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تعادل گرمایی یکی از مفاهیم بنیادی در علم فیزیک و ترمودینامیک است 
های بینی واکنشهای فیزیکی و پیشکه نقش حیاتی در درک رفتار سیستم

این مفهوم به وضعیتی اشاره دارد که در آن دو یا چند  .کندها ایفا میآن
 .شوندمی دماسیستم فیزیکی در تماس با یکدیگر قرار دارند و با هم هم

تعادل گرمایی نه تنها در مباحث نظری و علمی اهمیت دارد؛ بلکه در 
از طراحی  .کندکاربردهای عملی و مهندسی نیز نقش بسزایی ایفا می

های حرارتی و سرمایشی گرفته تا بهبود کارایی فرآیندهای صنعتی، سیستم
مصرف  تواند به بهبود عملکرد و کاهشدرک صحیح و دقیق این مفهوم می

در این مقاله، به بررسی جامع و دقیق مفهوم  .انرژی کمک شایانی نماید
های تعادل گرمایی، فرایندهای مرتبط با آن و کاربردهای مختلف آن در حوزه

 .گوناگون خواهیم پرداخت

 تعادل گرمایی چیست؟

 
شود که در آن دو یا چند جسم با تعادل گرمایی به وضعیتی اطلاق می

گیرند و پس از مدتی دمای دماهای مختلف در تماس با یکدیگر قرار می
جا در این حالت، بین اجسام دیگر گرما جابه .شودها با هم برابر میآن همه
 .گوییم که اجسام در تعادل گرمایی هستندشود و مینمی
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برای درک بهتر این مفهوم،  .گوینداین دمای یکسان را دمای تعادل می
ای اشاره کرد: فرض کنید دو جسم، یکی گرم و دیگری توان به مثال سادهمی

در ابتدا، گرما از جسم گرم به جسم  .گیرندسرد، در تماس با یکدیگر قرار می
یابد که دمای هر دو این انتقال گرما تا زمانی ادامه می .دشوسرد منتقل می
 .جسم برابر شود

گوییم که شود و میجا نمیدر این نقطه، هیچ گرمایی بین دو جسم جابه
این فرایند به دلیل تلاش طبیعت برای  .اندها به تعادل گرمایی رسیدهآن

 .دهدیها رخ مرسیدن به حالت پایدار و یکنواختی دما در سیستم
بین رسند، انرژی حرارتی به طور یکنواختوقتی دو جسم به تعادل گرمایی می 

شود و هیچ گرمایی از یک جسم به جسم دیگر منتقل ها توزیع میآن
 .ی تعادل انرژی در سیستم استدهندهاین وضعیت نشان .شودنمی

 های طبیعی و فرآیندهایتعادل گرمایی نقش مهمی در بسیاری از پدیده
و گرمایش  تهویه مطبوع هایبه عنوان مثال، در سیستم .صنعتی دارد

سازی مصرف انرژی و افزایش کارایی مرکزی، تعادل گرمایی به بهینه
همچنین در مطالعه رفتار مواد در دماهای مختلف  .کندها کمک میتمسیس

 .بینی تغییرات آب و هوایی نیز این مفهوم کاربرد داردو پیش
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 قانون صفرم ترمودینامیک

 
قانون صفرم ترمودینامیک یکی از اصول بنیادی در علم ترمودینامیک است 

کند که این قانون بیان می .کندکه به تعریف دما و تعادل گرمایی کمک می
کدام با سیستم سومی در تعادل گرمایی باشند، آن دو  اگر دو سیستم هر

به عبارت دیگر، اگر  .سیستم نیز با یکدیگر در تعادل گرمایی خواهند بود
 نیز با سیستم B در تعادل گرمایی باشد و سیستم B با سیستم A سیستم

C در تعادل گرمایی باشد، سیستم A و سیستم C  نیز با یکدیگر در تعادل
توان به مثال زیر اشاره برای درک بهتر این قانون، می .د بودگرمایی خواهن

در تماس  B و جسم A اگر جسم .داریم C و B ،A کرد: فرض کنید سه جسم
گوییم که این ها برابر شود، میبا یکدیگر قرار گیرند و پس از مدتی دمای آن

 .دو جسم در تعادل گرمایی هستند
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نیز در تماس قرار گیرد و پس از مدتی دمای  C با جسم B حال اگر جسم
نیز در  C و جسم A توان نتیجه گرفت که جسمها نیز برابر شود، میآن

 .تعادل گرمایی خواهند بود، حتی اگر مستقیماً با یکدیگر در تماس نباشند
کی تعریف دهد تا دما را به عنوان یک خاصیت فیزیاین قانون به ما اجازه می

 .های گرمایی مختلف استفاده شودتواند برای مقایسه وضعیتکنیم که می
تواند از یک سیستم به عبارت دیگر، دما یک خاصیت انتقالی است که می

قانون صفرم  .به سیستم دیگر منتقل شود و تعادل گرمایی را برقرار کند
کند کمک می ترمودینامیک اساس تعریف دما و تعادل گرمایی است و به ما

 .بینی و تحلیل کنیمهای مختلف را در شرایط مختلف پیشتا رفتار سیستم
دهد که دما یک خاصیت اساسی و یکنواخت در این قانون نشان می

های تواند برای مقایسه و تحلیل وضعیتهای فیزیکی است که میسیستم
 .گرمایی مختلف استفاده شود

 عادل گرماییانواع ت

 
 :شودتعادل گرمایی به دو نوع داخلی و خارجی تقسیم می



 

5 www.namatek.com 

 تعادل گرمایی داخلی

 
شود که در آن دمای تمام نقاط تعادل گرمایی داخلی به وضعیتی اطلاق می

یک سیستم یکسان است و هیچ انتقال حرارتی درون سیستم صورت 
دهد که سیستم به حالت پایدار برسد این وضعیت زمانی رخ می .گیردنمی

به عبارت دیگر، در تعادل گرمایی  .نقاط یکسان باشدو دمای آن در تمام 
داخلی، دما در درون سیستم هم از نظر فضایی و هم از نظر زمانی یکنواخت 

 .است

 تعادل گرمایی خارجی

 
شود که در آن دو یا چند تعادل گرمایی خارجی به وضعیتی اطلاق می

ها برابر است؛ بنابراین سیستم در تماس با یکدیگر قرار دارند و دماهای آن
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این وضعیت زمانی رخ  .گیردها صورت نمیهیچ انتقال حرارتی بین آن
د ها به تعادل گرمایی با محیط اطراف خود رسیده باشندهد که سیستممی

به عبارت دیگر، در نوع خارجی،  .ها با دمای محیط برابر باشدو دمای آن
شود و هیچ گرمایی ها توزیع میانرژی حرارتی به طور یکنواخت بین سیستم

این مفهوم اساسی در  .شوداز یک سیستم به سیستم دیگر منتقل نمی
شرایط های مختلف را در کند تا رفتار سیستمترمودینامیک به ما کمک می

توان به با درک بهتر تعادل گرمایی، می .بینی و تحلیل کنیممختلف پیش
های حرارتی و سرمایشی و کاهش مصرف انرژی کمک بهبود کارایی سیستم

کند و به همچنین این مفهوم در زندگی روزمره نیز نقش مهمی ایفا می .کرد
بیشتری در  کند تا با استفاده از اصول آن، راحتی و کاراییما کمک می

 .های روزمره خود داشته باشیمفعالیت

 انرژی داخلی و تعادل گرمایی

 
های جنبشی و پتانسیل انرژی داخلی یک سیستم شامل مجموع انرژی

ها ها به حرکت و موقعیت مولکولاین انرژی .ن سیستم استهای آمولکول
ها تغییر در این فرآیند، انرژی داخلی سیستم .در داخل سیستم بستگی دارند

 .کند تا زمانی که به یک حالت پایدار برسندمی
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این تغییرات انرژی داخلی باعث تغییر دما و در نهایت رسیدن به تعادل 
و سیستم با دماهای مختلف در تماس حرارتی زمانی که د .شودگرمایی می

این  .شودتر به سیستم سردتر منتقل میگیرند، حرارت از سیستم گرمقرار می
سیستم  .شودانتقال حرارت باعث تغییر انرژی داخلی هر دو سیستم می

دهد و سیستم سردتر انرژی داخلی تر انرژی داخلی خود را از دست میگرم
یابد تا زمانی که دماهای هر این فرآیند ادامه می .دهدخود را افزایش می

در این حالت، انرژی داخلی  .دو سیستم برابر شود و به تعادل گرمایی برسند
ها ال حرارتی بین آنرسد و هیچ انتقهر دو سیستم به یک مقدار ثابت می

دهنده تعادل گرمایی است که در آن این وضعیت نشان .گیردصورت نمی
 .ها به یک حالت پایدار و ثابت رسیده استانرژی داخلی سیستم

 نقش دما در تعادل گرمایی

 
ها، نقش کلیدی گیری انرژی حرارتی سیستمدما به عنوان معیاری برای اندازه

زمانی که دو جسم با دماهای مختلف در  .کنددر تعادل گرمایی ایفا می
تر به جسم سردتر منتقل گیرند، حرارت از جسم گرمتماس حرارتی قرار می

یابد که دماهای هر دو جسم ال حرارت تا زمانی ادامه میاین انتق .شودمی
در این فرآیند، دما به عنوان شاخصی  .برابر شود و به تعادل گرمایی برسند

 .کندبرای تعیین جهت و میزان انتقال حرارت عمل می
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جسمی که دمای بالاتری دارد، انرژی حرارتی بیشتری دارد و این انرژی به 
این انتقال حرارت باعث تغییر دما  .شودر منتقل میتجسمی با دمای پایین

 .شود تا زمانی که به تعادل گرمایی برسندو انرژی داخلی هر دو جسم می
دهیم، به عنوان مثال، وقتی یک فنجان چای داغ را در اتاق سرد قرار می

این انتقال حرارت تا زمانی  .شودحرارت از چای به هوای اتاق منتقل می
ابد که دمای چای و هوای اتاق برابر شود و به تعادل گرمایی یادامه می

در این حالت، هیچ انتقال حرارتی بین چای و هوای اتاق صورت  .برسند
 .ماندها ثابت میگیرد و دماهای آننمی

 کاربردهای فیزیکی تعادل گرمایی

 
گیرند، پس از هرگاه دو یا چند جسم با دماهای مختلف کنار هم قرار می

در این  .شودها با هم برابر میی آنشود که دمای همهمدتی مشاهده می
گوییم که اجسام در شود و میجا نمیحالت، بین اجسام دیگر گرما جابه

این  .گوینداین دمای یکسان را دمای تعادل می .هستند تعادل گرمایی
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ای دارد که به درک بهتر رفتار مفهوم در فیزیک کاربردهای گسترده
 .کندها کمک میهای آنبینی واکنشهای مختلف و پیشسیستم

 :کنیمدر ادامه به برخی از این کاربردها اشاره می

 های ترمودینامیکیتحلیل سیستم

 
های از کاربردهای اصلی تعادل گرمایی در فیزیک، تحلیل سیستمیکی 

های توان رفتار سیستمبا استفاده از این مفهوم، می .ترمودینامیکی است
بینی کرد و تغییرات دما و انتقال حرارت مختلف را در شرایط مختلف پیش

کنند تا فرآیندهای ها به ما کمک میاین تحلیل .را تحلیل نمود
ها امیکی را بهتر درک کنیم و از این دانش برای بهبود کارایی سیستمترمودین

 .استفاده کنیم
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 های حرارتیسازی سیستمطراحی و بهینه

 
های حرارتی نقش مهمی ایفا سازی سیستمل گرمایی در طراحی و بهینهتعاد
ای های حرارتی را به گونهتوان سیستمبا استفاده از این مفهوم، می .کندمی

تری داشته باشند و مصرف انرژی کاهش طراحی کرد که انتقال حرارت بهینه
گرمایش  های تهویه مطبوع،این کاربرد به ویژه در طراحی سیستم .یابد

های به عنوان مثال، در سیستم .مرکزی و موتورهای حرارتی اهمیت دارد
سازی مصرف انرژی و افزایش کارایی تهویه مطبوع، این مفهوم به بهینه

 .کندها کمک میسیستم
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 مطالعه رفتار مواد در دماهای مختلف

 
کند تا رفتار مواد مختلف را در دماهای مختلف تعادل گرمایی به ما کمک می

توان تغییرات فیزیکی و شیمیایی با استفاده از این مفهوم، می .مطالعه کنیم
 بینی کرد و از این دانش برای بهبودمواد را در دماهای مختلف پیش

به عنوان مثال، در  .فرآیندهای صنعتی و تولید مواد جدید استفاده نمود
صنایع متالورژی، تعادل گرمایی به درک بهتر فرآیندهای ذوب و انجماد 

 .کندکمک میفلزات 
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 های طبیعیبینی پدیدهپیش

 
به عنوان مثال،  .های طبیعی نیز کاربرد داردبینی پدیدهاین مفهوم در پیش

رات دما و انتقال حرارت در جو زمین توان تغییبا استفاده از این مفهوم می
 بینی تغییرات آب وها را تحلیل کرد و از این دانش برای پیشو اقیانوس

این  .ها و جزر و مد استفاده نمودهای طبیعی مانند طوفانهوایی و پدیده
کنند تا بهتر بتوانیم با تغییرات آب و هوایی مقابله ها به ما کمک میتحلیل

 .تر استفاده کنیمطبیعی بهینه کنیم و از منابع
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 کاربردهای پزشکی

 
به عنوان مثال، در  .تعادل گرمایی در پزشکی نیز کاربردهای فراوانی دارد

تجهیزات پزشکی که برای های تصویربرداری حرارتی و طراحی دستگاه
شوند، از این مفهوم استفاده ها استفاده میتشخیص و درمان بیماری

همچنین در مطالعه رفتار بدن انسان در دماهای مختلف و تنظیم  .شودمی
به عنوان مثال، در  .کنددمای بدن نیز این مفهوم نقش مهمی ایفا می

ها به بهبود کارایی درمانهای حرارتی و سرد درمانی، تعادل گرمایی درمان
توان با توجه به کاربردهای گسترده این مفهوم در فیزیک، می .کندکمک می

های مختلف گفت که این مفهوم یکی از اصول اساسی در درک رفتار سیستم
تعادل گرمایی به ما کمک  .و بهبود کارایی فرآیندهای صنعتی و علمی است

، به بهبود کیفیت زندگی و افزایش کارایی کند تا با استفاده از اصول علمیمی
 .های مختلف بپردازیمدر زمینه
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 های بسته و بازتعادل گرمایی در سیستم

 
ای با محیط اطراف ندارند، این های بسته، که هیچ تبادل مادهدر سیستم

بینی کند تا رفتار سیستم را در شرایط مختلف پیشمفهوم به ما کمک می
به عنوان مثال، در یک سیستم بسته که شامل گازهای مختلف است،  .کنیم

دهد تا دمای نهایی سیستم را پس از رسیدن میتعادل گرمایی به ما اجازه 
کنند تا فرآیندهای ها به ما کمک میاین تحلیل .بینی کنیمبه تعادل پیش

ترمودینامیکی مانند انبساط و انقباض گازها را بهتر درک کنیم و از این دانش 
های باز، که تبادل در سیستم .ها استفاده کنیمبرای بهبود کارایی سیستم

کند تا ماده و انرژی با محیط اطراف دارند، تعادل گرمایی به ما کمک می
به عنوان مثال، در یک سیستم  .تغییرات دما و انتقال حرارت را تحلیل کنیم

دهد تا کارایی موتور باز مانند یک موتور حرارتی، این مفهوم به ما اجازه می
ها به ویژه در این تحلیل .مصرف انرژی را کاهش دهیمسازی کنیم و را بهینه

 .های حرارتی و سرمایشی اهمیت دارندسازی سیستمطراحی و بهینه
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 تعادل گرمایی در محیط زیست

 
مایی در محیط زیست نقش مهمی در تنظیم دمای زمین و حفظ تعادل گر

فرآیندهای طبیعی مانند تبادل حرارت بین  .ها داردتعادل اکوسیستم
کنند و به پایداری شرایط ها و جو، تعادل گرمایی زمین را حفظ میاقیانوس

کند درک این مفهوم در محیط زیست به ما کمک می .کنندزیستی کمک می
ها را بهتر بفهمیم و راهکارهای مناسبی برای و اثرات آن تغییرات اقلیمی تا

 .ها ارائه دهیممقابله با آن
 


