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شرطی که به. پس اگر یک پایمان را بالا ببریم. کنیمزیرا حرکت نمی. شوداز طرف ترازو همواره نیرویی مساوي وزن ما به ما وارد می-1
.پس همیشه وزن ما را هم نشان می دهد. کندحرکت نداشته باشیم، باز هم ترازو به همین اندازه به ما نیرو وارد می

.کندرند، چون جسم در تعادل است و حرکت نمیگاه برابنبروي وزن و تکیه-2

گاه به اندازه همین نیرو، به جسم به پس تکیه. گاه خنثی شودشود باید توسط نیروي تکیهنیرویی که به جسم به سمت پایین وارد می-3
.کندسمت بالا نیرویی وارد می

.کنداش یعنی میز اثر میوجود آورندهشود به عاملالعمل نیرویی که به گلدان وارد میگاه عکسنیروي تکیه-4
.کننددر حالت کلی خیر، زیرا این دو نیرو به دو جسم مخالف اثر می-5
.پس باهم برابرند. العمل یکدیگر استکنند، عمل و عکسهم وارد میدو نیرویی که این دو فرد به-6
زیرا نیروي . وند، اما دیگر حرکتی اتفاق نخواهد افتادرگاري میسمت آهنربا و آهنربا کمی به سمت در شروع حرکت، ارابه کمی به-7

جا که براي حرکت از آن. دیگر استوارده بر گاري از طرف آهنریا و نیروي وارده بر آهنربا از طرف گاري با هم مساوي و خلاف یک
زیرا نیروهاي وارده، اثر . کندها اثر کند، این مجموعه حرکت نمیگاري، فرد و آهنربا با هم، لازم است نیروي خالصی به همۀ آن

.برندهمدیگر را در کل سیستم از بین می
. این نیرو تماسی است. شودالعملش به سیال وارد میکند پس عکسایجاد می) مایع یا گاز(نیروي شناوري را سیال -8
پس کل . برندبین میا در کل بدن انسان از کنند، اثر همدیگر ر، نیرویی که دست به مو و مو به دست وارد می7خیر، دقیقاً مانند سوال -9

.کندبدن حرکت نمی
لاً آچارش را مث. دتواند جسمی را به سمت مخالف پرتاب کنکار میبراي این. بتواند نیرویی بر بدنش به سمت فضا پیما ایجاد کندباید-10

توانست با شنا کردن وجود ندارد، وگرنه فضانورد میدر فضا جو . ژنش را باز کند تا خروج گاز باعث حرکت او شودکه کپسول اکسییا آن
.به سمت جلو برود و به فضا پیما برسد) هل دادن هوا به عقب(

البته اگر . اما کلی انرژي صرف شده است. جایی نبوده استزیرا جابه. شوداگر ما یک روز دیوار راهل دهیم، کاري انجام نمی. خیر- 11
در این مثال انرژي صرف شده در کارهاي . در جایی صرف شده است که کاري انجام شده استبخواهیم خیلی دقیق بگوییم، انرژي 

.کوچکی بوده که در بدن ما انجام شده است
12 -

.کندکه داشتن وزنه کلی انرژي صرف میزیرا براي آن) جمرحله اول و سوم) بهر سه مرحله) الف
13 -

.کنندگاه کار نمیاصطکاك ـ نیروي وزن و تکیهتوسط نیروي دست ما و احتمالاً . شودمی) الف
.کنندجایی نداریم و نیروهاي وزن و سیم لامپ کار نمیجابه. شودنمی) ب
.کنندجایی نداریم و نیروهاي وزن و سیم لامپ کار نمیجابه. شودنمی) ج
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.کنددر این فضا، نیرویی بر جسم اثر نمی. شودنمی) د
.)را هم در نظر گرفتتوان مقاومت هوا البته می. (کنندیرویی کابل آسانسور کار میهم وزن و هم ن. شودمی) هـ
.دهندنیروهاي وزن و اصطکاك و مقاومت هوا کار انجام می. شودمی) و
.اما نیروهاي بالابر و وزن نه.کنند نیروهاي مقاومت هوا و پیشران کار می. شودمی) ز
.دهندگاه کار انجام نمیهاي وزن و تکیهجایی نیست و نیروجابه. شودنمی) ح

14 -
.جایی عمود استزیرا جابه. صفر است) الف
وزن باعـث کـاهش   . اندکشد و این دو در خلاف جهت همجایی توپ به سمت بالا، اما وزن آن را به پایین میزیرا جابه. منفی است) ب

.شودسرعت توپ می
.سرعت حرکت جسم هم رو به افزایش است. ندجایی و نیروي فنر هم جهتجابه. مثبت است) ج
جهـت  جایی دونده هـم اصطکاك تست و در تمام طول مسیر اصطکاك با جابهآوردمینیرویی که دونده را به حرکت در . مثبت است) د

.است
.شودسرعت نسبت هم رفته رفته زیاد می. جهتندجایی همنیروي جابه. مثبت است) هـ
.خواهد سرعت ماشین را کم کندمقاومت هوا می. جایی خلاف جهتندهنیروي جاب. منفی است) و
.جایی آونگ عمود استروي نخ در تمام مسیر جابهزیرا نی. صفر است) ز
.دهددر پایین آمدن نیروي وزن کار مثبت و در بالا رفتن کار منفی انجام می) ح
.دهدجام مینیروي جلو برنده کار مثبت و نیروي مقاومت آب کار منفی ان) ط
.جایی کوهنورد به سمت بالا است و نیرو به سمت پایینزیرا جابه. دهدنیروي وزن کار منفی انجام می) ي

15 -
.شودجایی صفر است و کار انجام نمیجابه. غلط است) الف
.کنندنجام کار هستند و انرژي مصرف میداشتن وزنه؛ دائم در حال اها براي نگهماهیچه. درست است) ب
.افتدگر به وزنه نیرو وارد نشود میا. لط استع) ج
.به قسمت ب مراجعه شود. غلط است) د

.کندداشتن آن تغییري نمیانرژي پتانسیل وزنه در نگه. غلط است) هـ
.وزن و مقاومت آب کار منفی و شناوري کار مثبت. نیروهاي وزن، مقاومت آب و شناوري- 16
17 -

Nنییروي ما  360 10 وزن3600
/ J  3600 0 1 کارنیروي ماجاییجابه360
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19بریم و براي قرار دادن کتاب بیستم، آن رابالا میcm2براي قرار دادن کتاب دوم روي کتاب اول آن را- 18 متر سانتی38یعنی2
.بریمبالا می

...کار کتاب آخر کار براي کتاب اولکل کار
( ) / ... ( ) /      2 10 0 02 2 10 0 38

( ... ) / ( ) J       
190

40 1 19 0 4 9 20 10 76100 

متري 2توانیم بگوییم انگار همۀ نردبان را به ارتفاعفرض کنیم، مینظر کنیم و نردبان را یکنواخت اگر از ضخامت نردبان صرف- 19
طور متوسط انگار هر دو به این دو بخش به. متري رفته و درازایش بخشی در روي زمین است4بهچون بخشی از نردبان . ایمبرده

.شود گفتها هم همین را میاند و براي باقی قسمتمتري رفته2ارتفاع
.کنیممتري باشد و آن را حول وسطش بچرخانیم کاري نمی2صورت افقی در ارتفاععبارت دیگر اگر نردبان بهبه

:پس کل کار برابر است با

( )W mg h J   200 2 400

20-

. /W mgh J   4000 0 05 200

.وري زیاد استصورت اعجاب آویی که وارد کرده بهشاید مقدار کار او زیاد نباشد، اما نیر
جایی و نیرو براي همین است که وقتی جابه. دهدجایی که در راستاي نیرو باشد کار انجام میهمیشه نیرو به اندازه بخشی از جابه- 21

جایی جسم در راستاي نیرو راحتی بفهمند که مقدار جایهتوانند بهآموزان میجا دانشدر این. شودم نمیکاري انجاباشندعمود برهم 
.جایی در حالت دوم استخورد کمتر از جابهوقتی روي سطح شیبدار سر می

22 -
)الف

/W mgh J    7200 10 0 01 720

) ب

W mgh J     15 10 2 300

حیرت انگیزي کار اندرسون در نیرویی بود که وارد کـرده  . اید، اما با نیرویی بسیار کمتراندرسون کار انجام دادهشما به راحتی نصف پل 
.است

23 -
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24 -
( ) /mgh J MJ      3 5500 10 45 7425000 7 کار مفید موتور425

در شروع و پایان حرکت نیروي کوچکی لازم است تا (جایی عمود است نیروي لیفتراك بر جابهزیرا. دهدجایی افقی لبفتراك کاري انجام نمیدر جابه- 25
.)دهنداین دو نیرو به اندازه هم و قرینه هم کار انجام می. جسم شروع به حرکت کند و بعد متوقف شود

J   500 10 3 کار ماشین15000
J     500 10 3 کار وزن15000

:متري پمپاژ شدت است، پس14ن فرض کرد که همۀ آب از زمین به ارتفاعتوامی- 26
lit Kg1 آب1

W mgh J    200 10 14 28000

:دهدجایی عمودي کار انجام میدر این مثال هم وزن فقط در ازاي جابه- 27
( )

W mgh J
        20 10 5 2500 10 6 1501000000

28 -
.دهد، همواره در حال انجام کار استن اصطکاك دائماً تغییر جهت میوچ. غلط است) الف
.دهد و طول مسیر مهم استکند کار انجام میاصطکاك در تمام مسافتی که حرکت می. غلط است) ب
.رویممثلاً وقتی راه می. درست است) ج
.خوردو تکان نمیدهیمجایی صفر باشد، مثلاً جعبه سنگینی را هل میوقتی جایه. غلط است) د

29 -
( ) J     2 40 10 کار اصطکاك800

30 -
)و رانش استکشش(انرژي توانایی ایجاد تغییر است، اما نیرو عامل ایجاد تغییر 

.معنا استشود، براي نیرو ذخیره شدن بیانرژي ذخیره می
.انرژي کمیتی عددي است، نیرو بردار است و جهتش مهم است

سه انرژي دیگر جنبشی . تواند به جنبشی تبدیل شوند و کار انجام دهنداي و مغناطیسی انرژي ذخیره شده هستند و میهستهانرژي ذغال سنگ، - 31
.هستند
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32 -
انرژي شیمیایی ـ انرژي گرانشی ـ انرژي کشسانی: شاخه درخت) الف

انرژي شیمیایی ـ انرژي گرانشی: لانه کبوتر
کشسانیانرژي گرانشی ـ انرژي: توپ بسکتبال)ب
)حرکتی(انرژي گرانشی ـ انرژي کشسانی ـ انرژي جنبشی : نیزه) ج
انرژي شیمیایی: حبه قند) د

33 -

الکتریکیگرماییايهستهکشسانیصوتیشیمیایینورانی

جنبشی

پتانسیل
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( / / )mgh J    20 0 5 10 0 15 انرژي گرانشی طبقه اول15
( / / ) J   20 0 5 10 0 55 انرژي گرانشی طبقه دوم55
( / / ) J   20 0 5 10 0 65 انرژي گرانشی طبقه سوم95
( / / ) J   20 0 5 10 1 35 انرژي گرانشی طبقه چهارم135
( / / ) J   20 0 5 10 1 75 انرژي گرانشی طبقه پتجم175

J     15 55 95 135 175 کل انرژي475
. توان گفت هرچه ارتفاع جسم بیشتر باشد، انرژي پتانسیلش بیشتر استاما می. قراردادي است و به مبدا پتانسیل وابسته استانرژي پتانسیل مفهومی - 35

:بنابراین

A E C B DU U U U U   

:پس. استدرجه نصف وتر 30رو به زاویهآموز بداند ضلع روبهبراي حل این مسئله لازم است دانش- 36

/ / /h m mgh J     500 5 10 0 5 0 251000

0/انرژي پتانسیل آن .ژول کم شده است25
.شودرود و منفجر میشود و دماي سنگ به شدت بالا میدر برخورد به زمین مقدار زیادي انرژي مکانیکی به گرما تبدیل می- 37
.کندبیشتري انرژي مصرفی را تبدیل به گرما میولت مقدار 60لامپ پر مصرف- 38
.شودهاي جنبشی، گرمایی، نورانی و صوتی تبدیل میانرژي پتانسیل الکتریکی به انرژي- 39
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.شودالعمل این نیرو باعث حرکت بادکنک میعکس. راندها را به بیرون میکند و آنزیرا براي خروج هوا، بادکنک به ذرات هوا نیرو وارد می- 40
بـالا و پـایین   . شـود دکنک و احتمالاً گرما و تا حدي صوت تبدیل مینی بادکنک به جنبشی ذرات هوا و باحین تخلیه هوا از بادکنک، انرژي کشسادر 

.رفتن بادکنک تبدیل انرژي پتانسیل گرانشی به جنبشی و بالعکس را هم به همراه دارد
.نظر شودپ صرفشرطی که از تغییر ارتفاع توبه- 41

انـرژي حرکتـی تـوپ   )گرمـایی و صـوتی در تـوپ   (انرژي کشسانی انرژي حرکتی پا)ايماهیچه(شیمیایی بدن انرژي 
 گرمایی و صوتی در توپ(انرژي کشسانی(انرژي حرکتی توپانرژي گرمایی

انرژي گرمایی و صوتیانرژي حرکتی و انرژي پتانسیل گرانشی)ايماهیچه(انرژي شیمیایی بدن - 42
43 -

.شودن انرژي نورانی به گرما تبدیل میکامل است ـ بعد از آ) الف
و بعد شیمیایی در واقع این تغییر، یک تغییر شیمیایی است و در ) گرماي درونی(شود احتمالاً این بین انرژي نورانی ابتدا به جنبشی ذرات تبدیل می)ب

.شودآن انرژي شیمیایی ذخیره یا آزاد می
.شوداصل تبدیل همین است در این بین گرما و صوت هم تبدیل می) ج
.شودالکتریکی به صوت و نور و گرما تبدیل میدر موبایل انرژي ) د

.شوددر شوتیدن توپ انرژي شیمیایی بدن بیشتر به حرکت و بعد گرما و صوت مبدل می) هـ
44 -

لامپ، بخاريالکتریکی به نورانیانفجارشیمیایی به صوت
حرکت هوا در مجاورت شوفاژگرمایی به حرکتیژنراتور یا دینام دوچرخهحرکتی به الکتریکی

شارژ کردن باتريالکتریکی به شیمیاییباتريشیمیایی به الکتریکی
تاب، انفجارکرم شبشیمیایی به نورانیباتري خورشیدينورانی به الکتریکی
بخاري برقی، لامپ و هر وسیله برقیشیمیایی به نورانی

کردن مکرر یک تکه آلومینیوم ضخیم، توانند با خم ها میبچه) جنبشی ذرات. (شودتبدیل به گرما و به عبارت بهتر انرژي درونی می- 45
.گرما را در محل تا شدن حس کنند

پایستگی

.شودخیر بخشی از انرژي مکانیکی به گرما تبدیل می- 46
:روستهخاطر تماس با هوا و در هر بار برخورد، نمودار تقریبی آن به شکل روبهدر حرکت هوا بخشی از انرژي ب

47 -
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اما انرژي پتانسیل و جنبشی آن دائم در حال . جا برابر استنظر شود، انرژي مکانیکی آن در همهصرفاگر از اتلاف انرژي آونگ - 48
پس انرژي جنبش در . شود و جنبشی زیاد و در بالا رفتن برعکسش کم میاآید انرژي پتانسیلوقتی پایین می. نداتبدیل به هم

.قطه مسیر بیشترین مقادیر را دارند و با هم برابرندترین نقطه مسیر و انرژي پتانسیل در بالاترین نپایین
البته این به شرطی است که مبدأ . شودبله، اگر تلفات نباشد، تمام انرژي پتانسیل جسم در بالا به انرژي جنبشی در پایین تبدیل می- 49

.ترین نقطه باشدانرژي پتانسیل پایین
50-

.خنثی اولیه با پتانسیل ثانویه برابر خواهد بودزیرا انرژي. روندهر دو تا یک ارتفاع بالا می) الف
.کنداش را تلف میرود، زیرا اصطکاك بخشی از انرژي مکانیکیتوپ روي سطح شیبدار بالا می) ب

51 -

J  100 2000 چوب کبریت100گرماي حاصل از سوختن 200000
mgh m m kg     10 40 500

52 -

/mgh J    4 10 1 2 )ساعت(روزي مقدار مصرف انرژي شبانه48
J J
s s

 

48 1

24 3600 مقدار انرژي مصرفی ساعت در هر ثانیه1800
طبق پایستگی انرژي

53 -

/ /mgh J    0 05 10 1000 0 انرژي پتانسیل در ابرانرژي جنبشی در لحظه برخورد 51000

54 -

/mgh J    2 10 8 2 طبق پایستگی انرژي: انرژي جنبشی در لحظه برخوردتغییر انرژي پتانسیل گرانشی 164
نظر اگر از له شدن تیغه فولادي صرف(طبق پایستگی انرژي تمام انرژي پتانسیل گرانشی پتک به گرما و صوت تبدیل شده است - 55

:پس). کنیم
( ) J    20 10 100 1 صوت تولید شدهگرما و2000

طبق پایستگی انرژي، انرژي مکانیکی کیسه سیمان در تمام طول مسیر ثابت است و برابر انرژي پتانسیل گرانشی جسم در بالاترین - 56
:که مبدأ پتانسیل سطح زمین باشدبه شرط آن: نقطه مسیر است

E mgh J    50 10 16 8000

:برابر است بامتري 3یمان در ارتفاع سانرژي جنبشی کیسه 

E K P K mgh K K J          8000 50 10 3 6500
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57 -

انرژي کشسانی کماندر لحظه برخوردتیرانرژي پتانسیل انرژي جنبشی تیر در لحظه برخوردتلفات انرژي
/ / J     0 2 10 0 5 100 2 هاکشسانی کمانانرژي 103

.صحیح است2بودن سطح زمین گزینه مبدأبه شرط - 58
59 -

S:آهنW:چوبP:انرژي پتانسیلK:انرژي جنبشیE:انرژي مکانیکیV:سرعت
S)الف WP Pچونhها فرق داردها یکی ولی جرم.
S)ب WK Kچون مقدار بیشتري از انرژي پتانسیل در توپ آهنی کاسته شده و تبدیل به انرژي جنبشی شده.
S)ج WE Eچون همS WK Kو همS WP P

S)د WV V     هـا  زیرا انرژي پتانسیل کم شده به نسبت جرم بوده و انرژي جنبشی زیاد شده هم همـین طـور، پـس بایسـت سـرعت
.یکسان باشد

60-
.شودبه گرما هم تبدیل می. غلط است) الف
.شده استتلفمده و بخشی از انرژي به صورت گرما در آ.استغلط) ب
.شوداما حالا مدام انرژي مکانیکی کمتر می. اگر اتلاف نبود، انرژي مکانیکی ثابت بود. درست است) ج
خـاطر تلفـات انـرژي، انـرژي جنبشـی و      بههاي پتانسیل برابر شده است، اما و در نتیجه انرژيSدرست است که ارتفاع. غلط است) د

.سرعت جسم در برگشت از آن نقطه کمتر خواهد بود
61 -

.یدآشود یعنی به صورت گرما در میرژي تلف میان. غلط است) الف
.رفت، یعنی انرژي مکانیکی بیشتري داشتهاي بالاتري میزیرا در نوسانات اول به ارتفاع. صحیح است) ب
.به قبل بیشتر هم شده استکانیکی وزنه نسبت انرژي م. غلط است) ج
در نوسان اول که میزان اتلاف انرژي کمتر هو بوده است، در گذر جسم از نقطه تعادل، در مجموعه انرژي جنبشـی هـم   . غلط است) د

ایم و انرژي مکانیکی تهپس به اندازه آن انرژي جنبشی، تلفات انرژي داش. شوداما در پایان جسم در نقطه تعادل ساکن می. وجود داشت
.در مجموع کم شده است) هاانرژي پتانسیل کشسانی فنر، گرتنشی جسم و جنبشی(سیستم 

.صحیح است) هـ
انـرژي کشسـانی نقطـه تعـادل     اگر مبدأ گرانش نقطه شروع و مبدآ(نرژي پتانسیل کشسانی داشته است سیستم در ابتدا ا. غلط است) و

پس کل تلفات انرژي بـه انـدازه   . در پایان انرژي پتانسیل کشسانی صفر شده و مقداري انرژي پتانسیل گرانشی مانده است) فرض شود
.انرژي کشسانی اولیه نبوده است
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62 -
/mgh J    8 10 4 5 طبق پایستگی انرژي:انرژي کشسانی تشک انشیکاهش انرژي گرانرژي کشسانی تشک3600

63 -
/mgh J    0 2 10 50 طبق پایستگی انرژي:کار انجام شده توسط پا تغییر انرژي مکانیکی جسمکار پا100

64 -
.مکانیکی کم می شودتغییر استجنبشی بیشود وپتانسیل کم می. اشتباه است) الف

.کندوقتی سرعت ثابت است، انرژي جنبشی تغییر نمی. صحبح است) ب

.به گزینه الف مراجعه شود. اشتباه است) ج

.ارتفاع و انرژي پتانسیل گرانشی در حال کاهش است. اشتباه است) د

65 -
/mgh h h m      100 100 0 2 10 طبق پایستگی انرژي:50

66 -

mgh J    10 10 100 انرژي منتقل شده از طرف تفنگ به گلوله10100

mgh J  انرژي پتانسیل گلوله در بالاترین نقطه حرکت90

.ژول کار انجام داده است و انرژي گلوله به همین اندازه تلف شده است10پس هوا 

67 -
( ) .

ff f ff N W f d J      10 8170 1 0 08 800 ¥I§‰‚H ¥I§‰‚H = برایند نیروها10

68 -

( / / ) /mgh mgh J       1 2
2 10 1 5 0 75 0 15 طبق پایستگی انرژي:تلفات انرژي 681000

69 -
( )

ffW K 

d d m    10 1600 کار نیروي اصطکاكکاهش انرژي جنبشی جسم160

خواهد انرژي جنبشی را کم کند زیاد کند و کار اصطکاك میخواهد انرژي جنبشی را کار وزن می: طبق راهنمایی صورت سوال-70
:پس کار این دو با هم برابر است. شود و نه زیادو چون سرعت ثابت است، انرژي جنبشی نه کم می
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انرژي گرمایی، انرژي درونی در حال . هاي جنبشی و پتانسیل ذرات دروت یک ماده استونی مجموع انرژيانرژي در-1
.ماده استانتقال است و دما تابعی از میانگین انرژي جنبشی ذرات 

شود، اما دما عوض در نقطه تغییر حالت، انرژي درونی عوض نمی. دما معیار انرژي جنبشی متوسط ذزات ماده است-2
که مجموع انرژي دو تواند بشود، در حالیدما با یک تکه بزرگ آن میضمناً یک تکه کوچک از یک ماده هم. شودنمی

.جسم متفاوت است
دهد این موجب ر سطح به همدیگر شده و انرژي ذرات را در سطح افزایش میاصطکاك موجب برخورد ذرات د-3

.دهدافزایش انرژي جنبشی ذرات ماده شده و در نتیجه دما را افزایش می
در واقع . شوداحساس سرما در واقع این است که گرما از دست ما به میخ منتقل می. سرما عدم وجود گرما است- 4

.کنیمشود احساس گرما میکنیم و هرگاه گرما به بدن ما وارد میشود، احساس سرما میمیهرگاه گرما از بدن ما خارج 
.دست ما برساندتواند انرژي گرماي بیشتري را بهیک لیوان آب جوش، زیرا می- 5
دما از آب جوش. رودگرما از بدن ما به آب استخر می. معیار تبادل انرژي گرماي اختلاف دماست و نه اترژي درونی-6

.سوزاند و نه استخر آبپس یک استکان آب جوش بدن ما را می. آیدبه بدن ما می
افتد، با از دست دادن وقتی این جرقه روي وسایل می. ها بسیار بالا است، اما انرژي درونی کمی دارنددماي جرقه- 7

.شودشود و سرد میمقدار کمی انرژي، سرعت دمایش کم می
انرژي جنبشی ذرات دما تابعی از میانگین . ، انرژي جنبشی و سرعت یکسان ندارندخیر، همۀ ذرات درون یک ماده-8

.است و نه انرژي جنبشی هر ذزه
.شویمتر بودن بدن نسبت به حالت عادي را متوجه نمیپس داغ. زیرا همه جاي بدن ما همه ماست. خیر-9
. زیرا چگالی هر دو یکسان است. شودمیب هم عوض ندماي آ. را چگالی هر دو یکسان استزی. شودچگالی عوض نمی- 10

.کندهاي جنبشی و پتانسیل ذرات است تغییر میاما انرژي درونی آب که مجموع انرژي
مثلاً در ) سنجش دماي حداکثري(پختن کاشی در کوره ـ سنجش تب داشتن یا نداشتن در بدن ـ کارکرد دما پاها -11

ا مستقیماً باید گزارش شود ـ سنجش دماي کره زمین جهت بررسی رادیاتور ماشین و یا اتو ـ در هوانوردي دماي هو
.هاي احتمالیها و یخبندانوضعیت خشکسالی

در انتخاب پوشش روزانه ـ در قرار دادن مواد غذایی در یخچال ـ در روشن کردن رادیاتور یا کولر در خانه ـ در -12
.یا داغ بودن چايانتخاب وقت کاشت و برداشت محصول ـ فهمیدن خنک بودن نوشیدنی 

اگر دماسنج . اي داشته باشندتعریف شدهکاملاًنقاط ثابت دماسنج باید تحت شرایط مختلف ثابت باشند و شرایط -13
حال جوش در فشار یک اتمسفر دماي دردما نباشند، اما آب گرفت، ممکن بود جاهاي مختلف آب همدرون آب قرار می

.پس باید آن را نیز لحاظ نمود. شودب میموجب تغییر دماي جوش آتغییرفشار .کاملاً مشخص و ثابتی دارد
ایستد درجه یک حجم را دارد، وقتی روي عد مشخصی می110تا 20جا که این مایع در ازاي دو دما بین از آن-14

.معلوم نیست که کدام دما را داشته است
د اعداد استفاده شو110تا 50یا 50تا 0سنج اگر بین دماهاي ـ این دما

110تا 50دهد با این ملاحظه که اعداد دماسنج بین درستی را نشان می
.شوندبرعکس نوشته می

ـ اگر راهی وجود داشته باشد که فهمید مایع چند بار از حجم یکسـان  
دهد دقیقاً شود فهمید دمایی که دماسنج نشان میعبور کرده است، می

مثلاً شاخصی باشد که با هر بار گذر مایع از عدد . و بازگشت است50ن عدم توقف در دماي قدر است و شرط آچه
است و وقتی آبی 50فهمیم بالاي در نتیجه وقتی قرمز است می. رنگش از قرمز به آبی یا برعکس عوض شود50

.است50فهمیم زیر است می
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باشد یا همین کار را با درجه 11000تگراد را با دقتوانیم دماسنج بسازیم که فاصله هر دو درجه سانتیما می. خیر-15
تواند یک درجه درواقع دماسنج که می. انتخاب نقاط ثابت دماسنج تأثیري در دقت دماسنج ندارددر واقع . فارنهایت کند

.نیستکراد را بسنجد اما این به معناي دقت بالاتردرجه سانتی5/0فارنهایت را بسنجد، قادر است تقریباً 
دماي . نسبت دادآن راتقاط ثابت دما سنج باید تحت شرایط مختلف ثابت بمانند و بشود عدد معینی را به -16

انسان در 100کیلومتري در اقیانوس اطلس، دماي متوسط بدن 10ساعات اولین روز تابستان، دماي عمق ترینگرم
دماي ذوب سرب خالص را ثابت در ) پروتئین(مرغ ن تخمدماي پختندتوااما می. ها وشرایط مختلف متفاوت استزمان

. نظر گرفت
قع ادر و. شود، بدان معنا است که میزان انبساط مایع ما افزایش دما یافته استوقتی فاصله درجات زیادتر می-17

.شودثابت نبوده و زیاد میآهنگ افزایش حجم مایع 
جه تا در ازاي هر در. اصله درجات زیادترتر فیکقسمت بارله درجات کمتر باشد و در باید در قسمت قطورتر فاص-18

رویم، در لوله به سمت بالا میاین دماسنج هرچهدر . افزایش دما، افزایش حجم یکسانی توسط دماسنج گزارش شود
ن در ایبنابرین. اي دما، افزایش حجم مایع مقدار معلومی استزیرا با افزایش هر درجه. شودفاصله درجات زیادتر می

.اي بلندتر شودتر لوله ر درجهکه لوله قطورتر است باید فاصله درجات کمتر باشد تا حجمی برابر قسمت باریکحالی
اشد، گرما را به تر بدر واقع اگر پوست ما از محیط اطرافش گرم. فهمد و خطا داردلامسه انسان گرما را می. خیر-19

بر آن لامسه انسان فاقد دقت مناسبی علاوه. ت زده است و برعکسکند به جسم سردي دسحساس میدهد و امحیط می
ضمن . کندکه حس لامسه در افراد مختلف، متفاوت عمل میدهد ضمن آناست و دماهاي نزدیک به هم را تشخیص نمی

.که لامسه انسان تحمل دماهاي کم یا زیاد را نداردآن
:دانیممی15ن با توجه به شکل دماسنج موجود درکتاب و نیز تمری- 20
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312 100
180 100
32 0
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درجه 32درجه فارنهایت تا 150از . درجه فارنهایت افزایش است8/1گراد افزایش معادل درجه سانتی1پس هر 
/درجه وجود دارد که معادل118 /1 8 65 درجـه بـالا   32درجه فارنهایت از 8/1تا 5/65پس وقتی . است5

تا درجه بالا رفتـه  5/65گراد این معادل آن است که از صفر درجه سانتی. رسیمدرجه فارنهایت می150رویم به 
F/:پس. باشیم C  150 65 5

درجه فارنهایت سرد شود، معادل36اگر جسم 
/
36
1 .گراد سرد شده استدرجه سانتی20یعنی 8

د نیاز مایع براي افزایش دما ـ میزان رسانایی گرمایی دار انبساط مایع ـ مقار گرماي مورقطر لوله دماسنج ـ مق-21
.... .جداره دماسنج ـ میزان انبساط مخزن و شیشه دماسنج و 

ا به میانگین انرژي جنبشی ذرات وابسته است و دو اختلاف دما عامل انتقال انرژي گرمایی است، زیرا مفهوم دم-22
در . ذراتشان متفاوت باشد و نه انرژي درونیشانکنند که توصط انرژي جنبشی ماده وقتی با هم تبادل انرژي می

اندازهشد یک جسم را دو جسم غیر همزیرا می. دادصورت حتی یک جسم هم باید مدام نقاط مختلفش تغییر دما میاین
!به هم فرض کردمتصل 
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آن وقت، . توان فرض کرد میله آهنی چند میخ به هم چسبیده استمی. ظرفی که میله آهنی درونش افتاده است-23
یا . برندها، دماي ظرف را بالاتر میبرد و باقی میخهاي میله آهنی دماي آب را مانند ظرف دیگر بالا مییکی از میخ

.میانگین انرژي درونی کل را بیشتر افزایش دهدتري دارد، بنابراین قادر استی بیشهنی انرژي درونشود گفت میله آمی
داریم 30واحد آب با میانگین 3و 100واحد آب میانگین 1توان فرض کرد چون دما تابع میانگین انرژي است، می-24

:پس دماي تعادل برابر است با. که قرار است با هم مخلوط شوند
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شود و سپس دماي خودش را که در واقع دماي دما میها همبله ـ دماسنج با تعادل گرمایی با محیط اطراف با آن-25

.دهدمحیط هم هست نشان می
.صحیح هستند4و 1هاي ل شکلواپس در این س. همیشه فقط و فقط اختلاف دما عامل انتقال انرژي گرماي است-26
خورد و در سمت چپی از ظرف بزرگ رود، در وسطی تکان نمیبزرگ میدر شکل سمت زاست آب به طرف ظرف -27

) حجم آب(انرژي درونی نها ارتفاع آب معادل دما است و حجم آب معادل انرژي درونی آدر این شکل. رودبه کوچک می
باشند، انرژي ) اعهم ارتف(دما رود و اگر دو ظرف همبه ظرف دیگر می) ارتفاع بیشتري(از ظرفی که دماي بیشتري دارد 

.داردکه یک ظرف انرژي درونی بیشتري شود با وجود اینجا نمیبینشان جابه
.دماي خود دماسنج استاین عدد-28
گیرد پس دمایش را اندکی که دماي جسم را نشان دهد، همواره مقداري گرما از آن میبله ـ زیرا دماسنج براي آن-29

.شودسه با انرژي جسم ناچیز بوده و دما خیلی دستخوش تغییر نمیدر مقایدهد اما اغلب این گرماتغییر می
براي این کار لازم است گرمایش را از . دما بشودها همدماسنج براي نشان دادن دماي استکان و پارچ باید با آن. خیر- 30

شتر از پارچ آب اما گرماي از دست رفتۀ دماسنج، دماي استکان آب را بی. دما شونددست بدهد و به آب بدهد تا هم
.دهدبنابراین دماي استکان را بیشتر نشان می. دهدافزایش می

تر اگر بدن ما از محیط گرم. گیرداحساس ما از سرما و گرما نسبت تبادل گرما میان بدن ما با محیط شکل می-31
.کنیم محیط سردتر از بدنمان است و برعکسشود و ما احساس میباشد، گرما از بدن ما خارج می

یک تکه آهن ـ زیرا رسانایی گرمایی بیشتري دارد و در مدت تماس با دست ما قادر است گرماي بیشتري را به -32
.کنیمدست ما برساند و لذا بیشتر احساس سوختگی می

زیرا هرچه ضخامت لیوان بیشتر باشد گرما کمتر و دیرتر به سمت . تر استضخیم متحملوانیاین اتفاق براي لی-33
.شودتر منبسط شده و احتمال ترك خوردن لیوان بیشتر میپس یک ظرف بیشتر و سریع. رسددیگر ضخامت لیوان می

ی گرمایی را بسیار کم جنس خاك و هم ضخامت زیاد، رسانایزیرا هم. هاي خوب گرما هستندیقدیوارهاي ضخیم عا-34
.شودشود و هم در تابستان به خانه وارد نمیبنابراین هم گرما در زمستان از خانه خارج نمی. کندمی
هاي ضمناً دیواررها عایق. ها محل اتلاف گرماي زیادي از طرق مختلف و از جمله رسانایی هستندمعمولاً پنجره-35

.سازندتر میها را کوچکناطق سردسیر پنجرهلذا در م. ها هستنداز پنجرهبهتريگرمایی 
به همین دلیل حیوانات نواحی . ق خوبی براي گرما استیزیرا عا. شودلایه روغن مانع اتلاف گرما از بدن ما می-36

.اي از چربی اطراف بدنشان دارندقطبی لایه
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کند و گیرد و منتقل میاز کاغذ میمیله فلزي رسانایی گرمایی زیادي دارد و با گرم شدن کاغذ، بلافاصله گرما را -37
.شودمانع سوختن کاغذ می

هرچه تراکم رسانایی دور ذرات در کنار . هاي مجاور به همدیگر استرسانایی، انتقال انرژي گرمایی به کمک مولکول-38
.شودهم بیشتر باشد، مقدار و سرعت تبادل انرژي بیشتر می

شود اف بدن ما که رسانایی گرمایی ضعیفی دارد ـ موجب میرز هوا در اطاي اپالتو ـ پلیور و پتو با حبس کردن لایه-39
.گرماي بدن ما از طریق رسانایی کمتر تلف شده و بدن گرم بماند

شیر از خود گرمایی تولید . ل نقش پتو، جلوگیري از اتلاف انرژي گرمایی بدن ما استبال قؤبا توجه به س. خیر-40
.تر شودکند تا به تدریج گرمنمی

هر چه ضخامت یخ بیشتر . اقتدآب دریاچه از دست دادن این اتفاق از طریق رسانایی در یخ اتفاق میلازمه یخ زدن-41
توان شود، میشود و بنابراین سرعت یخ زدن و افزایش ضخامت لایه یخ هم کمتر میشود، میزان انتقال گرما کمتر می

.فتنمودار بالا را براي ضخامت لایه یخ در نظر گر
هاي لوله. در مسیر انتقال تلف شودآبزیرا براي ما مطلوب است گرماي کمتري از . هاي پلاستیکی بهترندلوله-42

ها حتی پشم شیشه ها دور لولهخیلی وقت. یابدهاي بهتري براي گرما هستند و تلفات اترژي کاهش میپلاستیکی عایق
.شودهم کشیده می

رغ بیشتر باشد، مچه اختلاف دماي محیط با تخمهر. ي مورد نیاز به آن استمامرغ رسیدگی گرلازمۀ پختن تخم-43
تر نسبت به سطح زمین اما آب در بالاي کوه در دماي پایین. شودن از طریق رسانایی منتقل میگرماي بیشتري به آ

!د دیرتر بپزدمرغ در بالاي کوه بایپس معلوم است که تخم. رودجوشد و بعد از جوش، دما دیگر بالا نمیمی
وقتی جسمی داراي رسانایی گرمایی بیشتري . گیرداحساس سرما و گرما در بدن ما به علت تبادل گرما شکل می- 44

رسانایی گرمایی بیشتري باشد، قادر . تر و بیشتر از بدن ما منتقل کند یا به بدن ما برساندباشد، قادر است گرما را سریع
رسانایی سنگ و موزائیک از فرش بیشتر است و . دت ما متقل کند یا به بدن ما برساندتر و بیشتر از باست گرما را سریع

.رسندنظر میتر از فرش بهکه دماي محیط از بدن ما کمتر است، سنگ و موزائیک خنک) یا حتی تابستان(در زمستان 
ترند، هر دو بدن ما گرموقتی بدنه فلزي و دسته چاقو از . ال قبلؤبدنه فلزي را ـ به دلیل گفته شده در س-45
زیرا تبادل گرما میان دست ما . یدآمینظردما یکسان به. تر استخواهند به دست ما گرما بدهند و جسم رساناتر موفقمی

.و چاقو وجود نخواهد داشت
بور بهتر است ظرف فلزي باشد، زیرا آب براي یخ زدن باید گرما از دست بدهد و از یک جداره فلزي، گرما بهتر ع- 46
.زیرا رسانایی گرمایی بهتري دارد. کندمی
سوزاند لیوان فلزي چاي دست ما را می. براي خوردن چاي لیوان پلاستیکی و براي پختن غذا ظرف فلزي بهتر است-47

.رساندعلت رسانایی بالا، گرماي بیشتزي را از شعله به غذا میو ظرف غذاي فلزي به) استزیادزیرا رسانایی آن خیلی (
ها موجب افزایش سطح پهن کردن نان. شودافزایش سطح موجب افزایش میزان انتقال گرما از طریق رسانایی می- 48

.شودم میه
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هرچه میخ به . افتندها میها ذوب شده و میخرافینها از طریق رسانایی میله، پافینبا رسیدن گرما از شعله به پارا-49
.افتدکند و زودتر میمیتر باشد، زودتر گرما را دریافتشعله نزدیک

ي موادي که عایق بسیار خوبی براي گرما هستند وحا. هاي متفاوتکنند اما با سرعتهمه مواد گرما را منتقل می-50
.دهندهم مقادیر کمی گرما را از خود عبور می

ن ما سردترند و درجه هر دو از بد20هوا و آب . هوا و آب رسانایی گرمایی کمی دارند، اما آب از هوا بهتر است-51
.گیرد و ما ر آن شرایط احساس مطلوبی داریماما هوا مقدار کمتري گرما می. خواهند گرماي بدن ما را بگیرندمی
شکیل بخیر شده و لایه عایقی زیر قطره توقتی کف اتو خیلی داغ است با بخشی از قطره آب در برخورد بلافاصله ت-52
ماند، اما اگر اتو خیلی داغ کند و لذا قطره آب مدت زمان بیشتري باقی میکند میشود که انتقال گرما از اتو به آب رامی

.شودنباشد، قطره آب روي اتو پهن شده و به سرعت تبخیر می
کاهگل ! و نسوزددر تنور نانوایی لازم است اولاً گرما حفظ شود و تلف نشود ثانیاً نانوا بتواند در کنار تنور بایستد-53

.کندبی است و این دو وظیفه را به خوبی ایفا میعایق گرمایی خو
گیرند و لذا تري قرار میدیگ زودپز باعث بالا رفتن دماي جوش آب شده و بنابراین مواد غذایی در مجاورت آب داغ-54

.توانند گرماي بیشتري دریافت کنند و زودتر بپزندبا رسانایی می
طرق مختلف و شود، انتقال گرما ازهرچه دماي آب جوش کمتر می-55

بنابراین سرد شدن آب جوش به . شودخصوص رسانایی با محیط کمتر میبه
.شودتدریج کندتر می

شود سقف خانه که گرم است در مجاورت هواي بیرون به برف عایق خوبی براي گرما است، بنابراین موجب می- 56
بالایی برف دهد و هواي بیرون با لایۀ ف رخ میو بلکه انتقال گرماي کندي از طریق برسرعت گرمایش را از دست ندهد

.شودکه بسیار سردتر از سقف خانه است در ارتباط بوده و لذا کمتر گرما تلف می
بر آن منبع گرم در پایین و منبع سرد در علاوه. ماده ما سیال باشد و با تغییر دما حجم و چگالی آن تغییر کند-57

.)نبساط ماده غیر عادي نباشدشرطی که ابه. (بالاي ماده قرار گیرد
.آیدشود و پایین میاش زیاد میزیرا در مجاورت پارچ سرد شده، چگالی. به سمت پایین- 58
بر رسد، اما بالاي شعله مقدار زیادي گرما علاوهدست ما میدر کنار شعله گرما از طریق تابش و رسانایی هوا به-59

.رسددست ما میهاي قبل از طریق همرفت بهروش
در واقع همرفتی داخل لوله شکل . شود که جریان هواي گرم در لوله قطع شودچسباندن دست به لوله موجب می-60

.سوزاندرسد و آن را میدست ما مینگیرد و تنها از طریق همرفت به
.گیریمتر قرار میي داغهاي بالایی در سونا در معرض هوالذا با نشستن روي پله. ماندجا میرود و در آنزیرا هواي گرم بالا می- 61

بنابراین به خنک ماندن غدا . کندپایین و روي غذاها حرکت میشود و به سمت زیر یخ ـ هواي اطراف یخ خنک می-62
.شوداما اگر غذا را روي یخ بگذاریم، فقط زیرش خنک می. کندکمک می

. افتدآتش این اتفاق با همرفت میدر ! براي ایجاد شعله مناسب لازم است هواي تازه جایگزین هواي سوخته شود-63
د وجو. تواند وارد پیت شودرود و خواي سرد بیرون به کندي و سختی میاگر پیت سوراخ نباشد، هواي سوخته به بالا می

دهد هواي تازه و سرد به سرعت جایگزین هواي سوخته و گرم شود و شعله به خوبی بسوزد و گرما ازه میها اجسوراخ
.ایجاد کند
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گرم شدن دامنه دیگر باعث ایجاد تفاوت در دماي هواي دو طرف مت راست ایجاد سایه در یک دامنهشکل سدر - 64
در شکل سمت چپ . شودرود و جریان بادي در دره ایجاد میشده، هواي محل گرم بالا رفته و هواي دامنه سرد پایین می

ها هواي دامنه. تر شده به نحوي که هواي دره گرم. ودشفتاب باعث گرم شدن نامتقارن زمین میآزاویه تابش متفاوت با 
.یابدبنابراین هوا از سمت دامنه به پایین دره جریان می. شودکمتر گرم می

چال در یخ. اهد به سمت پایین حرکت کندخوزیرا هواي سرد می. کنندهاي ایستاده بیشتر انرژي را تلف مییخچال- 65
خوابیده، امکان حرکت هواي سرد به سمت بالا و خروج از یخچال نبست، اما با باز شدن در یخچال ایستاده به همۀ 

جبور است دوباره براي خنک شدن یخچال مشود و یخچال هاي سرد از پایین خارج شده و هواي گرم از بالا وارد میجا
.کلی انرژي مصرف کند

66 -

67-

زیرا عامل حرکت تغییر چگالی ماده است و تغییر چگالی . شود، همرفت بیشتري داردبیشتر منبسط میاي که ماده- 68
.دهدو پس هرچه ماده بیشتر منبسط شود، همرفت بیشتري در آن رخ میافتددر اثر انبساط انفاق می

ان هواي مجاور. شودتر گرم میتر بودن، ساحل سریعاما به علت تیرهکنددر طول روز آفتاب دریا، ساحل را گرم می-69
اما در شب آب گرمایش را . وزدرود و از سمت دریا نسیمی به سمت ساحل میشود و به سمت بالا میهم زودتر گرم می
رود و هواي گیرد و به بالا میپس هواي بالاي دریا از دریا گرما می. شوددهد و ساحل سریع خنک میدیرتر از دست می

.وزدبنابراین نسیمی از ساحل به سمت دریا می. گیردرا میخنک ساحل جایش 
هواي خانه گرم است و هواي گرم از پنجره بالا خارج شده و هواي سرد از - 70

.شودپنجره پایین وارد خانه می
پس هواي خنک خانه از پنجره پایینی . تر استهواي خانه از بیرون خنک

.شودوارد خانه میرود و هواي گرم از پنجره بالایی بیرون می

شود و هواي تمیز و خنک از در این شکل دود و هواي گرم از بالا خارج می-71
.نشان درازکش به سمت شعله حرکت کند تا آسیب کمتري ببیندبنابراین بهتر است آتش. شودپایین خارج می

تر به سمت خود تر و قويزمین اجسام با چگالی بیش. در واقع علت واقعی جریان همرفتی وجود جاذبه زمین است-72
پس شعله آتش . شودوزنی اصلاً همرفتی ایجاد نمیبنابراین در بی. شوندتر میکشد و لذا این مواد جایگزین مواد سبکمی

گیرد و در واقع هواي سوخته اطراف شعله را می. شودکشیده نخواهد شدو نیز هواي تازه جایگزین هواي سوخته نمی
.رسد و ممکن است بعد از مدتی خاموش شودله میاکسیژن به سختی به شع

رود و آب گرم با همرفت جایگزین آن در کنار قطعه زیرا آب سرد به سمت پایین می. کندروي آب بهتر، آب را خنک می.- 73
.شود و خیلی کندگرفت و آب فقط با رسانایی خنک میاگر یخ پایین بود، جریان همرفتی شکل نمی. یخ خواهد شد
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ها، بنابراین انتقال گرما از طریق رسانایی از جداره. ماندکند زیرا سقف میتر است و به بالا صعود میاي گرم سبکزیرا هو.- 74
.دي سقف بهتر باشدنببنابراین لازم است عایق. در سقف مقدار بیشتري دارد، زیرا اختلاف دما با بیرون بیشتر است

تر از بالا در مجاورت یخ قرار رود و آب گرمشده و به پایین میاش زیادشود و چگالیآب در مجاورت یخ خنک می-75
شود جریان ساعتگردي شود که باعث میبنابراین به تدریج جریان همرفت ایجاد می. گیردمی

.در لوله برقرار شود و رنگ در آب پخش شود

اگر ورودي . از سمت دیگر خارج شوددر شوفاژ لازم است آب گرم به خوبی گرمایش را به شوفاژ و محیط برود و -76
آب گرم پایین بود، به علت همرفت آب گرم بلافاصله به سمت بالا 

کرد تا شد و فرصتی پیدا نمیرفت و از خروجی بالا خارج میمی
گرم بالا باد، به اما اگر ورودي آب. اش را به اتاق برساندانرژي

لایه پایین و لایهکم شود و آب گرم، کمفاژ گرم میتدریج بالاي شو
بدین ترتیب . شودید و آب ولرم از خروجی پایین خارج میآمی

.روددهد و خنک شده و از شوفاژ بیرون میماند و گرمایش را به شوفاژ و اتاق میتري در شوفاژ میآب گرم مدت طولانی
وجود ماده نیاز دارد و هر چه بهاین روش . انتقال گرما بدون انتقال ماده و با دست به دست شدن انرژي: رسانایی-77
.یعنی در جامدات بیشار از مایعات و در مایعات بیشتر از گازها است. دهدتر باشد بهتر رخ میمتراکمماده

هر چه ماده بهتر منبسط شود، سـرعت  . بنابراین حتماً به ماده نیاز دارد. انتقال گرما با انتقال ماده است: همرفت
.افتدر گازها بهتر از مایعات اتفاق میددهد و رفت در جامدات رخ نمیهم. شودهمرفت بهتر می

.وجود ماده استانرژي بدون نیاز بهروش انتقال : تابش
. رسددر بیرون گرما هم از طریق جریان همرفت به اتاق می. رسانددرون شوفاژ جریان همرفت گرما را به شوفاژ می-78

روش تابش هم در انتقال گرماي شوفاژ به اتاق وجود دارد، اما . رسدوفاژ به هوا میالبته پیش از آن گرما با رسانایی از ش
.خیلی زیاد نیست

79-
jnHj#¾«ºبالن هواي گرم #Hn#I¶o¬#kÄIM

k¹¨#yMIU#»کولرهاي آبیبراقI¶o¬#JlI #SwH#oT
ILº{

¿M
k
براق[

#I¶o¬#kÄIMتنکر حمل سوخت
k¹ ]§º #Jmهاپوشش سقفبراقk ILºI¶o¬#JlI #SwH#oT¿M

k¹§º #yMIU#·ITinj#pH#Hn#I¶o¬#qÃº #»
{ براق[

#I¶o¬#kÄIMنشانانلباس آتش
k¹ ]§º #Jmآبگرمکن خورشیديبراقI¶o¬#JlI #kÄI

IM{
M

k
تیره[

ÂM¼i#¾M#Hn#I¶o¬#kÄIMلوله پشت یخچال
k¹¨#yMIU#کوره آفتابیتیره#·¼ºI¨#nj#Hn#n¼º #kÄIM

k¹¨#q¨oµT¶براق

#Hn#IÀ¼UoQ#kÄIMسطح داخل ماکروفرها
k¹¨#JIUpIMبراق

#½k¹¹¨#yMIU#SwH#oT¿Mسطح داخل فر
k IM#ÂM{ ¼iتیره

. از سویی خوب است زیادتر تابش کند تا دیوارها را گرم کند و از سویی کمتر تا گرما با همرفت به هواي اتاق برسدشوفاژ
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.دة نور مرئی نیست و مادون قرمز استها درمحدوآناما تابش اغلب. کنندبله ـ همه اجسام از خود نور تابش می-80
بنابراین دمایش بالا . دهدبر دریافت انرژي خورشید، به محیط اطراف انرژي را از طریق تابش پس میعلاوهزمین-81

.زیرا همان میزان جذبش، تابش هم دارد. رودنمی
.کندزیرا رنگ تیره نور را بیشتر جذب می. برف کثیف-82
.شودها در محدوده مادون قرمز است که دیده نمینآزیرا اغلب نور تابشی توسط -83
تر هاي روشندر این تصویر رنگ. سازدها تصویري میدوربین مادون قرمز از اجسام اطراف بر مبناي دماي آن- 84
شود که اگر جایی در دیوار یا کف خانه الگوي غیر عادي حرارتی داشته باشد، مشخص می. گر دماي بیشتر هستندبیان

.شودب گرم دچار ترکیدگی شده و لذا در یک نقطه که محل خروج آب است گرماي بیشتري تابش میلوله آ
.تا بیشتر جذب کندتر جذب کند و در زمستان رنگ تیره مدر آفتاب در تابستان رنگ روشن که ک- 85
.در سایه در تابستان رنگ تیره که بیشتر تابش کند و در زمستان رنگ روشن که کمتر تابش کند- 86
.شیشه جذب بسیار کمی دارد و در عوض بدنه فلزي جذب بیشتري دارد. ت میزان جذب متفاوت استعل-87
تر، تابش بیشتر و جذب کمتري دارد و جسم سردتر جسم داغ. این دو از طریق تابش انرژي به تعادل برسندبله،-88
.شونددما میرفته همبنابراین رفته. ب بیشتر و تابش کمترجذ
که انرژي خود را تر بیش از آنجذب انرژي دارند و هم تابش، اما اجسام در مجاورت اجسام داغهمبله، همۀ اجسام -89

.شوندتر میرفته داغگیرند و لذا رفتهبا تابش از دست بدهند، از طریق جذب، انرژي می
شد، بنابراین جداره دارد، لازم است تابش کمتري هم داشته باکه فلاسک گرماي مواد را بیشتر در خود نگهنبراي آ- 90

چه از انرژي خارج شد، دوباره به داخل نکنند تا آلایه دوم را هم براق میضمناً جداره دورنی . کنندبیرونی را براق می
نقره اندود بودن این دو لایه باعث عم نفوذ گرماي بیرون از طریق . داردفلاسک مواد سزد را هم سرد نگه می. یازتاب شود

.بین دو لایه هم معمولاً خلاء است تا رسانایی و همرفت ناچیز شود. شودتابش هم می
بنابراین وجود دو لایه شیشه و یک لایه . اي هوا وجود دارد که رسانایی ضعیف استهاي دو جداره لایهبین شیشه-91

انرژي از لافاتاز طرفی وقتی سمت دیگر شیشه سرتر باشد، . شودهوا باعث کاهش تلفات انرژي از طریق رسانایی می
.یابدطریق همرفت در هواي بیرون هم کاهش می

.گذرداما رسانایی را دارد و تابش هم تا حدي از آن می. اگر منبسط نشود یعنی همرفت نخواهد داشت-92
)از طریق رسانایی و همرفت(اتلاف انرژي براي کاهش -93
فن کمک . شودطریق رسانایی زیادتر میپره بودن موجب افزایش سطح تماس با هوا شده و تبادل انرژي از پره-94
تر افزایش ا هواي خنکداغ بسینگها قرار گیرد و در نتیجه تبادل انرژي تر درمجاورت پزهتر هواي خنککند تا سریعمی
.یابدمی
لذا لازم نیست دماي خانه را خیلی . کنیملباس بیشتر مانع تلفات انرژي بدن ما شده و ما کمتر احساس سرما می-95

.شوداین خود موجب کاهش تلفات انرژي از خانه می. بالا ببریم
96-
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.مانیم، به نظز کلبۀ برفی تلفات انرژي کمتري از یک کلبه چوبی داردتر میمتر باشد گرمهرچه تلفات انرژي ک-97
هم کمک بر آن رساناییعلاوه. رساندـ زیرا در این شکل همدتاً همرفت گرماي قابل توجهی به یخ می2در شکل -98
.رساند که رسانایی آب ناچیز استتنها رسانایی آب گرما را به یخ می1اما در شکل . کندمی
توان با وزنی همرفت البته می. ماندپس تابش و رسانایی باقی می. آیدوجود نمیوزنی بههمرفت در شرایط بی-99

.مصنوعی ایجاد کرد تا زودتر گرما پخش شود
رود که نیازي که عمدة گرما به بالاي سوله میضمن آن. احتیاج به انرژي زیادي داردگرم کردن همۀ فضاي سوله - 100

شود که این به معناي در عوض با بخاري برقی فقط زمین و افرادي که در معرض تابش انرژي هستند گرم می. نیست
.جلوگیري از کلی تلفات انرژي است
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