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In aceasta unitate vei primi raspuns la
urmatoarele intrebari:

P> Care este diferenta dintre cdldurd
si temperatura?

P Ce legatura au moleculele cu
fenomenele termice?

P Cum ajunge cdldura de la Soare
la Pamant?

P Cum pastreaza termosul
temperatura lichidului din
interior constanta?

P Intr-o camera cu temperatura
de zero grade Celsius, se topeste
gheata sau ingheatd apa?

» Se poate transforma caldura in
lucru mecanic?

» Cum functioneaza motoarele
termice? Mai au ele viitor?
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Agitatia termica. Difuzia

Miscarea browniana (experimenl).

® Daci deschizi o sticlutd cu parfum intr-un colt al camerei, dupd cateva
minute mirosul se va simfi in toatd camera.

® Daci scapi o picitura de colorant alimentar intr-un pahar cu apd, dupd
0 ora toatd apa va fi coloratd uniform.

Fig. 1- Fire de praf luminate
de razele de soare

Fig. 2 - Difuzia ceaiuluiin
apa rece si in apd caldd

Fig. 3 - Dispozitiv pentru
demonstrarea miscdrii browniene

" Procesul de difuzie are loc si
in solide, dar este mult mai lent.
Daca se preseaza puternic doua
placi metalice aduse la incan-
descenta, dupa un timp ele se
sudeazd spontan. Fabricarea ote-
lutui de Damasc, folosit si in sabi-
ile de samurai, are la baza un pro-
ces similar, numit forjare la cald.

De ce un fir de praf, privit timp indelungat intr-o camera insoritd, pare
,a sfida” gravitatia, iar miscarea acestuia nu inceteaza niciodata?

Experimenteaza!

1. Miscarea invizibila (fig. 2)

® Vei folosi: o ceasca transparentd cu apa rece, o ceagca transparenta
cu apa fierbinte, 2 pliculete cu ceai.

® Ce ai de facut? Introdu simultan cele 2 pliculete in cele 2 cesti.

® Ce constati? Ceaiul se amestecd cu apa spontan (fara interventia noas-
trd). Procesul are loc mult mai rapid in apa fierbinte decat in cea rece.

@ Cum iti explici? Pentru a explica fenomenul observat, trebuie sd admi-
tem ci existd o migcare spontana si invizibild in interiorul apei si cd inten-
sitatea acestei miscari creste cu temperatura.

2. Jocul moleculelor (fig. 3)

@ Vei folosi: generator de frecventd, difuzor, folie transparenta PVC,
15-20 mingi de ping-pong, un balon mic colorat.

® Ce ai de facut? Construieste, din folia transparentd, un cilindru cu
diametrul egal cu cel al difuzorului. Conecteaza difuzorul la generatorul
de frecventa. Pune cilindrul pe difuzor, apoi si mingile de ping-pong, si
porneste difuzorul. Observa agitatia mingilor, datorata vibratiilor difuzo-
rului. Pune apoi si balonul colorat pe care l-ai umflat. Urmdregte numai
miscarea balonului.

® Ce constati? Numeroasele mingi de ping-pong, aflate in miscare hao-
tica, ciocnesc balonul, care isi schimba in permanenta directia de migcare,
urmand o traiectorie de forma unei linii frante.

® Cum iti explici? Balonul se misca incontinuu si dezordonat, pentru
ca impactul mingilor asupra lui nu se compenseaza niciodata. Poti face o
legatura intre acest experiment si miscarea firelor de praf in razele solare?



UNITATEA

Experimentele si fenomenele antericare pot fi explicate pe baza mode-
lului microscopic al corpurilor. Ipotezele modelului sunt:

® Toate corpurile (solide, lichide si gazoase) sunt formate dintr-un
numar foarte mare de molecule. De exemplu, un gram de apa contine
34 400 000 000 000 000 000 000 = 3,34 - 10° molecule.

® Moleculele fiecdrui corp se misca incontinuu si haotic, miscarea
aceasta fiind numita agitatie termica.

Intre doua ciocniri, moleculele gazelor se misca rectiliniu si uniform,
rezultand in final o miscare haotica (dezordonatd) in zig-zag. Moleculele
corpurilor solide oscileaza in jurul pozitiilor lor de echilibru. Miscarea mole-
culelor unui lichid este o combinatie intre cele doud miscari.

® Viteza medie a miscarii de agitatie termicd creste cu temperatura.

Pe baza acestui model vom explica in continuare doua fenomene ter-
mice: fenomenul de difuzie (fig.4) si miscarea browniana (fig.5).

Difuzia este fenomenul de patrundere a moleculelor unei substante
printre moleculele altei substante. Fenomenul are loc spontan.

Gazele difuzeaza mai repede, lichidele mai incet, dar fenomenul are loc
si la solide. Viteza de difuzie creste cu temperatura.

Miscarea browniana este miscarea spontand, dezordonata si continua
a unor particule aflate in suspensie intr-un fluid.

Intensitatea miscarii browniene creste cu temperatura. Denumirea mis-
carii vine de la numele botanistului scotian Robert Brown care, in 1828,
studia la microscop particule de polen in suspensie in apa si a constatat ca
miscarea lor haotica nu inceteaza niciodata. Explicatia are la baza misca-
rea de agitatie termica a moleculelor de ap3, care lovindu-se de particulele
de polen le imprima si acestora o miscare haotica.

Difuzia si miscarea browniana sunt dovezi experimentale ale miscarii
de agitatie termica a moleculelor.

' De ce, dupa scurt timp de la deschiderea unei sticle cu bautura carbo-
gazoasa, aceasta devine ,plata”?

' Cum se modifica viteza medie a moleculelor unui gaz prin incalzire?
Se miscd moleculele la 0 °C? Dar la =20 °C?
Picatura de colorant difuzeaza mai repede in apa calda sau rece?
“ Existd o temperatura la care moleculele se opresc din miscare?
' Ce fenomen fizic sti la baza lipirii metalelor prin forjare?

Care este rolul difuziei in raspandirea poluantilor in natura?

T

Fig. 5 - Evolutia in timp
a miscdrii browniene

+ Cea mai micd moleculd (mole-
cula de hidrogen) are diame-
trul de aproximativ 10" m, iar
cea mai mare (molecula PG5) de
10°® m. Daca am mari aceasta
lume microscopica de 10 mili-
oane de ori, molecula de hidro-
gen ar deveni cat o cireasa, mole-
cula PG5 cat tot ciresul, iar ciresul
cat planeta Jupiter (140 000 km).

¢ La temperatura camerei, viteza
medie de agitatie termica a mole-
culelor de azot din aer este de
aproximativ 500 m/s, in timp ce
viteza moleculelor de hidrogen
este de 2000 m/s.

#" Miscarea browniana a fost
observata, Tnaintea lui Robert
Brown, de olandezul Jan Ingen-
housz, dar acesta nu si-a dat
seama de importanta descoperi-
rii lui. Explicatia teoretica a feno-
menului a fost data de Albert
Einstein, abia in anul 1905.



@ echilibru termic

@ tranzitivitate

® temperatura empirica
@ ctalonare
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Fig. 1- Formule de transformare
intre gradele Celsius in Fahrenheit
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Fig. 2 - Mama apreciaza
temperatura cu mana, dar o
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Fig. 3 - Un termoscop simplu
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Fig. 4 - Ce temperaturad are uleiul?

" Fig. 5 - Atmosfera Pamantului
nu este in echilibru termic

- UNITATEA 1

Starea de incalzire. Echilibrul
termic. Temperatura empirica

Nu toate corpurile au aceeasi stare de incalzire: un
mai calde, altele mai reci. Starea de incalzire a corpur
fi comparata pe baza efectelor produse. Efecte posibile ale incal-
zirii sunt; schimbarea volumului (dilatarea), schimbarea starii
de agregare, schimbarea culorii, schimbarea senzatiei pe care
o produce corpul la atingere etc.

Temperatura este marimea fizica fundamentala care masoara
starea de incalzire a corpurilor. Termometrul este instrumentul de masura
a temperaturii. Termometrul poate fi etalonat in diferite scari de tempera-
tura (Celsius, Fahrenheit, Kelvin). Vezi figura 1!

m Ce crezi?

Cum functioneaza termometrul? In ce conditii masoara el corect (fig.2)?
Al putea sa iti construiesti si tu unul?

Experimenteaza!
Echilibrul termic (fig.3)

® Vei folosi: doua vase metalice (unul mai mic si unul mai mare), apa
rece, apa calda, doua termometre.,

® Ce ai de facut? Introdu apa calda in ambele vase, asaza vasul mic in
interiorul celui mare si urmareste cum se modifica temperatura apei in cele
deua vase. Repeta experimentul, turnand apa rece in ambele vase, iar apoi
turnand apa rece intr-un vas si apa calda in celalalt.

® Ce constati? Atunci cand punem in contact termic corpuri cu tempe-
raturi identice, temperaturile lor nu se modifica.

Atunci cand punem in contact termic corpuri cu temperaturi diferite,
temperaturile ior se modifica pana devin egale.

® Cum iti explici? Puse in contact termic, corpurile cu temperaturi dife-
rite au tendinta de a-si egaliza temperaturile. Inainte de a ajunge in aceasta
stare de echilibru, corpurile nu sunt in echilibru.

Rafing

Doua corpuri sunt in echilibru termic daca, puse in contact termic,
temperatura lor nu se schimba.

Echilibrul termic are o proprietate numita tranzitivitate. Conform aces-
teia, daca avem trei corpuri, A, B, C, si stim ca A este in echilibru termic cu
B, iar B este in echilibru termic cu C, putem fi siguri ca A este in echilibru
termic cu C. Aceasta proprietate ne permite sa masurdm temperatura, adica
$3 comparam temperatura unui corp A cu temperatura unui ,corp etalon”
C prin intermediul unui al treilea corp B, termometrul (fig.4).

Un corp este in echilibru termic (cu el insusi) daca diferitele lui parti
au aceeasi temperatura si aceasta temperatura nu se schimba in timp.

Pamantul (fig.5), corpul omenesc, un bat de chibrit aprins etc. sunt exem-
ple de corpuri care au parti cu temperaturi diferite, deci nu sunt in echili-
bru termic. In cazul acestor corpuri este foarte dificil si riscant sa definim
notiunea de temperatura.

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



UNITATEA 1

Temperaturter empirica

Pentru a masura temperatura, trebuie sa gasim un fenomen fizic (de
exemplu, dilatarea) in care o marime fizica masurabila usor (de exemplu,
volumul) sa depinda de temperatura dupa o lege simpla (de exemplu, lini-
ara). Alegand fenomenul si substanta termometrica, definim o scard empi-
rica de temperaturi. Scarile Celsius si Fahrenheit, pe care le-ai studiat in
clasa a VI-a, au fost stabilite cu ajutorul fenomenului de dilatare, substanta
termometrica fiind mercurul.

Termometrul neetalonat se numeste termoscop.

Etapele etalonarii unui termoscop in scara Celsius (fig.6):

A. Se introduce termoscopul in apa cu gheata, aflate in echilibru termic,
se marcheaza nivelul lichidului termometric si se noteaza cu 0 °C.

B. Se introduce termoscopul in apa care fierbe, se marcheaza nivelul
lichidului termometric si se noteaza cu 100 °C.

C. Se imparte intervalul dintre cele doud marcaje in 100 de parti egale,
obtinand astfel diviziunea de 1 grad. Cu diviziunea obtinuta se continua
etalonarea sub 0 °C si peste 100 °C.

Atentie! Acest experiment nu poate fi realizat in laboratoarele scolare,
deoarece mercurul este toxic.

Scara Kelvin

Cercetarile intreprinse in prima jumatate a secolului al XIX-lea au dus
la concluzia ca niciun corp nu poate fi racit sub temperatura de -273,15 °C.
Pornind de la aceasta constatare, lordul Kelvin a propus introducerea unei
noi scari de temperatura, care sa aiba doar valori pozitive (fig.7). Scara
Kelvin are originea la —273,15 °C si pastreaza diviziunea scarii Celsius.
Astfel, formula de transformare intre valorile celor doua scari este:

T, =t + 273,15, respectivt. =T, - 273,15
Kelvinul a devenit si unitatea de masura fundamentala a temperaturii.
[T]SI = K

Interpretarea microscopica a temperaturii

Conform modelului microscopic al corpurilor, temperatura absoluta
este direct proportionala cu energia cineticd medie a miscarii de agitatie
termicd a moleculelor corpului. Energia medie a moleculelor (si implicit
temperatura) poate sa creasca, daca corpul primeste energie si sa scada,
daca cedeaza. La temperatura de O K moleculele nu mai au energie cine-
tica, deci se opresc din miscare. Asa putem intelege usor de ce nu poate fi
racit un corp sub aceasta temperatura.

Verifica daca ai |
;ft{ De ce avem nevoie de termometru pentru a masura temperatura? De ce
nu este suficient sa ne bazam pe ceea ce simtim (fig.2)?
2 Poate fi in echilibru termic apa cu paharul in care se afla?
Omul este un corp aflat in echilibru termic?
Care este mai sensibil, termometrul cu tub subtire sau cel cu tub gros?

w‘ ' Care sunt punctele fixe ale scarii Celsius?

{:;;1,1 Poate fi folosita apa ca substanta termometrica? Vezi anomalia apei!
},;1 Poti transforma temperatura de —200 °C in kelvini? Dar -300 °C?

fﬂ De cate ori creste energia cinetica medie a moleculelor unui corp, daca
acesta isi dubleaza temperarura absolutd? Dar viteza medie?

L]

A B 2
100°c | -100C
-50°C

Fig. 6 - Etalonarea termoscopului
in scara Celsius

Celsius Kelvin
100°C 373.15 K
0°C 273.15K
-100°C 173.15K
-200°C 73.15 K
-273,15°C 0K

Fig. 7 - Corespondenta temperaturilor
in scdrile Celsius si Kelvin

T R _ i
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¢ Exista termometre care
masoara temperatura unui corp
fara sa intre Tn contact termic
cu el, pe baza radiatiei pe care
acesta o emite.

v/ Cea mai mica temperatura obti-
nuta vreodata intr-un laborator
este de 38 pK=3,8-10" K, iar cea
mai mare este de 5,5TK=5,5-102 K.

Tema pentru portofoliu

Realizeaza un termoscop sim-
plu folosind o sticluta, un pai, plas-
tilina si apa colorata si incearca sa
il etalonezi folosind un termome-
tru. Ataseaza in portofoliu fotogra-
fii care surprind etapele de reali-
zare a termometrului.



& caldura

& energie interna

@ 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 incdlzeste pdnd
{a temperatura de aprindere a

substantei din gdmalia acestuia

Fig. 3 - Cdldura degajatd de
arderea unor combustibili poate
avea efecte devastatoare

Caldura, marime de proces

Ai observat ca?

@ Daca pornesti robinetul cu apa calda, apa rece din vana se incdlzeste,
iar apa calda de la robinet odatd ajunsd in vana se raceste (fig.1).

® Prin ardere, combustibilii pot produce multa caldura.

® Daci iti freci mainile, acestea se incalzesc.

® Majoritatea aparatelor electrice se incdlzesc in timpul functiondrii.

@ Ce crezi?

Caldura si temperatura reprezinta acelasi lucru?

Experimenteaza!

incilzire-ricire (fig.4)

® Vei folosi: un vas mai mare, un vas mai mic (se pot folosi cele doua
vase ale unui calorimetru), apa calda, apa rece, cantar, termometru.

® Ce ai de facut? Masoara o cantitate m, de apa calda si o cantitate egala
m, =m, de apa rece. Toarna apa rece in vasul mai mare si apa calda in vasul
mai mlc Masoara temperatura apei in cele doua vase. Introdu vasul mai
mic in vasul mai mare si masoara temperatura apei in cele doud vase din
301n 30 de secunde. Inaintea fiecarei misuratori agitd putin apa. Noteaza
valorile obtinute intr-un tabel asemanator celui de mai jos si reprezinta pe
acelasi grafic variatia temperaturii celor doud corpuri in functie de timp.
Repeta experimentul cu cantitati diferite (m < m,) de apa.

. e
t (°C) t,(°C)

1

m <m,

t (min)

t (°C) Q)

0

® Ce constatl" in ambele cazuri temperatura apei calde scade, iar a
celei reci creste, 1n1t1a1 mai repede, apoi mai lent. Dupa un timp, cele doud
ajung la echilibru termic.

In primul caz (cand m, = m ) temperatura de echilibru este aproape de
media aritmetic a celor doua temperatun initiale (fig.5).

inal doilea caz (cind m, < m,) temperatura de echilibru este mai aproape
de temperatura apei reci (fig.6).

t (min)

t (°C) t(°C)
tl tl
== e

t

>

t (min)

Fig. 5 - Cantitdti egale de apd

Fig. 6 - Cantitdti diferite de apd

Fig. 4 - Dispozitiv experimental
pentru studierea incélzirii si racirii

® Cum iti explici? Apa mai caldd da energie apei mai reci, fard sd existe
si transfer de molecule intre corpuri. Astfel, energia cinetica medie a mole-
culelor apei calde scade, iar cea a apei reci creste, pana cand se egaleaza.
in acest moment si temperaturile (care sunt o masura a energiei cinetice
medii a moleculelor celor doud corpuri) devin egale.



UNITATEA 1

Mo snementd

Cantitatea de caldura (mai scurt, caldura) este energia care se trans-
mite intre doud corpuri, la nivel microscopic.

Caldura se noteaza cu Q si se masoara in jouli: [Q], =].

Cantitatea de caldura este un parametru de proces, la fel ca lucrul meca-
nic, deoarece are sens sa vorbim despre ea numai in timpul unui proces in
care corpul trece dintr-o stare in alta.

Alti parametrii, cum ar fi temperatura, masa, volumul sau densitatea,
sunt parametrii de stare, deoarece caracterizeaza corpul intr-o stare data.

Interpretarea microscopica a caldurii

Daci un corp mai cald poate transfera energie unui corp mai rece,
inseamna ci acel corp cald avea energie inmagazinata in interiorul sau la
nivel molecular. Aceasti energie (numita energie internd) este suma ener-
giilor cinetice si potentiale ale tuturor moleculelor care alcatuiesc corpul.

Energia interni este un parametru de stare, la fel ca temperatura.

Procese in care este implicata cildura

1. Contactul termic intre un corp cald si unul rece (fig.7)

Dac3 punem in contact termic un corp cald cu unul rece (ca in experi-
mentul introductiv), corpul cald di cildura corpului rece. Spunem despre
corpul cald ci ,cedeazi cildurd”, iar despre cel rece cd ,primeste caldura”.

In timpul acestui proces, energia interna a corpului cald scade, iar a
celui rece creste.

2. Arderea unui combustibil (fig.8)

Energia eliberatd in timpul arderii provine din energia potentiala inma-
gazinata in moleculele combustibilului in perioada sa de formare. La com-
bustibilii fosili, aceste molecule erau parti ale unor plante si s-au format
prin fotosintez, inmagazinand energia soarelui. In timpul arderii, energia
potentiald se transforma in energie cinetica, ducand la cresterea tempe-
raturii substantelor rezultate. Daca aceste substante foarte calde intrd in
contact cu corpuri mai reci, are loc un transfer de caldura.

3. Frecarea (fig.9)

Energia eliberati in timpul frecérii provine din lucrul mecanic efectuat
pentru a invinge forta de frecare. Fenomenul poate fi inteles urmarind figura
9, unde am reprezentat la nivel microscopic suprafata de contact dintre doud
corpuri care se freaci. Corpul de jos (rosu) sta pe loc, iar cel de sus (albastru)
se misca spre stinga. Moleculele care intrd in contact ,se agatd”, deforman-
du-si legaturile cu celelalte moleculele din interiorul corpului. Dupa ce se
elibereazi, moleculele incep sa oscileze din cauza fortelor elastice care tind
sd le readuca in pozitia initiald de echilibru. Miscarea oscilatorie presupune
si energie cinetica suplimentara, deci o temperaturd mai mare.

4. incalzirea electrica (fig.10)

Trecerea curentului electric prin metale duce la incdlzirea acestora.
Energia termica eliberata provine de la generatorul electric care alimen-
teazi circuitul. Acesta pune in miscare electroni liberi din metal. In mis-
carea lor, electronii se lovesc de ionii pozitivi, transmitandu-le energie.

Alege varianta corecta:
E:E'E Un corp are energia de 1 k] sau caldura unui corp este de 1 kJ?
Izj In timpul incalzirii, un corp primeste cdldurd sau primeste temperaturda?
E’jf Cantitatea de caldura necesara pentru a incélzi 1 kg de apd cu 1 °C este
de 4180] sau 1 kcal?

Multd vreme, unitatea de masura
a caldurii a fost caloria. Caloria
este egala cu cantitatea de cal-
dura necesara pentru aincalzi1g
de apa cu 1°C. James Prescot Joule
a fost primul care a facut tega-
tura dintre energia termica si cea
mecanica, stabilind echivalentul
mecanic al caldurii: 1 cal = 4,18 ).
Caloria se foloseste si in prezent
pentru exprimarea continutului
energetic al alimentelor.

Energia
corpului scade

Energia
corpului cregte

Fig. 7 - Transfer de cdldurd de la un
corp mai cald (sus) la unul mai rece

@ @-

Fig. 8 - Modelul eliberdrii energiei
potentiale inmagazinate intr-o
moleculd biatomica Tn timpul arderii

-
hadiAanddala

Fig. 9 - Modelul microscopic al
producerii de energie cineticd
moleculard prin frecare
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Fig. 10 — Modelul microscopic al
producerii de energie cineticd
moleculard cu ajutorul curentului electric
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Enumera cinci deosebiri intre
caldura si temperatura.
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SRS | Transmiterea caldurii (prin conductie,

@ conductie

@ convectie

@ radiatie

@ izolator termic
@ conductor termic

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

Fig. 2 - Propagarea caldurii

prin conductie

+* Apa conduce de 30 de ori mai
bine caldura decat aerul.

' Diamantul conduce de 5 ori mai
bine caldura decat cuprul.

% Pentru a le proteja de caldura
imensa ce se degaja prin frecare
la reintrarea Tn atmosfera, supra-
fata exterioara a navetelor spa-
tiale este acoperita cu un izola-
tor ceramic special, care poate
fi tinut in mana chiar daca este
incalzit la incandescenta.

Fig. 3 - Propagarea cdldurii
prin convectie

convectie, radiatie)

vat Ca!

® larna oamenii se imbraca in haine mai groase decat vara.

® Apa la temperatura de 20 °C pare mai rece decat aerul la 20 °C.

® Medicii invelesc ranitii intr-o folie metalizata subtire pentru a-i feri
de hipotermie.

Wl Ce crezi?

Daci am suspenda, la mica distant3, doua corpuri cu temperaturi dife-
rite intr-o incinta perfect vidata, acestea ar putea ajunge la echilibru ter-
mic (fig.1)?

A. Transmiterea caldurii prin conductie
Experimenteaza!

Cand moleculele mai rapide isi strunesc vecinii mai lenti

@ Vei folosi: doud bare, una de cupru si una de fier, un suport pentru
fixarea barelor, o lumanare, 10 cuie, ceara.

® Ce ai de facut? Fixeaza barele in suport. Lipeste cu ceara cuiele de
cele doua bare orizontale, 1a distante egale. Asazd lumanarea sub capatul
comun al barelor, astfel incat acestea sa fie incilzite la fel (fig.2).

@ Ce constati? Dupa un timp, cuiele incep sa cada unul dupa altul,
incepand cu cuiul cel mai apropiat de lumanare, lipit pe bara de cupruy, si
terminand cu cuiul cel mai indepirtat de luméanare, lipit pe bara de fier.

® Cum iti explici? Cildura se propaga prin cele doud bare din aproape
in aproape, de la luméanare spre capetele neincalzite. Prin bara de cupru
cildura se propagd mai repede. ‘

Propagarea cdldurii prin con-
ductie presupune transmiterea
miscarii de agitatie termica de
la molecula la molecula.

Conductia termica este carac-
teristica tuturor starilor de agre-
gare. Nu toate substantele con-
duc la fel de bine caldura. Sunt bune conductoare termice acele substante
care conduc bine si curentul electric, de exemplu metalele. Dintre substan-
tele uzuale, cel mai bun izolator termic este aerul.

Propagarea energiei din aproape in aproape

B. Transmiterea caldurii prin convectie
Experimenteaza!

Cand moleculele mai rapide pleaca

@ Vei folosi: un pahar cu apa rece, o sticluta cu apa calda, colorant.
® Ce ai de facut? Coloreazi apa caldi cu colorantul. Introdu complet
siincet sticluta (neastupatd) cu apa calda in paharul cu apa rece (fig.3).



@ Ce constati? Apa calda se ridic& i ahar, apa rece coborand in locul ei.
@ Cum iti explici? Datorita dﬂatam apa calda are densitate mai mica
decat apa rece si forta arhimedica o ndica la suprafatd. Apa rece sufera
procesul invers. Apa calda transporta, in afara de substanta, si energie
termica, ceea ce in final va duce la stabilirea echilibrului termic in pahar.

Prin metoda Schlieren,
tata in 1864 de fizicianul german
August Toepler, pot fi vizualizati

inven-

curentii de convectie din aer.

Retine!

Propagarea caldurii prin convectie presupune transferul maselor calde
de fluid din zonele calde spre cele reci si a celor reci invers.

Convectia creeaza curenti, de obicei ascendenti si descendenti, fiind
caracteristica doar fluidelor.

in imaginea Schlieren de mai sus se

C. Transmiterea caldurii prin radiatie

Experimenteaza!

Cand moleculele nu fac nimic

@ Vei folosi: doua doze de aluminiu, una vopsita in negru, cealalta sle-
fuita pana la nivelul metalului, o zi cu soare.

@ Ce ai de facut? Pune cele doud doze la soare, iar dupa un minut prin-
de-le in mana.

® Ce constati? Ambele doze s-au incdlzit, dar cea neagra este mai calda
decat cea cu suprafata metalica.

® Cum iti explici? Soarele radiaza caldur, incdlzind si corpuri aflate
la mare distantd. Radiatia termica este reflectata de metalele lucioase si
absorbita de corpurile negre, la fel ca lumina.

Observatie. In locul soarelui poti folosi un radiator electric (fig.4), dar
nu te apropia de el la distantd mai micd de 1 m!

pot observa curentii de aer cald care
se ridicd de la flacdra unei brichete.

it L B ARRLA R
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Fig. 4 - Propagarea

cdldurii prin radiatie

Vasul Dewar (varianta profesi-

onala a termosului) este facut

Retine!

Caldura se poate propaga si in absenta moleculelor, prin
radiatie. Radiatia termica se propagd si in vid cu aceeasi viteza
ca lumina.

Puterea radiatd de un corp (caldura radiata intr-o secunda)
creste cu temperatura corpului. Cat timp Pamantul isi pas-
treaza temperatura medie, cdldura radiata de PAmant este egala
cu caldura primita de la Soare.

€9 i 2 TS

Y Verifica daca ai inteles!
n Sub ce formi se propaga caldura in corpurile solide, lichide,
respectiv gazoase? Dar in vid?

E Care forma de propagare a cdldurii are nevoie de prezenta
moleculelor?

E Cu ce viteza se propaga radiatia termica?
De ce sunt hainele pufoase atat de bune izolatoare termice?

E Cum ajunge caldura de la Soare la Pamant?

i Sl

E Cum crezi ca este mai corect sa spunem: corpurile negre atrag cdldura
sau corpurile negre absorb cdaldura?

Cum este posibil ca Soarele =4 radieze tot atata caldura spre Pamant,
cati cildura radiaza Pamantul in spatiu, cu toate ca Soarele este de apro-
ximativ 20 de ori mai cald decit PAmantul?

il

astfel incat sa reduca la mini-
mum transferul de caldura
intre lichidul din vas si me-
diul exterior. Constructia
vasului impiedica propa-
garea caldurii prin toate

formele ei (fig.5). vidul
dintre peretii dubli
ai vasului Tmpiedica
transmiterea caldurii
prin conductie si con-
vectie. Peretii argintati
ai vasului reflecta cal-
dura si spre exterior si
spre interior, impiedi-
cand propagarea prin
radiatie. Peretii foarte
subtiri reduc transferul
caldurii prin conductie
de-a lungul peretilor.

Fig. 5 - Structura vasului Dewar

1‘ ﬁ Tema pentru portofoliu

Realizeaza o schema din care
sa rezulte sensul si modalitatea de
propagare a caldurii pe Pamant.



