن پس از افزایش دما  0Aاگر مساحت اولیه جامد انبساط سطحی:

(1+2α ΔT)0A=A 

 

 

برابر است با افزایش مساحت واحد سطح یک جامد به ازای (α2)که در این رابطه ضریب انبساط سطحی 

 افزایش دمای یک درجه کلوین.

1ورقه ای فلزی و  مستطیلی شکل به اضلاع  :8مثالa  2وb  را در نظر بگیرید.بر اثر افزایش دمایT∆  طول ،

باشد،نشان دهید که با  αافزایش می یابند.اگر ضریب انبساط طولی ورقه  b∆و a∆اضلاع مستطیل به اندازه ی 

 تقریب مناسب، افزایش مساحت ورقه از رابطه ی زیر بدست می آید:

∆T1αA2=∆A 

 

 

 

 

 



 

سطح  02/0دمای یک قرص فلزی را چند درجه سلسیوس افزایش دهیم تا به سطح آن به اندازه  :9مثال

𝛼اولیه افزوده شود؟)  = 2 × 10−5 1
𝐾

) 

 

 

 

دو سکه فلزی  :10مثال𝐵 و 𝐴 ایم. را مطابق شکل روی هم قرار داده𝛼2

𝛼1
را طوری تعیین کنید که مساحت  

𝑅1)قسمت هاشورخورده در هر دمایی ثابت بماند؟  = 25 𝑐𝑚    𝑅2 = 30 𝑐𝑚)  

α2  و α1  ضرایب انبساط طولی سکه هایA , B  .می باشد 

 
 

 

 

 

یمربع شکل در دما یقاب فلز کی :13مثال C ° 10 مطابق شکل مقابل است.  یابعاد یدارا

متر مربع  یچند سانت یمساحت قسمت فلز C ° 101 یباشد، در دما 5/2×10-4فلز  یانبساط طول بیاگر ضر

 است؟

1)5/682      2)665      3)735       4)5/717 

 

 

 

 



 

آن  یانبساط سطح بینازک که ضر یفلز یصفحه  کیدر وسط :41مثال
1

𝑘
 رهیاست، دو دا 3/ 6×5-10

صفحه را به  یاگر دما .میخارج نموده ا وسیصفر درجه سلس یمتر را در دما یسانت 25 یها به شعاع

خارج  یسراسر). شود؟ یمتر م یلیچند م AB یفاصله  م،یبرسان وسیدرجه سلس 200از صفر به  یآرام

 (95 - یاز کشور تجرب

1)4/496      2)2/498         3)8/501          4)6/503 
 
 

 

 

 

 

:ش در صورتی که در سطح اجسام جامد سوراخ یا شیاری پدید آمده باشد گرم کردن جسم منجر به افزای نکته

 مساحت سوراخ یا شیار خواهد شد.

 

 

 

سانتی متر است.اگر دمای ورقه  4در شکل مقابل شعاع حفره ی روی ورقه  :11مثالC200  ،افزایش یابد

𝛼) افزایش مساحت حفره چقدر خواهد بود؟ = 2 × 10−5 1
𝐾

) 

 

 
 

 

 

 

 



 

1 یبا شعاعها رهیدو دا یصفحه فلز کیمطابق شکل، از  :11مثالR 2 وR  به فاصلهd  یجدا م گریکدیاز 

 است؟ حیصح نهیکدام گز م،ی. اگر کل صفحه را گرم کنمیکن

 .ابدی یم شیافزا dهر دو کاهش و فاصله  2Rو  1R یها شعاع(1 

 . ابدی یکاهش م dهر دو کاهش و فاصله  2Rو  1R یها شعاع(2 

 .ابدی یکاهش م dو فاصله  شیهر دو افزا  2Rو  1R یها شعاع(3

 .ابدی یم شیافزا dو فاصله  شیهر دو افزا 2Rو  1R یها شعاع(4 

 

 ضریب انبساط حجمی یک ماده نیز برابر است با افزایش حجم آن ماده به ازای افزایش انبساط حجمی:

 دمای یک کلوین.پس داریم :

(1+β ΔT)0V=V 

 

                                                                          برای جامدات داریم:

 

اولیه  حجم  % 4/2درجه سانتیگراد برسانیم حجم آن به اندازه  500اگر دمای یک مکعب مسی را به  :12مثال

یابد.دمای اولیه مکعب چند درجه سلسیوس بوده است؟) اش افزایش می
1

𝑘
5-10×6/1=α) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

1/6ضریب انبساط حجمی مایعی  :13مثال × 10−3 1
𝐾

گراد درجه سانتی 5لیتر از این مایع در اثر  2است. حجم  

 یابد؟متر مکعب افزایش میافزایش دما، چند سانتی

 

 

 

 

 

 

درجه  20وسط یک صفحه فلزی مربع شکل، سوراخی دایره ای ایجاد کرده ایم اگر دمای صفحه را از  :14مثال

درجه سانتیگراد برسانیم مساحت سوراخ چند درصد و چگونه تغییر می کند؟) 220سانتیگراد به 
1

𝑘
 (αفلز=6/1×5-10

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد 08/0آن حجم دهیم، می افزایش سلسیوس درجۀ80 را فلزی ه کر یک دمای:17مثال 

 درصد چند کره سطح دهیم، افزایش سلسیوس درجۀ60 را کره این دمای اگر .یابد می افزایش

 یابد؟ می افزایش

 خارج از کشور(-99)سراسری ریاضی

1) 12/0              2) 08/0               3) 06/0                   4) 04/0 
 

 

 



 

ر اثر مایعات به صورت حجمی منبسط می شوند چون مایعات را درون ظرف نگهداری می کنند د انبساط مایعات:

ط مایع و ظرف اافزایش دما ظرف و مایع هر دو منبسط می شوند لذا انبساطی که ما مشاهده می کنیم اختلاف انبس

ی توان در بیشتر از س مپاست که انبساط ظاهری می نامیم چون انبساط جامدات خیلی کمتر از مایعات است 

 موارد از آن صرفنظر نمود.

بریزیم αدرون ظرفی با ضریب انبساط خطی  βاز یک مایع با ضریب انبساط حجمی  0V اگر به اندازه انبساط ظاهری :

 :برای ظرف و مایع میزان انبساط ظاهری مایع بصورت زیر محاسبه می شود Δθبا افزایش 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارلنی شیشه ای را که در دمای  :15مثالC20  3گنجایشی برابر باcm 200رکرده پ  دارد، با گلیسیرین در همان دما

 برسانیم: C60ایم.اگر دمای ظرف و گلیسیرین را به 

 الف(آیا گلیسیرین از ظرف بیرون می ریزد؟

 ب(حجم گلیسیرین سر ریز شده چقدر است؟

 

 
 

 

 

 



 

 

ظرفی به انبساط خطی  :61مثال
1

𝑘
پر از مایعی به ضریب انبساط حجمی cm600 3به حجمو  4×5-10

1

𝑘
است. اگر  2×4-10

 است؟ cm 3درجه سلسیوس افزایش دهیم حجم مایعی که بیرون می ریزد چند  50دمای مجموعه را به اندازه 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به بالا  c ᵒ4حجم آب به جای اینکه افزایش یابد کاهش می یابد و از دمای  c ᵒ4از صفر تا انبساط غیر عادی آب:

خود را  و بیشترین چگالیاست کمترین حجم  c ᵒ4انبساط عادی خود را باز می یابد.بنابراین وقتی آب دمایش 

 دارد.

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

:است و آب از سطح دریاچه شروع  ، از چگالی زیاد به چگالی کمنحوه ی قرار گیری مایعات از پایین به بالا نکته

 به یخ زدن می کند.

 

 

 

 

 

 

دهید چرا انبساط غیر عادی آب برای ماهی ها و جانوران دریایی بسیار مهم است؟ توضیح:پرسش 

 

کول علت انبساط غیرعادی آب را می توان با ساختار مولعلت انبساط غیرعادی آب:

وری ر یخ شبکه ای بلمولکول های آب د های آن در یخ توضیح داد.

لی به هم نزدیک اند یتشکیل می دهند،به طوری که مولکول ها در بعضی نواحی خ

 از یخ به حالت  .وقتی آبو در  نواحی دیگر، بین آن ها فضای خالی وجود دارد

کول های می شود، دیگر شبکه ی بلوری وجود ندارد و آرایش مول  مایع تبدیل 

 C4تا    C0آن یکنواخت تر می شود و درنتیجه حجم اشغال شده کاهش می یابد. در محدوده ی دماهای 

 قایای ساختار مولکولی یخ هنوز در آب وجود دارد و موجب رفتار غیر عادی آب می شود.ب

 


