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Migcarea b rowniani (experimental).
ngitalia termici. Difuzia

\*+ AI Obseryat Caf

I Daci deschizi o sticluli cu parfum intr-un coli al camerei, dupd cdteva

minute mirosul se va simfi in toatd camera.
I Dacd scapi o piciturd de colorant alimentar intr-un pahar cu api, dupi

o ori toatd apa va fl coloratd uniform.
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Fig.1 - F'ire de praf luminote
de razele de soare

- Ce cr'ezi?

De ce un fir de praf, privit timp indelungat intr-o cameri insoritd, pare

,,a sfida" gravitalia, iar migcarea acestuia nu inceteazi niciodati?

ExDerimenteaza!}I

k** -' :'*
\id6!r -.&#

Fig. 2 - Difuzia ceaiului in
opd rece 5i in apd caldd

Fig.3 - Dispozitiv pentru
demonstrarea nilcdrii browniene

# ProcesuI de difuzie are [oc si
in sotide, dar este mult mai [ent.
Daci se preseazS puternic doul
ptlci metatice aduse [a incan-
descentd, dupd un timp ele se

sudeaza spontan. Fabricarea ole-
tutui de Damasc, fotosit giin sdbi-
ile de samurai, are [a bazi un pro-
ces simitar, numilforjare la cald.

ffi

1. Migcarea invizibilA ffi9. z)

O Vei folosi: o ceaEcd transparentl cu api rece, o ceaEce transparentd
cu api fierbinte, 2 pliculele cu ceai.

O Ce ai de ficut? Introdu simultan cele 2 pliculele in cele 2 ceEti.

O Ce consta(i? Ceaiul se amestecd cu apa spontan (frrd intervenlia noas-

trd). Procesul are loc mult mai rapid in apa fierbinte decdt in cea rece.

O Cum ifi explici? Pentru a explica fenomenul observat, trebuie si admi
tem cE existi o miEcare spontand gi invizibili in interiorul apei qi ce inten-
sitatea acestei miqcdri creEte cu temperatura.

2.Iocul moleculelor (fi9. s)

O Vei folosi: generator de frecvenl6, difuzor, folie transparentd PVC,

1,5-20 mingi de ping-pong, un balon mic colorat.
O Ce ai de ficut? Construieqte, din folia transparentd, un cilindru cu

diametrul egal cu cel al difuzorului. Conecteaza difuzorul la genelatorul
de frecvenld. Pune cilindrul pe difuzor, apoi qi mingile de ping-pong, Ei
porneEte difuzorul. Observi agitalia mingilor, datorati vibra$ilor difuzo-
rului. Pune apoi qi balonul colorat pe care l-ai umflat. Urm1reEte numai
miEcarea balonului.

O Ce consta{i? Numeroasele mingi de ping-pong, aflate in migcare hao-

ticd, ciocnesc balonul, care igi schimbd in permanenld direclia de miqcare,

urmAnd o traiectorie de forma unei linii frAnte.

O Cum i,ti explici? Balonul se miEcd incontinuu qi dezordonat, pentru
ci impactul mingilor asupra lui nu se compenseazdniciodatd. Po1i face o

legf,turd intre acest experiment Ei miEcarea firelor de praf in razele solare?

I
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Starea de ?ncilzire. Echitibrut
termic. Tem peratu ra empirici
,,ri'lut Aminteste-fi

Nu toate corpurile au aceeaEi stare de incalzire: u:-..ie sunt
mai calde, aitele mai reci. Starea de incilzire a corpu:i,c r poate
fi comparata pe baza efectelor produse. Efecte posib::e aie incal-
zirii sunt: schimbarea volumului (dilatarea), schirlbarea starii
de agregare, schimbarea culorii, schimbarea senzatiei pe care
o produce corpul la atingere etc.

Temperatura este mdrimea hzica fundamentala care masoari
starea de ir-rcilzire a corpurilor. Termometrul este instrumentul de misuri
a temperaturii. Termometrul poate fi etalonat in diferite scari de tempera-
turi (Celsius, Fahrenheit, I(elvin). Vezi figura 1l

ifi#c" crezi?

Cum funclioneazi termometrul? in ce condilii masoara el corect (fi5.2)?
Ai pr-rtea si ili construieqti qi tu unul?

Echilibrul termic ( fi1. S)

Vei folosi: doua vase metalice (unul mai mic gi unul mai mare), apd
rece, api caldi, doui termometre.

Ce ai de ficut? lntrodu apd caldd in ambele vase, asazd vasul mic in
interiorul celui mare qi urmaregte cum se modificd temperatura apei in cele
doui vase. Repeth experimentul, turnAnd apa rece in ambele vase, iar apoi
turirAncl apa rece intr-un vas si api caldi in celalalt.

Ce constafi? Atunci cAnd punem in contact termic corpuri cu tempe-
i-aiuri identice, temperaturile lor nu se modiflca.

Atunci cAnd punem in contact termic corpuri cu temperaturi diferite,
temperaturile ior se modificd pAna devin egale.

Cum ifi explici? Puse in contact termic, corpurile cu temperaturi dife-
rite au tendinfa de a-qi egaliza temperatllrile. inainte de a ajunge in aceasti
siare de echilibru, corpurile nu sunt in echilibru.

Doui corpuri sunt in echilibru termic dac5, puse in contact termic,
temperatura lor nu se schimbS.

Echilibrul termic are o proprietate numiti tranzitivitate. Conform aces-

teia, daci avem trei corpuri, A, B, C, qi gtim cd A este in echilibru termic cu
B, iar B este in echilibru termic cu C, putem fi siguri ci A este in echilibru
termic cu C. Aceasta proprietate ne permite si mdsurim temperatura, adicd
sd comparim temperatura unui corp A cu temperatura unui,,corp etalon"
C prin intermediul unui al treilea corp B, termometrul (flS.+).

Un corp este in echilibru termic (cu el insugi) daci diferitele lui pdrli
au aceeaqi temperaturi gi aceasti temperaturi nu se schimbi in timp.

PamAntul (flg.5), corpui omenesc, un b51de chibrit aprins etc. sunt exem-
ple de corpuri care au pirli cu temperaturi diferite, deci nu sunt in echili-
bru termic. in cazul acestor corpuri este foarte dificil qi riscant sd definim
notiunea de temperaturi.

Din acest motiv, in continuare ne vom referi doar la temperatura corpu-
rilor aflate in echilibru termic.

T

O echitibru termic

O tranzitivitate
C temperaturi empirici
O eta[onare

e.
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tc =, (rr - 32)

Fig.1 - Formule de tronsformare
intre g radele Celsi us i n F ah re nh eit

Fig.2 - Mama apreciazd
temperatura cu mdna, dar o

mdsoard cu termometrul

Fig.3 - Un termoscop simplu ;:
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Fig. 4 - Ce temperoturd are uleiul?

Fig.5 - Atmosfera PdmAntului
nu estein echilibru termic ds(
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# cltduri
€ energie internl
ffi parametru de stare

@ parametru de Proces

Fig.1 - Dacd s-a rdcit, aPa din vand
poate fi reincdlzitd cu apd fierbinte

Fig. 2 - Prin frecare, vArful
chibritului se incalzegte pdnd
la temperatura de oprindere a

substantei din gomolia acestuia

Fig.3 - Cdldura degaiatd de
arderea unor combustibili poate

avea efecte devastatoore

Cildura, mirime de proces

*oi observatci?

& Dacd pornegti robinetul cu api calda, apa rece cin r"ani se incilzeqte,
iar apa caldi de la robinet odati ajunsl in vani se racesie (fig.t)'

& Prin ardere, combustibilii pot produce multd cAldurd.

@ Dacd i1i freci mAinile, acestea se incilzesc.
S Majoritatea aparatelor electrice se incilzesc in rimpul funcfionlrii.

Wc" crezi?

Cdldura gi temperatura reprezinti acelaqi lucru?

. rxperimnemteaz6!

incilzire-ricire (fi7.+)

O Vei folosi: un vas mai mare, un vas mai mic (se pot folosi cele doui
vase ale unui calorimetru), apd caldd, ap5 rece, cantar, termometru.

O Ce ai de ficut? Misoari o cantitate m, de ap5 caldf, Ei o cantitate egali
m, = m, de api rece. Toarnd ap5 rece in vasul mai mare qi apd caldd in vasul

mii mib. Mdsoard temperatura apei in cele doud vase. Introdu vasul mai
mic in vasul mai mare Ei mlsoari temperatura apei in cele doui vase din
30 in 30 de secunde. inaintea fiecdrei misuritori agitA pufln apa. Noteazi
valorile ob,tinute intr-un tabel aseminf,tor celui de mai jos Ei reprezinti pe

acelaEi grafic varialia tempelatulii celor doui corpuri in funcfie de timp.
Repet5 experimentul cu cantitefi diferite (m, < mr) de apd.

t (min)
ffi,=ffi, ffir(ffi,

t ('c) trec) q ('c) t, ('c)

0

O Ce constafi? in ambele cantritemperatura apei calde scade, iar a

celei reci creEte, inilial mai repede, apoi mai lent. Dupd un timp, cele doud

ajung la echilibru termic.- 
in primul caz (cdnd m1 = m2) temperatura de echilibru este aproape de

media aritmetici a celor doui temperaturi ini$ale (fig.s).

in al doilea caz (cAnd m, . f,r) tempelatura de echilibru este mai aproape

de temperatura apei reci (fig.6).

Fig. 5 - Cantitdli egale de apd Fig. 6 - Cantitd,ti diferite de apd

O Cum ifi explici? Apa mai caldd di enelgie apei mai reci, firi sd existe

Ei transfer de molecule intre corpuri. Astfel, eneryia cinetici medie a mole-

culelor apei calde scade, iar cea a apei reci creEte, pAni cAnd se egaleazi.

in acest moment qi temperaturile (care sunt o misurd a energiei cinetice

medii a moleculelor celor doui corpuri) devin egale.
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S conduclie
* conveclie

# radialie
lS izolator termic
# conductor termic

Fig.1 - Doud corpuri: unul
cald $ unul rece,in vid

Fig.2 - Propogarea cdldurii
prin conductie

a,r Apa conduce de 30 de ori mai
bine c5tdura decAt aeru[.
pl DiamantuI conduce de 5 ori mai

bine cildura decdt cupru[.
*l Pentru a [e proteja de ci[dura
imensi ce se degaji prin frecare
[a reintrarea in atmosferi, supra-
fala exterioarl a navetelor sPa-

!iate este acoperitl cu un izola-
tor ceramic special, care poate
fi tinut in mdnl chiar daci este
incitzit [a incandescentd.

Fig.3 - Propagareo caldurii
prtn conveclie

Transmiterea cildurii (prin cond u c!ie,
convectie, radia[ie)

.:

Iarna oamenii se imbracd in haine mai groase decat vara.

Apa la temperatura de 20 "C pare mai rece decit aerul la 20'C.
. Medicii invelesc rdnitii intr-o folie metalizati sublire pentru a-i feri

de hipotermie.

' Ce crezi?

Daci am suspenda,la micd distan!f,, doui corpuri cu temperaturi dife-
rite intr-o incintd perfect vidatS, acestea ar putea ajunge la echilibru ter-
mic (fig.1X

A, Tmnsmiterea cdldurii prin canducfie

Experimenteazi!

CAnd moleculele mai rapide iEi strunesc vecinii mai len(i

O Vei folosi: doui bare, una de cupru qi una de fier, un suport pentru
fixarea barelor, o lumAnare, 10 cuie, cear5.

o Ce ai de fbcut? Fixeazi barele in suport. Lipeqte cu ceari cuiele de

cele doui bare orizontale, la distanfe egale. AEazd lumAnarea sub capdtul
comun al barelor, astfel incdt aiestea sI fie incllzite la fel (fig.2).

o Ce constafi? Dupi un timp, cuiele incep sI cadd unul dupi altul,
incepAnd cu cuiul cel mai apropiat de lumAnare, lipit pe bara de cupru, Ei
termindnd cu cuiul cel mai indepirtat de lumAnare, lipit pe bara de fier.

O Cumifi explici? Cildura se propagd prin cele doui bare din aproape
in aproape, de la lumAnare spre capetele neincdlzite. Prin bara de cupru
clldura se propagi mai repede.
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Propagarea cdlduiii prin con-

ducfie presupune transmiterea
miqcirii de agitalie termici de
la moleculi la moleculd.

Conduclia termici este carac-
teristici tuturor stirilor de agre- propogareo energiei din aproopein aproape
gare. Nu toate substanlele con-
duc la fel de bine c5ldura. Sunt bune conductoare termice acele substanfe
care conduc bine qi curentul electric, de exemplu metalele. Dintre substan-

lele uzuale, cel mai bun izolator termic este aerul.

8. Ironsm iterea cdldurii prin conveclie

Experlmenteazi!

CAnd moleculele mai rapide pleaci

o Vei folosi: un pahar cu apf, rece, o sticlufi cu apd cald5, colorant.
o ce ai de ficut? coloreaz5 apa calda cu colorantul. Introdu complet

qi incet sticlula (neastupati) cu apd caldd in paharul cu api rece (fi9.3).
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