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بخش   5 درسنامه 

دمای تعادل

بخش    ۵

  اگر چند جسم با دماهای مختلف را در تماس با یکدیگر قرار دهیم، گرما بین آن ها
مبادله می شود تا به دمای یکسان برسند، که اصطلاحاً به آن تعادل گرمایی گوییم.

گــرم از دســت مــی دهــد، برابــر بــا مقدار کــه جســم  گرمایــی    طبــق پایســتگی انــرژی، مقــدار 
گرمایی است که جسم سرد دریافت می کند، بنابراین جمع جبری گرماها برابر صفر می شود

و داریم:
Q1 + Q2 + ⋯ = 0          m1c1  (θ − θ1) + = m2c2  (θ −  θ2) + ⋯ =  0 

θ =  
m1c1θ1 +  m2c2 θ2 + ⋯ 

m1c1 +  m2c2 + ⋯
 

 

Q1 + Q2 + ⋯ = 0          m1c1  (θ − θ1) + = m2c2  (θ −  θ2) + ⋯ =  0 

θ =  
m1c1θ1 +  m2c2 θ2 + ⋯ 

m1c1 +  m2c2 + ⋯
 

 

Q1 + Q2 + ⋯ = 0          m1c1  (θ − θ1) + = m2c2  (θ −  θ2) + ⋯ =  0 

θ =  
m1c1θ1 +  m2c2 θ2 + ⋯ 

m1c1 +  m2c2 + ⋯
 

 
مثال تیپ 1

مواد از یک جنس باشند 

کنیم. دمای تعادل چند  C°  می شود؟ kg 10 آب  C°  80 را با kg 20 آب  C° 20 مخلوط 

(cآب = 0044 
j

kg. k
 ) 

θ =  
m1c1θ1 +  m0c0 θ0 

m1c1 +  m0c0
 

=  
(14 ×  0044 × 04) + ( 04 × 0044 × 04)

14 × 0044 +  04 ×  0044
=  

0044 (044 + 044)

0044 (14 +  04)
=  

1044
04

=  04 ℃ 

 

چون هر دو از یک جنس )آب( هستند، داریم:

(cآب = 0044 
j

kg. k
 ) 

θ =  
m1c1θ1 +  m0c0 θ0 

m1c1 +  m0c0
 

=  
(14 ×  0044 × 04) + ( 04 × 0044 × 04)

14 × 0044 +  04 ×  0044
=  

0044 (044 + 044)

0044 (14 +  04)
=  

1044
04

=  04 ℃ 

 

(cآب = 0044 
j

kg. k
 ) 

θ =  
m1c1θ1 +  m0c0 θ0 

m1c1 +  m0c0
 

=  
(14 ×  0044 × 04) + ( 04 × 0044 × 04)

14 × 0044 +  04 ×  0044
=  

0044 (044 + 044)

0044 (14 +  04)
=  

1044
04

=  04 ℃ 

 



77 گرما  فصل چهارم  دما و 

کنیم، که نیمی از یک قطعه یخ به جرم kg 2 و دمای  C° 20- را ذوب  برای آن  ۶

گرما به آن بدهیم؟ کیلو ژول  باید چند 

(LF =  333 
kJ
kg , cآب =  4/2 

kJ
kg. ℃ , cیخ =  2/1 

kJ
kg. ℃) 

                           76۵                            ۴20                            7۵6                            378 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 تســت تیپ 2    نموداری

گرمــا  7 بــه یــک جســم جامــد بــه جــرم kg ۵، توســط یــک آبگرمکــن بــا تــوان ثابــت 

می دهیــم. منحنــی تغییــرات دمــای ایــن جســم بــا زمــان در شــکل زیــر نشــان داده شــده 

کیلوگــرم  از جامــد بــه مایــع در دمــای ذوب  کامــل یــک  کــه صــرف تغییــر حالــت  اســت.گرمایی 

کیلوگــرم از مــاده ی جامــد  کــه صــرف افزایــش دمــای یــک  گرمایــی اســت  می شــود، چنــد برابــر 

بــه مقــدار یــک درجــه ی سلســیوس می شــود؟
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گرمــای ویــژه ی حالــت جامــد آن کــه  8 نمــودار روبــه رو، مربــوط بــه جســمی اســت 

گرمــا می گیرد،گرمــای نهــان ویــژه ی ذوب ایــن جســم J  80 اســت و در هــر دقیقــه103  ژول 
kgK 

 

θ ℃  

300 

t min  

50 

30 72 

گرم است؟ چند ژول بر 

        28                                                      28

(cآب =  2/4 
kJ

kg . ℃) (cیخ =  1/2 
kJ

kg . ℃) (Lf =  333 
kJ
kg) 

 ∓11   یخ  ℃ 
Q1
→  یخ  ℃ 1 

Q2
→   آب ℃1 

Q3
→    آب ℃41  

 

 

Q1 +  Q2  + Q3 =  Qکل     

 

Q1 = mc∆θ 

= 1/2 × 1/2 ×  (1 −  (−11)) =   42 ×  11-2     j 

Q2 =  +m Lf 

=  + 1/12 × 333 =  372 × 11-2    j 

Q3 = mc∆θ 

=  12/1  ×  4/2 ×  (41 −  1) =  333 ×  11-2 

Qکل =  Q1 + Q2 +   Q3 =  42 ×  11-2 +  372 ×  11-2 +  333 ×  11-2

=  11-2  (42 +  372 +  333) =  1101 ×  11-2 =  11/0      kj 

 

 103 

۴8                                                       ۴8 

(cآب =  2/4 
kJ

kg . ℃) (cیخ =  1/2 
kJ

kg . ℃) (Lf =  333 
kJ
kg) 

 ∓11   یخ  ℃ 
Q1
→  یخ  ℃ 1 

Q2
→   آب ℃1 

Q3
→    آب ℃41  

 

 

Q1 +  Q2  + Q3 =  Qکل     

 

Q1 = mc∆θ 

= 1/2 × 1/2 ×  (1 −  (−11)) =   42 ×  11-2     j 

Q2 =  +m Lf 

=  + 1/12 × 333 =  372 × 11-2    j 

Q3 = mc∆θ 

=  12/1  ×  4/2 ×  (41 −  1) =  333 ×  11-2 

Qکل =  Q1 + Q2 +   Q3 =  42 ×  11-2 +  372 ×  11-2 +  333 ×  11-2

=  11-2  (42 +  372 +  333) =  1101 ×  11-2 =  11/0      kj 
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۵0

300

 J
kgK 

 

θ ℃  

300 

t min  

50 

30 72 


