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 ۱۴ شماره شیآزما

 جامدات ییگرما انبساط

 شیآزما هدف

 دما ادیازد اثر در انبساط یبررس .1

 متفاوت یها جنس با اجسام یبرا یطول انبساط بیضر نییتع .2

  ازین مورد لیوسا 

 متفاوت یها جنس با ییها لهیم،  بخار هیته ظرف،  دماسنج،  یطول انبساط دستگاه

  شیآزما یتئور 

 ییگرما انبساط

 گازها یبرا حجم رییتغ نیا مقدار.  گردند یم منقبض شدن سرد اثر در و منبسط شدن گرم اثر در مواد شتریب 

 نیا با ، است زیناچ فلزات مورد در انبساط نیا.  است ملاحظه قابل آن مقدار عاتیما مورد در و است ادیز اریبس

 یپوش چشم آن از توان ینم باشد ادیز دما راتییتغ اگر ژهیو به یصنعت یدستگاهها و ها نیماش طرح در ، وجود

 . دکر

 یانرژ دما شیافزا با:  شود یم داده حیتوض ریز صورت به یملکول هینظر اساس بر مواد ییگرما انبساط هینظر

 بزرگتر گریکدی با آنها دیشد برخورد لیدل به یملکول متوسط فاصله نیبنابرا و ابدی یم شیافزا ملکولها یجنبش

 .  ابدی یم شیافزا ، دما شیافزا اثر در مواد سطح ای و طول ، حجم جهینت در و شود یم

𝑇0)چنانچه میله ی فلزی ای را که در دمای صفر درجه  = وده است حرارت دهیم تا در ب 𝐿0، به طول  (0

ضریب این تناسب  رابطه ی تناسب تجربی ای بین این طولها و دماها برقرار است وبرسد ،  𝐿به طول   𝑇دمای

 ضریب انساط طولی میله است.  λیعنی 

Δ𝑇 = 𝑇 − 𝑇0                                                                                                                     (1)  

𝐿 = 𝐿0 + 𝐿0𝜆(Δ𝑇) = 𝐿0(1 + 𝜆Δ𝑇)                                                                              (2)  
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اطلاعی از طول میله در دمای صفر درجه  از این رابطه یک مشکل وجود دارد ، ما معمولاً  λبرای محاسبه ی  

را دوبار می نویسیم. بار اول  2نداریم ، بلکه طول آن در دمای اتاق را می دانیم. برای حل این مشکل رابطه ی 

 شده است .  𝐿1و طول آن  رسیده (𝑇1)به دمای اتاق،  𝐿0و طول  میله ای که از دمای صفر درجه برای 

𝐿1 = 𝐿0(1 + 𝜆𝑇1)                                                                                                              (3)  

، به دمای  𝐿0به همین ترتیب بار دوم هم رابطه را برای میله ای می نویسیم که از دمای صفر درجه و طول 

 شده است . 𝐿2رسیده و طول آن  (𝑇2)بخارآب جوش 

𝐿2 = 𝐿0(1 + 𝜆𝑇2)                                                                                                              (4)  

 برابر 𝑇1 هیاول یدما در لهیم طول اگر.  است توجه مورد آنها(  یطول)  یخط انبساط یفلز یها لهیم مورد در

𝐿1 یینها یدما در و  𝑇2با برابر 𝐿2 با برابر طول ادیازد.  باشد ∆𝐿 = 𝐿2 − 𝐿1به لهیم طول رییتغ.  است 

 یبستگ لهیم جنس به تنها ی لهیم یطول انبساط بیضر.  دارد یبستگ آن هیاول طول و دما رییتغ ، لهیم جنس

 لهیم طول واحد یبرا گرادیسانت درجه کی یدما شیافزا یازا به لهیم طول رییتغ با برابر فیتعر طبق و دارد

، به رابطه ی زیر دست خواهیم یافت که مستقل از طول میله در دمای  4و  3از رابطه های  𝐿0با حذف .  است

 صفر درجه است: 

𝜆 =
𝐿2−𝐿1

𝐿1𝑇2−𝐿2𝑇1
≅

1

𝐿1

𝐿2−𝐿1

𝑇2−𝑇1
                                                                                  (5)  

مستقل از واحد بکار رفته در اندازه گیری طولهایی  λ، معکوس واحد دما است و  λبراساس این رابطه، واحد 

 است که در روند آزمایش اندازه گیری می شوند.

 ریز صورت به لهیم هیاول طول و رییتغ یخط انبساط بیضر برحسب توان یم را لهیم طول رییتغ ، بیترت نیا به

 : نوشت

𝐿2 − 𝐿1 = 𝜆𝐿1(𝑇2 − 𝑇1)                                                                                                 (6)  

 :نوشت ریز یصورتها به توان یم زین را یحجم و یسطح یها انبساط ، مشابه طور به 

𝑆2 − 𝑆1 = 2𝜆𝑆1(𝑇2 − 𝑇1)                                                                                                (7)  

𝑉2 − 𝑉1 = 3𝜆𝑉1(𝑇2 − 𝑇1)                                                                                               (8)  

 .  است یحجم انبساط بیضر  λ 3 و یسطح انبساط بیضر λ 2 آن در که 
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 شیآزما روش

  یطول انبساط بیضر یریگ اندازه(  ۱)  

 انبساط بیضر یریگ اندازه یبرا.  است شده داده نشان 1 شکل در که یطول انبساط بیضر نییتع دستگاه

 آنها داخل از آب بخار انیجر توسط ها لهیم کردن گرم.  رود یم کار به مختلف یها جنس با ییها لهیم یطول

 یرو از آن مقدار جهینت در و ابدی یم انتقال یا عقربه به دندانه کی قیطر از لهیم طول ادیازد.  ردیگ یم صورت

 . شود یم خوانده متر یلیم حسب بر شده یبند درجه صفحه

 

 1شکل 

به  گرم کنیم .میله های فلزی این آزمایش توخالی و به صورت لوله هستند تا بتوانیم با عبور بخار آب آنها را 

مانندی اضافه شده  Lجهت آنکه مسیری برای خروج بخار آب وجود داشته باشد، به یک انتهای میله قسمت 

مانند میله را در سمت پیستون و صفحه ی  Lبرای نصب میله روی پایه ی مخصوص آزمایش ، انتهای است. 

 داخل را آن ی بسته یانتها و مدرج پایه ی آزمایش قرار داده و سر دیگر میله را در جهت آزاد پایه قرار دهید. 

 "میلیمتر می بندید، ثابت کنید. دقت کنید که شیار پیچ دقیقا 600مهره ای که روی پیچ  ی لهیوس به را لهیم

یمتر در لیم 600 را لهیم موثر طول.  دیکن زانیم صفر یرو رای صفحه مدرج  عقربهفته باشد . روی میله قرار گر

 قهیدق یک، عقربه حرکت شدن متوقف از پس.  کند عبور لوله داخل از بخار تا دیآور جوش به را آب.  نظر بگیرید

 200 و 400 موثر یها طول یبرا را شیآزما.  دیینما ادداشتی را لهیم طول رییتغ سپس و دیکن صبر گرید

 شیآزما نیهم.  دیینما ادداشتی 1 جدول در اطاق یدما همراه به را آمده دست به ریمقاد و دیکن تکرار متریلیم

  .دیکن ادداشتی 4و 3و 2 یجدولها در را ریمقاد و کرده تکرار متفاوت یجنسها با گرید یها لهیم یبرا را
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 :جنس میله 

طول اولیه 

(𝑚𝑚) 

 طول نهایی

(𝑚𝑚) 

دمای اولیه 

(℃) 

  دمای نهایی

(℃) 
λ(1 ℃⁄ ) 𝜆̅(1 ℃⁄ ) 

      

     

     

 1جدول

 :جنس میله 

طول اولیه 

(𝑚𝑚) 

 طول نهایی

(𝑚𝑚) 

دمای اولیه 

(℃) 

  دمای نهایی

(℃) 
λ(1 ℃⁄ ) 𝜆̅(1 ℃⁄ ) 

      

     

     

 2جدول

 :جنس میله 

طول اولیه 

(𝑚𝑚) 

 طول نهایی

(𝑚𝑚) 

دمای اولیه 

(℃) 

  دمای نهایی

(℃) 
λ(1 ℃⁄ ) 𝜆̅(1 ℃⁄ ) 

      

     

     

 3جدول
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 :جنس میله 

طول اولیه 

(𝑚𝑚) 

 طول نهایی

(𝑚𝑚) 

دمای اولیه 

(℃) 

  دمای نهایی

(℃) 
λ(1 ℃⁄ ) 𝜆̅(1 ℃⁄ ) 

      

     

     

 4جدول

 جامدات یحجمانبساط  مشاهده(  ۲) 

 یفلز کره کی و است شده هیتعب یفلز یا هیپا یرو بر که است مدور حفره کی شامل یحجم انبساط دستگاه 

 و است برابر گریکدی با باشند اطاق یدما در دو هر که یهنگام حفره و کره یقطرها.  است زانیآو حفره داخل به

 با شیافزا نیا ابدی شیافزا ییتنها به آن قطر ای کره حجم صورت هر به اگر.  بگذرد حفره داخل از تواند یم کره

 .  شود یم آشکار حفره داخل از کره نکردن عبور

.  کند یم عبور یحجم انبساط شیآزما دستگاه ی حفره از یفلز کره که دیکن قیتحق ابتدا شیآزما نیا در

 جهینت و مشاهدات.  دیده قرار حفره یبالا در را آن و دیکن گرم ییتنها به را یفلز کره گاز اجاق لهیوس به سپس

 عبور و.  دیبرگردان اطاق یدما به را آن سرد آب یمحتو ظرف در کره بردن فرو با سپس.  دیسیبنو را شیآزما

 .  دیینما یریگ جهینت و مشاهده حفره از را آن

 

 هاشپرسو  جینتا یبررس ، محاسبات

و به ترتیب  کرده سهیمقا گریکدی با را 1 شیآزما در مختلف اجسام یطول انبساط بیضرامتوسط  .1

 بنویسید. 𝜆̅بزرگی 

 در آمده دست به یطول انبساط بیضر از استفاده باو  2با توجه به جنس کره ی فلزی آزمایش  .2

 . دینما نییتع را 2 شیآزما یفلز کره یحجم انبساط بیضر،  1 شیآزما

 ید؟ریگ یم یا جهینت چه دوم شیآزما مشاهده از .3


