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قانون سرمایش نیوتن  موضوع:   

 استاد: سرکار خانم حسینی 

 معراج لطفی 



 هدف آزمایش 

به روش   غن(زمایش روین آ)در ا مایع  یک ، تعیین ظرفیت گرمایی هدف از انجام این آزمایش
تن سرمایش نیود شدن و با استفاده از قانون سر  

 

 کمیت ها و واحد ها

𝑐 = [
𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
] 

 دیمانسیون 

𝑐 =
𝐴∆𝑇

𝑚

𝑑𝑡

𝑑𝑄
→ [𝐿]2[𝑇]−2[Θ]−1 

 تئوری آزمایش 

  . ا بیان میکندرو محیط اختلاف دمای مایع یع و رابطه ای میان آهنگ سرد شدن مااین قانون 
دن مایع سریعتر  اشد، آهنگ سرد شتلاف دمای مایع و محیط بیشتر برچه اخ طبق این رابطه، ه 

ت گرمایی مایع را محاسبه کرد. با استفاده از این رابطه میتوان ظرفی خواهد بود.   

𝐴Δ𝑇 = 𝑚𝑐
𝑑𝑄

𝑑𝑡
 

m  با یکای کیلوگرم  مایعجرم 

c ن گرم کلویژه مایع با یکای ژول بر کیلویی ویظرفیت گرما 

Q  ژول با یکای 

t کای ثانیه با ی 

T  با یکای کلوین 

A  ن وی با یکای ژول بر ثانیه کلثابتی مثبت 



𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 𝑚𝑐

𝑑𝑇

𝑑𝑡
 → 𝐴∆𝑇 = 𝑚𝑐

𝑑𝑇

𝑑𝑡
→ 𝐴𝑑𝑡 = 𝑚𝑐

𝑑𝑇

∆𝑇
 

 

نتگرال میگیریم: ا  
𝐴𝑡 = 𝑚𝑐𝑙𝑛𝑇 

ابطه بالا را برای آب و روغن مینویسیم:ر  

 

𝐴𝑡𝑤 = 𝑚𝑤𝑐𝑤𝑙𝑛𝑇 
𝐴𝑡𝑜 = 𝑚𝑜𝑐𝑜𝑙𝑛𝑇 

 

𝑐𝑜 =
𝑚𝑤𝑡𝑜

𝑚𝑜𝑡𝑤
𝑐𝑤 

 

محاسبه میشود. روغن با رابطه بالا ظرفیت گرمایی   

 

 شرح آزمایش 

که در ابتدا باید جرم آنها را  شبیه به هم استفاده میکنیم نجام این آزمایش، ابتدا از دو لوله برای ا
به طوری که سطح مایع  ریزیم و در لوله دیگر روغن میریزیم میآب ها یکی از لوله تعیین کنیم. در 

. جرم لوله  شد حجم ها یکسان خواهد یکسانی قرار داشته باشد در نتیجه در هر دو لوله در ارتفاع 
تا نقطه جوش گرم میکنیم و بعد  یک ظرف آب را های پر شده با آب و روغن را اندازه میگیریم. 

ز  ، پایینتر ادرون لولهطوری درون آن قرار میدهیم که سطح آب و روغن   روغن را به و لوله های آب 
و بعد   د. با استفاده از دماسنج دمای آب و روغن درون لوله را اندازه میگیریم بگیر آب جوش قرار 

در یک دمای یکسان دو لوله را از آب جوش بیرون می آوریم و به آنها اجازه میدهیم که سرد  



آب و روغن را در فاصله های زمانی معین اندازه میگیریم و  ی ند و با استفاده از زمان سنج، دما شو
نکته ای که    اسبه میکنیم. محژه روغن را ت گرمایی ویثبت میکنیم. با استفاده از رابطه بالا، ظرفی

یکسان برای آب و روغن اندازه گیری را    یهه باید از یک دمای اول آن دقت کنیم این است ک  باید به
اختلاف دما  ) . زمان رسیدن به یک دمای معین را برای آب و روغن را اندازه بگیریمشروع کنیم و 

سان باشد.(باید یکهم برای آب و هم برای روغن   

 

گیری  خطامحاسبات و   

 

 دمای آب  دمای روغن  زمان 
1 65 68 
2 59 64 
3 54 61 
4 50 58 
5 47 55 
6 45 53 
7 43 51 
8 41 49 
9 39 47 
10 37 46 
12 53  43 
14 43  41 
16 32 39 
18 30 37 
20 29 34 

 

 



: در نظر میگیریم  34 پایان را ب( و دمای برای آ   64در نظر میگیریم )  65ع را  دمای شرو  

𝑡𝑜 = 14 𝑚𝑖𝑛,    𝑚𝑜 = 14.8𝑔 
𝑡𝑤 = 19 𝑚𝑖𝑛,   𝑚𝑤 = 15.9𝑔 

 

𝑐𝑜 =
𝑚𝑤𝑡𝑜

𝑚𝑜𝑡𝑤
𝑐𝑤 → 𝑐𝑜 =

15.9 × 14

14.8 × 19
× 4184 ≈ 3310

𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
 

 

 

: در نظر میگیریم 93 پایان را و دمای در نظر میگیریم   43ع را دمای شرو  

𝑡𝑜 = 2 𝑚𝑖𝑛,    𝑚𝑜 = 14.8𝑔 
𝑡𝑤 = 4 𝑚𝑖𝑛,   𝑚𝑤 = 15.9𝑔 

 

𝑐𝑜 =
𝑚𝑤𝑡𝑜

𝑚𝑜𝑡𝑤
𝑐𝑤 → 𝑐𝑜 =

15.9 × 2

14.8 × 4
× 4184 ≈ 2249

𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
 

 

 

:در نظر میگیریم  43 پایان را و دمای در نظر میگیریم   74ع را دمای شرو  

𝑡𝑜 = 9 𝑚𝑖𝑛,    𝑚𝑜 = 14.8𝑔 
𝑡𝑤 = 11 𝑚𝑖𝑛,   𝑚𝑤 = 15.9𝑔 

 

𝑐𝑜 =
𝑚𝑤𝑡𝑜

𝑚𝑜𝑡𝑤
𝑐𝑤 → 𝑐𝑜 =

15.9 × 9

14.8 × 11
× 4184 ≈ 3680

𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
 



 خطای مطلق

∆𝑥𝑖 = |𝑥𝑎𝑣𝑔 − 𝑥𝑖| 

𝑥𝑎𝑣𝑔 = 3080
𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
 

∆𝑥1 = |3080 − 3310| = 230
𝐽

𝐾𝑔.𝐾
  

∆𝑥2 = |3080 − 2249| = 830 𝐽

𝐾𝑔.𝐾
 

∆𝑥3 = |3080 − 3680| = 600 𝐽

𝐾𝑔.𝐾
 

 
 خطای نسبی 

𝐸 =  
∆𝑥𝑖

𝑥𝑎𝑣𝑔 
 

𝐸1 =
∆𝑥1

𝑥𝑎𝑣𝑔
=

230

3080
= 0.074 

𝐸2 =
∆𝑥2

𝑥𝑎𝑣𝑔
=

830

3080
= 0.269 

𝐸3 =
∆𝑥3

𝑥𝑎𝑣𝑔
=

600

3080
= 0.194 

 

 



 
دار نمو  

 
با  فیت گرمایی را میان مایعات دارد و ، آب بیشترین ظر بالاتر قرار دارد برای آب استنی ای که منح

ز دمای یکسان( آهنگ کمتری دمای خود را از دست میدهد)هنگام شروع ا  

 

(
𝑑𝑄

𝑑𝑡
)𝑜 = (

𝑑𝑄

𝑑𝑡
)𝑤 

𝑚𝑤𝑐𝑤(
𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑤 = 𝑚𝑜𝑐𝑜(

𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑜 

ت گرمایی روغن را بدست آورد. در یک دمای  رفی رابطه بالا نیز میتوان ظ دار و وبا استفاده از نم
یب نمودار را محاسبه میکنیم و در رابطه بالا قرار میدهیم. مشخص، ش  
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درجه:  60دمای در   

(
𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑤 ≈

61 − 64

3 − 2
= −3       (

𝑑𝑇

𝑑𝑡
)

𝑜
≈

59 − 65

2 − 1
= −6 

𝑚𝑤𝑐𝑤(
𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑤 = 𝑚𝑜𝑐𝑜(

𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑜 → 15.9 × 4184 × 3 = 14.8 × 𝑐𝑜 × 6 

𝑐𝑜 = 2248
𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
 

درجه:  50در دمای   

(
𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑤 ≈

55 − 58

5 − 4
= −3       (

𝑑𝑇

𝑑𝑡
)

𝑜
≈

50 − 54

4 − 3
= −4 

 

𝑚𝑤𝑐𝑤(
𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑤 = 𝑚𝑜𝑐𝑜(

𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑜 → 15.9 × 4184 × 3 = 14.8 × 𝑐𝑜 × 4 

𝑐𝑜 = 3371
𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
 

درجه:  40در دمای   

(
𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑤 ≈

41 − 43

14 − 12
= −1      (

𝑑𝑇

𝑑𝑡
)

𝑜
≈

39 − 41

9 − 8
= −2 

 

𝑚𝑤𝑐𝑤(
𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑤 = 𝑚𝑜𝑐𝑜(

𝑑𝑇

𝑑𝑡
)𝑜 → 15.9 × 4184 × 1 = 14.8 × 𝑐𝑜 × 2 

𝑐𝑜 = 2247
𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
 

 



نمودارمحاسبات برای  خطای مطلق  

∆𝑥𝑖 = |𝑥𝑎𝑣𝑔 − 𝑥𝑖| 

𝑥𝑎𝑣𝑔 = 2622
𝐽

𝐾𝑔. 𝐾
 

∆𝑥1 = |2622 − 2248| = 374
𝐽

𝐾𝑔.𝐾
  

∆𝑥2 = |2622 − 3371| = 749
𝐽

𝐾𝑔.𝐾
  

∆𝑥3 = |2622 − 2247| = 375
𝐽

𝐾𝑔.𝐾
  

 
سبات نموداربرای محا خطای نسبی  

𝐸 =  
∆𝑥𝑖

𝑥𝑎𝑣𝑔 
 

𝐸1 =
∆𝑥1

𝑥𝑎𝑣𝑔
=

374

2622
= 0.142 

𝐸2 =
∆𝑥2

𝑥𝑎𝑣𝑔
=

749

2622
= 0.285 

𝐸3 =
∆𝑥3

𝑥𝑎𝑣𝑔
=

375

2622
= 0.143 

 نتیجه گیری و کاربرد 

محاسبه  یت گرمایی مایعات را توان ظرفقانون سرمایش نیوتن و این آزمایش نسبتا ساده میاز 
.  لا قابل استفاده نیستخیلی با ما های  به دما های پایین محدود میشود و در د. این آزمایش کرد 

ا واقعیت فاصله  نتیجه بممکن است دماسنج ها دقت کافی نداشته باشند و که د باید توجه کر
 داشته باشد. 


