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Vom explora si vom descoperi
noi fenomene, legile si aplicatiile lor
v Agitatia termica
/ Echilibrul termic
/ Caldura
~ Transmiterea energiei
sub forma de caldura
.~ Calorimetrie
~ Starile de agregare
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UNITATEA FENOMENE TERMICE
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1.1. Fenomene termice

1.1.1. Miscarea browniana. Agitatia termica. Difuzia. Starea de incalzire.
Echilibrul termic. Temperatura empirica

7= A

=
. .

Ly & Qare cum ajunge mirosul
* e de la corpul care il emana
~ panalapersoana careil simte?

Si cat de repede?

Dacad intr-o incapere sunt aduse anumite corpuri, mirosul acestora se raspandeste in toate directiile,
indiferent de starea lor de agregare. Totusi, putem observa cd este necesar sa treacd un timp oarecare pana
cand mirosul ajunge de la un obiect la persoana care percepe mirosul.

B8 EXPERIMENT 1  Studiul miscirii browniene

Material
; Piseaza varful creionului colorat pentru a obtine un praf foarte fin. Amesteca praful
mind cu foarte putina apa.
de creion Ia o picatura din amestecul de apa cu praf colorat si pune-o pe lamela unui micro-
colorat scop. Studiaza la microscop ce se intimpla cu particulele de praf colorat.
microscop Incearci si reproduci pe o hirtie traiectoria unei particule de praf observate la
apa microscop.

Observa poza traiectoriei obtinute la experimentul facut in laborator!

CONCLUZII | g

| * Miscarea particulelor de praf colorat indic faptul ci apa este alcitu- $ -0
ita din particule minuscule aflate in permanenta miscare. o
Q ‘ » Forma traiectoriei unui graunte fin de praf colorat indica faptul ca . D s M
. miscarea particulelor din care este alcdtuita apa este haotica (fara o by ' 8L ¢

directie privilegiata) si fracturarea traiectoriei este determinata de = %,

I\ ciocniri succesive intre particula de praf si particulele de apa.

"DIN ISTORIA FIZICIT

n 1827, botanistul britanic de origine scotiani Robert Brown a evidentiat pentru prima
data experimental faptul cd materia este formata din particule minuscule aflate in miscare.
El a vazut cum particulele fine de polen aflate in suspensie pe lama unui microscop se mis-
ci usor si haotic, iar vitezele acestor molecule cresc odati cu cresterea temperaturii. In onoarea marelui
botanist, miscarea particulelor vizibile la microscop poarta denumirea de miscare browniana.

n 1905, Albert Einstein a descris matematic miscarea browniana. Particulele de po-
len sunt lovite de particule minuscule de apa, care sunt de sute de ori mai mici decat
particulele de polen si, de aceea, ele nu sunt vizibile la microscop. Particulele de apa se
numesc molecule si, pentru ca miscarea lor haotica depinde de temperaturd, aceasta se
numeste agitatie termica.

10



1.0, Fenomene tarmice

Sa ne reamintim!

Daca analizam starea unui corp, spunem despre el ca este cald sau rece. Astfel, ne referim la starea de
incalzire a acelui corp.

Starea de Incalzire a unui corp este descrisa cantitativ de marimea fizica scalara fundamentald numiti
temperatura. Instrumentul de masura folosit pentru masurarea temperaturii este termometrul.

Y EXPERIMENT 2 Difuzia

A. Materiale necesare A. Mod de lucru
E un vas transparent - Pune cerneala in rec1p1entul mic si asaza- l in interi-
® un recipient mic orul vasului.
(sticlutd, pahar » Pune apa in vas pana cind nivelul apei depaseste
mic) marginea superioara a recipientului mic. (Indicatie:
@ cerneala daca vrei ca experimentul sa dureze mai putin timp,

m apd ai grija ca apa pe care o torni In vas sa fie calda.)

B. Materiale necesare B. Mod de lucru

i doud vase transparente » Pune intr-un vas apa rece (de la
® apa rece si apa calda frigider) si in celdlalt apa calda.

@ cerneala » Pune cantitdti aproximativ egale

de cerneald in cele doua vase.

CONCLUZIE |

| Moleculele de cerneald patrund printre moleculele de apa \ fa &
fara sa se actioneze din exterior. Acest fenomen este nu-J S

Pentru verificarea experimen-
taIa a proceseior descrlse accesatl

\ mit difuzie si poate fi explicat pe baza agitatiei termice.

Experimente realizate de-a lungul timpului de cétre fizici- br

eni au aratat ca difuzia apare in toate stirile de agregare ale enhitmi si urmati |nstruct|umle ga-
corpurilor si cd se realizeaza mai rapid atunci cind temperatu- site acolo.
ra este mai mare.

ENT 3 Misurarea temperaturii. Echilibrul termic

M: ater iale necesare Mod de lucru
® un vas transparent » Pune apa rece in vas si apa calda in pahar
2 un pahar transpa- » Pune termometrele in apa din cele doua reci-

rent piente, pentru a monitoriza ce se intampla cu
@ apa calda temperatura apei pe durata experimentului.
= api rece » Introdu paharul cu apa calda in vas astfel in-
& doui termometre cat apa calda si apa rece sa nu se amestece,

dar sa poata interactiona termic prin inter-
mediul paharului.
Asteapti citeva minute.
Observa indicatiile initiale ale termometrelor.
Ce se Intimpla cu indicatiile termometrelor la cAteva minute dupa ce ai
pus paharul cu apa calda in vasul cu apa rece?

1
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[ CONCLUZIE '|

Atunci cand un corp cald este pus in contact cu un corp rece, temperatura corpului cald incepe sa scada
si cea a corpului rece Incepe si creascd. Dar acest tip de variatie se sfarseste dupa un timp, atunci cand
cele doud corpuri ajung sa aiba aceeasi temperatura. Aceasta stare finala, in

S

" DIN ISTORIA FIZICH

.

1§
-~ ~
;o 0
.‘ . 4

care temperatura corpurilor nu
mai variazi, se numeste stare de
echilibru termic. Spunem ca
apa din vas este in echilibru ter-
mic cu apa din pahar, iar tempe-
ratura lor, comunad, se numeste
temperatura de echilibru.

FENOMENE TERMICE

Apd caldd

temperatura

Apd rece

temperatura

Interactiunea
termicd dintre apa
caldd si apa rece

temperatura

[

-

| timp

tier

in 1742, fizicianul suedez Anders Celsius propunea masurarea temperaturii cu aju-
torul unui termometru a cirui functionare se bazeaza pe dilatarea mercurului. El alege
ca repere temperatura de fierbere a apei (100 °C) la presiune atmosferica normala si
temperatura de topire a ghetii (0°C) la presiune atmosferica normala. Deoarece
aceasta scara de temperatura are ca repere valorile determinate experimental ale unei

marimi, ea se numeste {emperaiurd empirica si se noteaza cu &.

In 1848, fizicianul britanic William Thomson (devenit ulterior Lord Kelvin) afirma
ca se poate realiza o scard de madsurare a temperaturii care sa nu depinda de nicio sub-
stantd, cu alte cuvinte, o scard absolutd. Aceasta observatie are la baza legatura biuni-
vocd intre temperatura unui corp si nivelul de agitatie termicd a moleculelor sau
atomilor acestuia. Valoarea zero a temperaturii absolute corespunde starii in care agi-
tatia termica inceteaza complet. Ea a fost ulterior determinata si corespunde unei tem-
peraturi de -273,15 °C. De aceea, in S|, unitatea de masurd a temperaturii este Kelvin,

iar temperatura masurati in Kelvin se numeste temperatura absoluta si se noteazd cu 7.

T=t+273;t=T-273.

DE RETINUT

Miscares browniana

= Poartd numele botanistului
Robert Brown.

¢ Reprezinta miscarea unor

particule fine de solid aflate in

suspensie in lichide sau gaze.

Este cu atdt mai intensa cu cat:

- particulele in suspensie sunt
mai mici;

- lichidul e mai putin vascos;

- temperatura e mai ridicata.

Agitatia terniicd

« Reprezintd miscarea molecu-
lelor unui corp.

« Este prezentd la toate corpu-
rile, indiferent de starea de
agregare.

= Este spontana si nelncetata.

s Este haotica.

» Este mai intensa (vitezele mo-
leculelor sunt mai mari) la
temperaturi mai ridicate.

Difazia

« Reprezinta patrunderea mo-
leculelor unui corp printre
moleculele altui corp, fara in-
terventie din exterior.

¢ Se realizeazd mai rapid daca
temperatura corpurilor este
mai mare.

= Apare in toate starile de agre-
gare.

1T Mirosul unui corp poate fi simtit datorita difuziei in aer a moleculelor purtatoare de miros provenite de la acel
corp. Difuzia se realizeaza mai rapid daca temperatura la care are loc este mai mare.




1.1. Fenomene termice

| APLICATII IN TEHNICA

Una dintre cele
mai spectaculoase
aplicatii tehnice ale
studiului agitatiei
termice a fost mo-
torul cu aburi. La constructia acestuia au contribuit, in timp, mai multi oameni de
stiintd, ultimul fiind James Watt. Astfel, a fost posibild construirea locomotivelor si a
vapoarelor cu aburi.

1.1.2. Caldura, marime de proces

OBSERVATIE: Daca aducem un corp cald in contact cu un o] FEE

corp rece, temperatura corpului cald scade - si spunem :

despre el ca se raceste -, iar temperatura corpului rece

creste — si spunem despre el ca se incalzeste. Putem ob- |‘

serva ca schimbarea starii de incalzire a unuia dintre cor- —— | =
i

Momentul ¢,

: R rzraragadd ISTPEX Momentul ¢
puri se face pe seama schimbarii starii de incalzire a i ==
Stare finala [

: . 2 . AR Stare initiala
celuilalt si spunem ca are loc un schimb de energie intre 2
cele doua corpuri, pe care il numim calduri. At = t; - t; = intervalul de timp -

in care are loc procesul fizic [

» Ce fel de marime fizica este caldura? Ce masoara ea?

-

e .
m EXPERIMENT 1 = Transferul de energie sub forma de cildura

Materiale necesare Mod de lucru

m spirtiera » Pune apa in vas. Mdsoara temperatura initiala a apei.

® cronometru Incilzeste apa cu ajutorul spirtierei.

| termometru » Cronometreazd procesul de incalzire si observa cat

® vas cu apa timp este necesar pentru cresterea temperaturii apei
cu 5 °C. Dar pentru cresterea cu 15 °C?

CONCLUZIE |
Cu cat timpul de incalzire al apei creste, creste si temperatu-
ra apei, deci pentru timpi de incdlzire mai mari, apa primes-
te mai multa caldura.

DIN ISTORIA FIZICH |

James Prescott Joule a fost un
fizician englez care intre anii 1840
si 1875 arealizat o serie de experi-
mente de naturd sa clarifice con-

ceptul de energie, tipurile de DE RETINUT ~

energie (mecanica, calorica, electri- % o Mt o . S -
< : L . In procesele de incdlzire sau de racire, corpurile isi transfera
cd etc.) sirelatiile dintre ele. Printre . . . GG AE T _
. . unul altuia energie termica numitd caldura. Caldura este o
altele, Joule s-a ocupat si cu studiul o . . " o . . .
marime fizica scalard, se noteaza cu simbolul Q si are ca uni-

cildurii. In onoarea sa, unitatea de . e .
Bl . tate de masura in Sistemul International:
masura pentru energie se numeste [0ls=1]
si=1).

Joule si de noteaza cu simbolul J.

13



UNITATEA i FENOMENE TERMICE

cildurd =~
= P a A wy - . - PP ité |
Cildura primitdi de un corp intr-un proces de incilzire este considerati pozitivd, iar cea iy
cedatd de un corp intr-un proces de ricire este considerata negativd.

Caldura nu reprezinta o caracteristica a unui corp, deci nu este o marime fizica de stare,

ci o caracteristica a unui proces, deci este o mdrime fizicd de proces.

! CALDURA - PROCES - INTERVAL DE TIMP
§ Caldura este marimea fizica de proces care
" masoara energia termica transmisa de un
¥ corp altui corp intr-un proces. in cazul unui
! proces termic de incilzire sau de ricire care
1 are loc intr-un interval de timp At = t; - t;,
¢ caldura transferata intre corpuri se calculea-
| zi pentru tot intervalul. Ea poate fi notat, de
§ exemplu, Q.

) TEMPERATURA - STARE - MOMENT DE TIMP

f Temperatura este marimea fizica de stare care de-
zi scrie starea termica sau de incdlzire a unui corp. La fi-
| ecare moment de timp corpul are o temperatura. in
cazul unui proces termic de incalzire sau de ricire,
| temperatura variazad; astfel, pentru un interval de timp
| At=t, - t;, putem calcula o variatie corespunzitoare a
| temperaturii: A8 = 8, - 8,, unde cu 6; am notat tempe-
rr ratura corpului la momentul ¢; si cu 0,, temperatura
. corpului la momentul ¢,.

~~
L]

T Csldura este o marime fizic scalard, de proces, care se noteaza cu simbolul Q, se mdsoara in Joule si repre-
v zinta energia termicd transferata de la un corp la altul.

1.3. Transmiterea energiei sub forma de caldura - prin conductie,
convectie, radiatie

in timp ce fierbem api intr-un ceainic, manerul acestuia, acoperit cu mate-
rial nemetalic, nu frige, dar vasul metalic este foarte fierbinte. Aburul care iese
din ceainic se ridica.

Modul in care trece de la un corp la altul energia sub forma de caldura, prin
diverse materiale, respectd anumite reguli si depinde de starile lor de agregare.

- Cum se transmite energia sub forma de cildura de la un corp la altul? Este aceasta influentatd de starea de
) agregare a corpurilor intre care are loc transferul de energie?

tija metalica leam t1]a in pozme orlzontala cu a]utorul suportu-

suport de prindere lui si lipim din loc in loc piuneze cu ceara picurata

lumanare din lumanarea aprinsa.

piuneze Incilzim capitul liber al tijei cu flacira lumandrii si observim ce se intimpla.

in ce ordine cad piunezele?

OBSERVATIE: Piunezele cad atunci cind ceara cu care sunt lipite preia de la tija suficienta cdldura pen-
tru a se topi. Ele se desprind una cite una, incepand cu cea mai apropiata de capatul incalzit al tijei.



1.1. Fenomene termice

e —

CONCLUZIE | 000000 000000 000000 000000

— . 000000 000000 000000 Q0
in cazul unui corp solid -cum @QQOQOO 000000 000 o0
este tija metalici din experi- ©00000 ¢ 0000 o6 000 0906¢ 00 |
ment - particulele din care este #00000 —90€0000 —000000 000000 |

alcatuitd substanta nu se de- |
plaseaza unele printre altele in mod vizibil, ci isi transfera energia din aproape in aproape, de la una la
alta. Acest tip de transfer de energie sub forma de caldura se numeste conduciie.

® splrtlera » Lipim cate o piuneza pe un capat al flecarel

= tije de aceeasi lun- tije cu ceari topitd de la lumanare. -
gime, din materiale » Fixdm tijele pe suport ca in imagine, astfel i° ',
diferite (aluminiu, fncat celilalt capat al lor si se incilzeasci o
cupru, sticlg, cera- de la spirtierd. Cad piunezele deodata?
mica sau alt material
neinflamabil) CONCLUZIE } S — =

w ceara de la o luma-
nare aprinsa
I suport de lemn

Unele substante permit mai usor conductia caldurii si de aceea le nu-
mim conductoare termice; prin alte materiale cildura este transmisa
mai greu, de aceea le numim izolatoare termice |

® piuneze ’ 2 )
SR T Introducem in eprubetid citeva bucati de
luméanare gheata. Utilizim agrafa pentru a fixa gheata
aprinsa la fundul eprubetei.
agrafa de Tinem eprubeta intr-o pozitie inclinata
birou cu ajutorul suportului, astfel incat partea
eprubeta sa superioara sa fie incilzita de la flacara
suport lumanirii. Observim ci apa fierbe in partea superioara a eprubetei, in tlmp ce gheata
gheata ramane netopita.

S M

5‘_ - / v Apa nu este un bun conductor termic.

DE RETINUT —

» Conductia in solide - se realizeaza din aproape in aproape, cu viteza mai mare la materiale conductoare
termice (metale) si mai lent la materialele numite izolatoare termice (lemn, material textil, cauciuc etc.).
‘ » Conductia in lichide - in majoritatea lichidelor, conductia se realizeazd mult mai lent decit la soli-
| dele conductoare termice. Una dintre cauze este faptul ca densitatea lichidelor e in general mai mica
| decatasolidelor.
'« Conductia in gaze - se realizeazi cu dificultate si mai mare decat la lichide. De aceea, gazele sunt
‘ considerate bune izolatoare termice. Acesta este motivul pentru care o fereastra dubla izoleaza ter-
|

<}
I -c
- e

mic mai bine decit una simpla.
+ Conductia in vid - propagarea cildurii prin conductie in vid este imposibild, deoarece conductia
L este transferul caldurii de la o particuld la alta, iar vidul inseamna lipsa particulelor.

15



UNITATEA IR FENOMENE TERMICE

< = luméanare delul alaturat.

r » suport Sprijinim spirala rezultata si o pla-
coala de sam deasupra lumanarii aprinse
hartie astfel Incat distanta dintre flacara si

baza ei si fie de aproximativ 10 cm.

» Observa ce se intampla. Cine roteste spirala?

s
i Aerul de deasupra flacdrii se incalzeste si se ridica. In cazul gazelor sau al lichidelor, energia nu se
| transmite doar de la o particuld la alta, Invecinata cu ea, ci se transmite si prin crearea unor curenti de
fluid. Acest mod de transmitere a energiei sub forma de caldura se numeste convectie.

\

Dacad in experimentul cu eprubeta - prezentat anterior - gheata ar fi fost
lasatd sa pluteascd, iar flacdra ar fi incalzit partea de jos a eprubetei, gheata
s-ar fi topit Tnainte ca apa sd Inceapa sa fiarba pentru ca transmiterea energiei
sub forma de cildura s-ar fi
facut prin convectie si nu
prin conductie. Cum 1insa,
prin convectie fluidul cald
se ridica, in cazul in care
gheata a fost tinuta in par-
tea de jos a eprubetei, cal-
dura nu putea ajunge la ea
decat prin conductie. Acesta este motivul pentru care
sursa de caldura cu care incalzim apa sau aerul este cu
atat mai eficientd cu cat este pozitionata mai jos.

fir de ata Lipim pe firul de ata fasiile de hartie.

fasii de hartie Fixam firul de ata pe marginile unei ferestre deschise, intii in partea inferi-
subtire oard, apoi la mijloc si ulterior in partea superioara a acesteia, ca in imaginile
banda adeziva alaturate.

» Ce putem observa?
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1.1. Fenomene termice

A

CUNCLUZIE |

Atunci cind aerul atmosferic este mai rece decat aerul din incapere, fisiile de hartie se orienteaza catre
interiorul incdperii daca se afld in partea de jos a ferestrei si, respectiv, citre exteriorul ei atunci cand

se afla in partea superioara. Dacd se afla la mijlocul ferestrei, vor ramane In pozitie verticala.
\.

intr-o incipere, cildura se transmite in aer prin curenti de convectie. Aerul incilzit de calorifer se ridici si,
fiind mai cald decét obiectele din jur, cedeaza cildura acestora; cedand caldura el se raceste si coboar3, iar
procesul se reia, ciclic.

Acest mod de transmitere a cildurii este usor de sesizat la tArmul marii. In timpul zilei, pAmantul devine
mai cald decit apa si incilzeste aerul mai mult decit o face marea, astfel incat vantul bate dmspre mare,
noaptea, pamantul se ra-
ceste mai rapid decat ma-
rea si vantul bate iInspre
mare. De aceea briza sufla
ziua intr-un sens si noaptea
in sens invers.

EE EXPERIMENT 3 Radiatia

2

Mod de lucru

» Pune ambele termometre in ace-
lasi vas cu apa si asigura-te cd ele

Materiale necesare

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

m sursa de caldura
B douid termometre

(preferabil identice) indica aceeasi temperatura. e - 2e 2I3
® hirtie neagra » inveleste recipientul cu mercur al unui termometru cu hartie neagra, iar reci-
m staniol pientul cu mercur al celuilalt termometru cu staniol.

® vas cu apa » Apropie cele doui termometre la aproximativ 5-6 cm de o flacira sau de un
® sursa de caldura radiator electric.
» Urmireste ce se intdmpla cu indicatiile termometrelor.

| CONCLUZIE =

Corpurile calde emit radiatie electromagnetica. Aceasta poate | @
trece prin orice mediu, chiar si prin vid. Radiatia nu depinde de s
existenta particulelor.

Caldura care ajunge pe Pamant de la Soare este transferata prin
radiatie. Toate corpurile absorb radiatii si reflectd radiatii. Cele

care absorb mai mult decit reflectd, cum e hartia neagrd, preiau

mai multi cildura. Cele care reflectid mai mult decat absorb, cum

e staniolul, preiau mai putina cildura. De aceea este recomandat

ca vara sa ne imbrdcam cu haide de culori deschise. :
NG J
« Transmiterea cildurii prin conductie - predomina in cazul transferului cdldurii in corpurile solide.
« Transmiterea cildurii prin convectie - predomina in cazul transferului caldurii in corpurile fluide

(lichide si gaze).
e Transmiterea caldurii prin radiatie - predomind atunci cand corpurile nu sunt in contact, ci la dis-
tanta; acestea isi transfera caldura si prin vid. J
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