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Miscarea browniana (experimental). Agitatia termica. Difuzia

Stare de incalzire. Echilibru termic. Temperatura empirica.
Caldura, marime de proces

Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)
Extindere in tehnologie: Motorul termic (calitativ)
Coeficienti calorici. Calorimetrie

Stari de agregare, caracteristici

Extindere: Transformdiri de stare

Extindere interdisciplinard: Studiul schimburilor de cdldurd
implicate de topirea ghetii (cdlduri latente)

Extindere in tehnologie: Stabilirea temperaturii de echilibru in sisteme neomogene

Extindere: Combustibili

Experiment. Transmiterea caldurii » Transmiterea caldurii prin radiatie termica.

Cuptorul solar « Dilatarea gazelor. Efectul de cos







Norme simple de protectie

individuala si de grup

n laboratorul de fizica

Pentru protectia voastra

si a celor din jur, trebuie

sa respectati cu strictete

cateva reguli simple:

® Folositi echipament
de protectie: manusi
termoizolatoare, ochelari
de protectie.

® Pastrati pe masa de lucru
doar materialele necesare.

® Efectuati experimentele
doar atunci cand primiti
consimtamantul
profesorului.

® Inainte de inceperea
unui experiment,
documentati-va despre
modul de functionare
a dispozitivelor folosite
si despre ordinea etapelor
experimentului (modul de
lucru).

® Utilizati cu maxima
prudenta sticlaria
de laborator, aparatele
si dispozitivele din
laborator.

® Nu amestecati lichidele
cu termometrul.

® Nu atingeti partile
circuitelor aflate sub
tensiune.

® Dac3, accidental, este
spart un vas de sticla,
termometru etc., anuntati
imediat profesorul, apoi
curatati cu grija cioburile,
substantele scurse.

® Montati circuitele cu
atentie, fixati cu grija
conductoarele de legatura
la bornele aparatelor
de masura.

® Folositi doar conductoare
de legatura in perfecta
stare de functionare.

® Conectati circuitul la sursa
de tensiune doar cu avizul
profesorului.

® Dupa terminarea
experimentului, strangeti
materialele si aparatele
folosite si predati-le
profesorului sau
depozitati-le in locul
indicat de profesor.

® Cand lucrati cu surse
de caldura (spirtiere,
bec cu gaz), aveti grija
sa nu va ardeti, sa nu
rasturnati spirtiera sau
vasele cu lichide fierbinti.

® Respectati cu strictete
indicatiile si
recomandarile
profesorului.
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Miscarea browniana (experimental).
Agitatia termica. Difuzia

2128 4| Observ

» in pauzele dintre cursuri, dupa ce elevii se agita in clas3, putem observa miscarea
particulelor de praf intr-un fascicul luminos. Descrie aceasta miscare.

Ce se intampla cu gazele evacuate de o centrala termica in care se arde carbune pen-
tru producerea energiei electrice (imaginea 1)? Dar cu gazele de esapament de la auto-
vehiculele ce folosesc benzina sau motorina (imaginea 2)?

Ce crezi ca va contine o proba de aer luata dintr-un mare oras, precum Bucuresti,
Cluj-Napoca sau Timisoara? Cum explici ca la o distanta mai mare de o uzina chimica nu
se mai observa fumul evacuat prin cosurile de la diversele sectii ce exista in aceasta uzina?

Cum explici ca Tn drumul catre scoald simti mirosul asfaltului, desi nu se asfalteaza
pe strada ta (imaginea 3)?

Concluzie

In toate situatiile prezentate in imaginile precedente este vorba despre patrunderea
particulelor unui corp printre particulele altui corp. In proba de aer colectata sianalizata
in laborator vor fi identificate particulele ce sunt eliminate prin tevile de esapament ale
autovehiculelor ce folosesc benzind, motorina sau gaz lichefiat.

A2 o1 Experimentez

1. Difuzia in lichide

Materiale necesare: trei pahare Ber-
zelius A, B, C, care contin apa cu gheata
(paharul A), apa de la robinet (paharul B) si
apa calda (paharul C), o pipeta ce contine
putina cerneald/colorant, un cronometru.

Modul de lucru

® Pune 2-3 picaturi de cerneald/colorant
in fiecare dintre cele trei pahare si cro-
nometreaza timpul in care culoarea se
uniformizeaza. | Paharul | Timpul(s)

® Noteaza timpii determinatiintr-un tabel A (amestec de apa cu gheat3)
de tipul celui alaturat.

® Arata care este cauza uniformizarii culorii
n cele trei pahare.

B (apa de la robinet)
C (apd calda)

2. Difuzia vaporilor de parfum
Materiale necesare: o sticluta cu parfum.

Modul de lucru

@ Unul dintre elevi pulverizeaza 2-3 mL de parfum in fata clasei si anunta cand incepe
aceasta actiune, astfel incat colegii sdi sa porneasca cronometrul.

@ Ceilalti elevi cronometreaza intervalul de timp scurs din momentul pulverizarii pana
Tn momentul Tn care simt mirosul parfumului.

® Comparati intervalele de timp masurate de elevi.

® Plasati pe un plan al clasei punctele in care mirosul parfumului (vaporii de parfum) a fost
simtit simultan. Explicati ce ati constatat, identificand cauza fenomenelor observate.



Miscarea browniana (experimental). Agitatia termica. Difuzia

D 3. Simularea miscarii dezordonate

Materiale necesare: o sursa de tensiune, un difuzor, conductoare electrice, bilute din
polistiren (cu diametrul de circa 1 cm), o bila din polistiren cu diametru mai mare (3-5 cm),
colorata diferit de bilute, un tub cilindric transparent (poate fi obtinut dintr-un PET de 10 litri).

Modul de lucru

® Pune pe membrana difuzorului, asezat orizontal, tubul transparent si rastoarna bilutele
de polistiren in interiorul tubului.

® Conecteaza difuzorul la sursa de tensiune si observa miscarea bilutelor de polistiren.

® Adauga bila de polistiren cu diametrul mai mare si observa miscarea acesteia. Descrie
si explica miscarea bilei.

® Repeta pasii anteriori pentru diferite tensiuni aplicate difuzorului. Atentie! Asigurd-te
cd nu depdsesti tensiunea maximd pe care o suportd difuzorul.

Concluzii

® Timpul in care se realizeaza amestecul de la sine al
moleculelor/atomilor a doua corpuri puse n contact, ori-
care ar fi starea lor de agregare, este diferit, in functie de
temperatura. Acesta se micsoreaza daca temperatura
este mai mare.

® Botanistul scotian Robert Brown, urmarind la microscop,
pe lamele umede, granule de polen, a observat ca aces-
tea au o miscare spontang, continua si intamplatoare,
care se intensifica la cresterea temperaturii. Miscarea
granulelor de polen era produsa de ciocnirea acestora
de catre moleculele de apa. Modulul, directia si sensul fortei rezultante nu pot fi pre-
vazute, din aceasta cauza traiectoria granulei de polen nu poate fi estimata; miscarea
particulei de polen este haotica.

® Picaturile de cerneala aruncate in acelasi loc in apa se disperseaza spre exterior chiar
daca nimeni nu amesteca apa, daca apa din pahar este linistita (fara curenti). Acelasi
lucru se Tntdmpla si cu particulele de la o uzind chimica sau cu particulele provenite
de la tevile de esapament ale autovehiculelor.

0K
Miscarea browniana este miscarea aleatorie a particulelor suspendate Tntr-un fluid,
care rezulta din coliziunea acestor particule cu moleculele fluidului.

Difuzia este fenomenul de patrundere a moleculelor/atomilor unui corp printre
moleculele/atomii altui corp fara interventie exterioara. Difuzia poate avea loc, Tn conditi
specifice, pentru corpuri aflate Tn starile de
agregare: gazoasa, lichida si solida.

Oricare ar fi starea de agregare in care se
afla un corp, moleculele/atomii acestuia se
afla intr-o miscare spontana, continua (nu
Tnceteaza niciodata), complet dezordonata
(haoticd) si care se intensifica la cresterea
temperaturii (vezi figura alaturatd). Aceasta
miscare este numitd agitatie termica. e
Gradul de agitatie termica este caracteri- o

zat de energia termica, care indica energia
medie a particulelor din substanta analizata.

Traiectoria unei granule de polen

Retin

Solul cald creste
temperatura aerului

Apa rece scade
temperatura aerului

2 Aplic

1. Intr-un bol din sticld aprinde o bucética de hartie si urmareste miscarea particulelor
de fum printr-o lupa. Descrie si explica miscarea acestora.

2. Intr-un pahar Berzelius pune apé fierbinte si adaugi cateva fragmente de plante medi-
cinale. Observa miscarea fragmentelor. Descrie si explica miscarea acestora.

Stiai ca?

Jean Perrin

In 1905, la aproape optzeci
de ani dupa descoperirea
lui Robert Brown, Albert
Einstein a publicat o lucrare
n care a modelat miscarea
polenului ca fiind realizata
de molecule individuale

de apa. Teoria miscarii
browniene a adus dovezi
pentru existenta atomilor

si a moleculelor si a fost
verificata in continuare
experimental de catre Jean
Perrin Tn 1908. Perrin a fost
distins cu Premiul Nobel
pentru fizicd Th 1926 ,,pentru
munca sa asupra structurii
discontinue a materiei”.
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Stare de incalzire. Echilibru termic.
Temperatura empirica.
Caldura, marime de proces

. Vs
Stiai ca? =

sci2d % Observ

Termografia medicala
este o procedura de
investigatie imagistica
prin care se obtine o harta
de temperaturi a corpului
uman. Fie ca se realizeaza
prin contact direct cu corpul
uman sau prin inregistrare
la distanta, aceasta
procedurd are drept scop
vizualizarea zonelor cu
temperatura normald, mai
joasa sau mai Tnalta decat
cea normala, traducand
astfel imagistic activitatea
metabolica a tesuturilor.
Cu ajutorul termografiei
medicale, corelata cu
dialogul si examenul clinic
al pacientului, se poate pune
un diagnostic orientativ
sau de probabilitate, cu

o acuratete mergand pana
la100%.
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» In clasa a VI-a ai aflat despre starea termica, contactul termic si echilibrul termic.
Apreciaza starea termica a locurilor sugerate de imaginile 1-3. Poti estima o tempe-
ratura medie din fiecare loc sugerat de imagini?

Pinguini in Antarctica Elefant in Kenya Meteora, Grecia

Concluzie

Putem face estimari pe baza simturilor, a cunostintelor generale si a experientei proprii,
insa pentru evaluarea corecta a fenomenelor este nevoie de cercetare si de concluzii
stiintifice. Acestea ne arata ca se poate evalua direct starea termica a corpurilor cu aju-
torul marimii fizice fundamentale numite temperatura.

hO

6 O

Experimentez

1. Starea termica si termoscopul

Materiale necesare: trei pahare de unica folosinta ce
contin apa cu diferite stari de incalzire, acoperite cu cate
un capac din carton, un termoscop, servetele.

Modul de lucru Stare termica

® Atinge cu degetul, pentru un timp scurt, fiecare pahar
(imaginea 4) si ordoneaza paharele dupa starea lor de incalzire.

® Repetd operatia anterioara, insa acum tine palma un minut pe fiecare pahar; ordoneaza
din nou paharele in functie de cum ai apreciat starea lor de incalzire.

e Indeparteaza capacul si pune termoscopul, pe rand, In fiecare pahar. Asteapta pana
cand lungimea coloanei de alcool din termoscop nu se mai modifica. Ordoneaza acum
paharele dupa starile lor de incalzire. Compara concluziile tale cu cele ale colegilor tai.

2. Starea termica si termometrul

Materiale necesare: doua pahare de unica folosinta, aco-
perite cu cate un capac din carton prevazut cu un orificiu,
un termometru, servetele.

Modul de lucru
@ Intr-unul dintre pahare realizeazd un amestec de apa  stare termics. Echilibru termic
cu gheatad, iar in celdlalt pune apa calda (imaginea 5).
® Masoara temperatura apei din fiecare pahar, noteaza temperaturile t; si, respectiv, t,.
® Rastoarna continutul unuia dintre pahare in celalalt pahar, apoi pune termometrul
in amestecul obtinut si masoara temperatura t.
® Stabileste relatia de ordine intre temperaturile masurate si formuleaza concluzii.

3. Echilibrul termic si caldura

Materiale necesare: un pahar de unica folosinta (pentru lichide fierbinti) cu apa calda,
un vas mai larg cu apa rece, doua termometre (figura 6).

Modul de lucru
® Pune paharul cu apa calda in vasul cu apa rece. In fiecare dintre cele doud vase introdu
un termometru.



Stare de incalzire. Echilibru termic. Temperatura empirica. Caldura, marime de proces

® Noteaza, intr-un tabel precum cel alatu-
rat, temperaturile indicate de termometre

A . A v A Temperatura (, °C)
din 3'1n 3 minute, pana cand temperatu- E 10
rile celor dous corpuri au aceeasi valoare. Mk sk CH)

® Analizeaza rezultatele si formuleaza concluzii legate de evolutia temperaturilor celor
doua corpuri. Explica ce se intampla cu energia termica a corpurilor in acest proces.

Concluzii

® Aprecierea starii de incalzire folosindu-ne de simturi
ofera informatii subiective, ce pot crea confuzii.

® Corpurile cu stari de incélzire diferite, puse in contact fizic,
isi modifica starea de incalzire; corpul cald se raceste, iar
corpul rece se incalzeste. Starile termice ale celor doua
corpuri puse in contact evolueaza pana cand starea lor de
incalzire este aceeasi; o numim stare de echilibru termic.

® in timpul schimbarii temperaturii corpurilor are loc un
schimb spontan de energie termica: corpul mai cald
cedeaza energie corpului mai rece. Atunci cand corpu-
rile puse in contact termic ajung in starea de echilibru ter-
mic, schimbul de energie sub forma de caldurd inceteaza.

P @ .
Pentru evaluarea obiectiva a starii termice a unui sistem fizic sunt necesare instru-
mente de masura bazate pe parametri fizici masurabili.

Fiecarei stari termice de echilibru i se asociaza o anumita temperatura.

Temperatura empirica este marimea fizica ce caracterizeaza starea de echilibru termic a
unui corp/sistem fizic. Temperatura empirica se defineste pe baza principiului tranzitivitatii
echilibrului termic si prin alegerea a doua stari de referinta carora li se atribuie doua valori
ale temperaturii. Temperatura empiricd a unui sistem nu poate fi determinatd in mod absolut.

Pentru masurarea temperaturii se foloseste termometrul. Acesta contine un corp ter-
mometric, care poate fi un lichid (alcool, mercur), un gaz sau un rezistor. Corpul termo-
metric este caracterizat de o marime termometrica a carei valoare se modifica sensibil
cu temperatura. De exemplu, la termometrul cu alcool, marimea termometrica este lun-
gimea coloanei de lichid. Termometrele pot fi etalonate in diverse scari de masurare a
temperaturii: scara Celsius, scara Fahrenheit etc.

Scara Kelvin a fost propusa de William Thomson (lord Kelvin), pe baze teoretice si
experimentale precise. Pentru aceasta scard, temperatura de referinta, de 0 K, este
obiectiva si reprezinta starea unui sistem fizic Tn care miscarea termica inceteaza.

Scara Kelvin are doar valori pozitive, ceea ce ajuta la descrierea mai exacta a feno-
menelor fizice, cum ar fi comportamentul gazelor si schimbul de caldura.

Relatiile de legatura dintre temperaturile asociate unei stari de echilibru termic a unui
corp, exprimate Tn scara Kelvin, respectiv in scara Celsius, si in scara Kelvin, respectiv Tn
scara Fahrenheit, sunt: T(K) = t(°C) + 273,15 = t(°C) + 273

Contact termic

Retin

5ro 5re
T(K) =5 [1(°F)~32]+273,15 = [ (°F) - 32 ]+ 273

Caldura (Q) este o forma a schimbului de energie Intre corpuri, datorata diferentelor
de temperatura sau schimbarii starii de agregare a corpurilor.

Caldura este o marime fizica de proces, care descrie trecerea unui sistem fizic dintr-o
stare termica in alta. Unitatea de masura pentru caldura este joule (J), [Qls; = J.

2 Aplic

1. Stabileste relatiile de legatura dintre temperaturile asociate unei stari de echilibru termic
a unui corp exprimate in scara Fahrenheit si respectiv in scarile Celsius si Kelvin. Deter-
ming, pentru temperatura de 20 °C, valorile temperaturii in scarile Kelvin si Fahrenheit.

2. Documenteaza-te si defineste caloria, o unitate de masura tolerata a energiei termice.

S

Investigatie

Realizeaza experimentul
prezentat mai jos,
Tmpreuna cu colegii si sub
supravegherea unui adult,
apoi formuleaza concluzii
referitoare la fenomenul
observat. Documenteaza-te
utilizand materialele de

la biblioteca sau site-uri
precum wikipedia si gaseste
fenomene asemanatoare
cu cele prezentate mai jos,
pentru a pune Tn evidenta
stratificarea termica

si inversiunea termica.

Stratificarea termica
Ai nevoie de doua
pahare identice din sticla,
unul plin cu apa fierbinte,
iar celdlalt cu apa rece,
si de o folie rigida din
plastic. Acopera paharul
cu apa fierbinte cu capacul
din folia de plastic si asaza-|
cu grija peste paharul cu apa
rece. Trage cu grija capacul
dintre cele doua pahare.
Vei constata ca apa nu se
amesteca. Explica! Aceasta
stratificare termica este
folosita la boilerele solare.

Stratificare termica

Stiai ca?

Inversiune termica

Aerul rece, cu densitate mai
mare, incarcat cu vapori de
apa, coboara in zonele joase
unde se formeaza ceata,

iar aerul cald cu densitate
mai mica se ridica in zonele
Tnalte. Un astfel de fenomen
este specific anotimpului
rece.
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Transmiterea caldurii
(prin conductie, convectie, radiatie)

=2

Stiai ca?

Observ

eod %

Conductivitatea termica
a unui corp reprezinta
caldura transmisa
transversal Tn unitatea
de timp, prin unitatea de
suprafata, pe distanta

de 1 m, intre doud suprafete
ale corpului care au o
diferenta de temperatura
egalaculK.

Tabel cu conductivitatea
termica pentru diferite
materiale:

Conduc’fivitatea
termica in
Denumirea Watt/°C - m
materialului la25°C
n ordine
crescatoare
aer 0,024
hartie 0,05
lemn 0,13
PVC 0,19
acryl 0,2
teflon 0,25
apa 0,58
beton 1,05
sticla 1,05
otel 46
nichel 91
aluminiu 250
aur 310
cupru 401
argint 429

P Cand ai vizitat diferite obiective turistice, palate, castele, biserici vechi etc., ai observat
grosimea foarte mare a zidurilor (imaginea 1). De ce a fost aleasa o astfel de solutie
de constructie, care presupune costuri mari?

Intr-o bucatarie, pe o portiune a podelei este montata gresie, iar pe o alta portiune este
montat parchet din lemn (imaginea 2). Daca mergem desculti pe cele doud portiuni ale
podelei, vom simti ca portiunea cu gresie este mult mai rece decat portiunea cu parchet
din lemn.

La constructia peretilor unei case se recomanda folosirea caramizilor cu goluri (ima-
ginea 3). Care crezi ca poate fi explicatia?

Vara, in zonele cu temperatura ridicata se recomanda sa purtam haine de culoare

@ deschisa (imaginea 4). Explica de ce ar trebui sa urmezi aceasta recomandare.

2 T 0| | ——

Concluzii

@ Zidurile cu grosime mare asigura o izolatie termica mai buna, deoarece energia trans-
misa prin perete este mai mica atunci cand peretele este mai gros.

® Cele doua portiuni ale podelei au aceeasi temperaturd; perceptia este diferita, deoarece
gresia are conductivitatea termica mai mare decat parchetul din lemn. Corpul omenesc
are temperatura de circa 37 °C, iar pardoseala de 22-24 °C; astfel, se produce un flux
de caldura de la picioarele noastre catre podeaua din gresie mai mare decat in cazul
podelei acoperite cu parchet.

® Aerulinchisin golurile caramizilor este un foarte bun izolator termic. Acesta impiedica
transferul de caldurd intre cele doud suprafete ale peretelui.

® Persoanele Tmbracate cu haine de culori deschise vor suporta mult mai usor tempera-
turile ridicate, deoarece hainele de culoare alba reflecta lumina. Din acest motiv, prin
hainele albe schimbul de caldura intre mediul exterior si corpul uman este mai mic
decat In cazul hainelor de alta culoare.

(o)

o1 Experimentez

Transmiterea caldurii prin convectie si radiatie

Materiale necesare: pahare de unica folosinta, un vas larg, termometre, un vas cu apa
rece, un vas cu apa fierbinte, o spirala din hartie, un trepied, o tija lunga, o tija scurta,
cleme, o sfoard, o sticla de la o lampa cu gaz, lumanari pastila, spirtiera cu alcool tehnic,
un tub din sticla prevazut cu o ramificatie, servetele.



Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)

Modul de lucru

A.Pune apa calda intr-un pahar de unica folosinta. Tine paharul in mana, iar cand simti
ca mana ta se incalzeste, pune paharulin alt pahar gol, apoi in altul gol si noteaza apoi
o concluzie.

B. Pune apa rece intr-un vas larg si apa calda intr-un pahar de unica folosinta. Introdu
paharul cu apa caldain vasul larg ce contine apa rece. Introdu un termometru h pahar
si noteaza din 2 Tn 2 minute temperatura apei.

Timp (min) 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Temperatura (°C) 60

» Reprezinta grafic temperatura indicata
de termometru in functie de timp.

C. Fixeaza spirala de hartie pe suport, cain
imaginea 5. Asaza sub spirala lumanarea,
astfel incat flacara lumanarii sa nu atinga
spirala. Noteaza observatiile si explica ce
ai constatat.

D. Asaza sticla de lampa peste lumanarea [
pastild aprinsa (imaginea 6). Apoi introdu * -~
in gatul sticlei o lama metalica, astfel r‘,_“ et

incat sa imparta spatiul in doua parti, si

aprinde lumanarea. Noteaza observatiile

si explica ce ai constatat.

« Fixeaza tubul de sticld, prevazut cu
ramificatie, n suport. Pune apa colo-
rata in tub si asaza spirtiera sub tub,
astfel incat flacara sa nu atinga direct
tubul (imaginea 7). Noteaza obser-
vatiile si explica ce ai constatat.

E. Inf4soara rezervorul unuia dintre termo-
metre Tntr-o panza/hartie/folie neagra,
iar rezervorul unui alt termometru in folie
din staniol. Monteaza termometrele cu
ajutorul materialelor avute la dispozitie
astfel incat s fie in pozitie verticala. In
vecinatatea termometrelor, la aceeasi
distanta de ele, pune spirtiera. Noteaza
temperaturile indicate de cele doua termometre, apoi aprinde spirtiera si noteaza peste
cateva minute temperaturile indicate de termometre (imaginea 8).

« Puneintre termometre si spirtierd un panou acoperit cu folie de aluminiu. Noteaza
din nou temperaturile indicate de termometre. Noteaza observatiile si explica ce
ai constatat.

— +
—

Concluzii
A.Moleculele de apa transfera energie, prin At (°C) 9
ciocniri, moleculelor din peretele paha- 60
rului. Aceasta energie transferata scade 4

pe masura ce grosimea peretelui creste.

< s . . 20
B. Pe masura ce diferenta de temperatura z (min)

dintre apa calda siaparecedinvasullarg 0 -
scade, energia transmisa este din ce in ce este mai mica. Temperatura evolueaza in
timp, conform graficului din figura 9.

C. Aerul/apa din vecinatatea sursei de caldura isi micsoreaza densitatea si se depla-
seaza la nadltimi mai mari. Locul masei de aer/apa deplasate este luat de o alta, cu
densitate mai mare, astfel incat procesul se repeta. In acest fel se formeaza curentii
de convectie.

Investigatie

Inimaginea 10 este
prezentat un experiment
prin care poti compara
conductivitatea termica a mai
multor materiale solide: fier,
cupru, aluminiu etc.
Realizeaza un dispozitiv
experimental asemanator,
format din: sursa de caldura
(spirtiera de exemplu),

tija metalica cu suport,
suport metalic Tn care se
pot fixa tije din materiale
diferite, tije din materiale
diferite, dar cu lungimi si
sectiuni egale, cronometru.
Stabileste modul de lucru
pentru a putea compara
cat de repede ajung sa se
incalzeasca capetele libere
ale tijelor. Ordoneaza apoi
crescator materialele n
functie de conductivitatea
termica, adica in functie de
cat de repede se incalzesc.
Compara rezultatul obtinut
cu tabelul de valori pentru
conductivitatea termica de
la pagina 16.
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Transmiterea caldurii (prin conductie, convectie, radiatie)

Proiect \é& ‘g « Lumanarea peste care este asezata sticla de lampa se stinge, in lipsa curentilor de

= aer. Dupa introducerea lamei metalice pana aproape de flacara lumanarii, aceasta
Dispozitive si aparate nu se mai stinge, deoarece in acest caz se formeaza curenti de aer care vor aduce
ce functioneaza pe baza la flacara aer cu densitate mai mare, bogat Tn oxigen.

transmiterii caldurii
Documenteaza-te utilizand
biblioteca, site-uri de
internet precum wikipedia

D. Termometrele vor indica temperaturi diferite. Termometrul care are rezervorul infasurat
n hartie neagra indica o temperaturda mai mare decat termometrul care are rezervo-
rul infasurat Tn staniol. Corpul negru absoarbe radiatia termica. Cand se pune panoul

s albie suree de fftermet reflectant Tntre termometre si spirtiera, radiatia termica nu mai ajunge la acestea si
si identifica cateva aparat’e termometrele nu isi modifica temperatura initiala.
si dispozitive fizice care
utilizeaza diferite moduri = = .
de transmitere a caldurii. P @ N Retm
In cadrul proiectului, )
raspunde urmatoarelor Caldura poate fi transferata de la un corp 11
cerinte si intrebari: la altul prin: conductie termica, convectie  cald rece a b
. si radiatie termica. “" ‘ “" I ‘ ‘
® Realizeaza o lista de - - -
aparate si dispozitive 1. Conductia termica reprezinta transfe-
fizice care utilizeaza rul de energie sub forma de caldura, prin - -
transmiterea caldurii ciocniri datorate agijtatiei termice a mole- -- -
prin conductie, convectie culelor/atomilor din mediul in care are
si radiatie (cel putin una loc transferul (figura 11). Caldura trans- blocuri blocuri blocuri
din fiecare categorie). ferata prin conductie termica printr-un separate n contact la aceea§iv
® Cum este utilizat trans- perete in unitatea de timp: o temperatura
ferul de caldura in cazul « este direct proportionala cu diferenta z_ :r[ransfer de caldura de la cald la rece
e . ; 5 — transferul de caldura s-a terminat;
fiecarui sistem fizic de temperaturd dintre suprafetele temperatura se egalizeaza
analizat? peretelui;
® Care este utilitatea « este direct proportionala cu suprafata peretelui;
practica a sistemelor fizice « este invers proportionald cu grosimea peretelui;
analizate? « depinde de natura peretelui.
Exemple: ventilatoarele Transmiterea caldurii prin conductie termica se produce n corpurile solide, iar Tn
de la computere, panouri decursul acestui proces nu are loc un transport de masa prin substanta. Corpurile
solare, schimbatoare de care nu transmit caldura prin conductie termica sau care interactioneaza termic cu
caldura etc. mediul exterior foarte lent se numesc izolatoare termice.
Tema poateilrealizaid 2. Convectia reprezinta transferul energiei sub forma de caldura, prin curenti. Transmi-

individual sau Tn echipa.
Proiectul trebuie sa contina
imagini sau filmulete 3. Radiatia termica. Orice corp cald emite radiatie termica. Cand stai langa un foc de
explicative. tabara, spui ca ajunge la tine caldura. Energia primitad de tine de la foc este emisa prin
radiatie termicd de la sursa de caldurd. In mod asemanétor, orice corp aflat intr-un
mediu cu temperatura diferita de a corpului emite energie prin radiatie termica.
De exemplu: Soarele, caloriferul sau soba ce asigura incalzirea locuintelor etc.

terea caldurii prin convectie are loc n lichide si gaze, cu transport de substanta.

Observatie. Cele trei modalitati de transmitere a caldurii pot avea loc simultan,
in functie de situatia practica intalnita. De exemplu, in cazul

unui ceainic, in care se afla apa, pus deasupra unei flacari, «, . convectie )
conductie

stim ca flacara cedeaza caldura ceainicului prin radiatie ter- x4
mica, manerul ceainicului si straturile de apa se incélzesc A
prin conductie, iar aburul iese din ceainic prin convectie
(vezi figura alaturata).

6 Aplic

1. Explica de ce conductele prin care circuld apa la un panou solar sunt vopsite in negru.

2. Inzilele geroase, senzatia de frig se accentueaza atunci cand bate vantul. Cum explici?

3. Mergi cu prietenii la un picnic. Cum trebuie sa procedezi pentru a mentine constanta
temperatura alimentelor si bauturilor racoritoare cat mai mult timp?

4. Pentru a se apara de frigul iernii, vrabiutele (pasarile, in general) Tsi zbarlesc (isi infoaie/
ridicd) penele, iar animalele Tsi zbarlesc parul. Cum explici?
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Extindere in tehnologie:
Motorul termic (calitativ)

2cid | Observ

P Identifica, Tn imaginile 1-3, tipurile de motoare montate pe cele doua locomotive,
respectiv pe avion. Ce tip de energie converteste fiecare motor in lucru mecanic?

Concluzie
Locomotivele cu aburi erau dotate cu motoare cu ardere externd; in cazul acestora, com-
bustibilul era ars in exteriorul cilindrului cu piston. Locomotiva Diesel si avionul cu reactie
sunt dotate cu motoare in care combustibilul se arde in interiorul cilindrului cu piston.
Motorul termic transforma in lucru mecanic o parte din energia termica obtinuta prin
arderea unui combustibil.

R0

e Experimentez

Motorul termic

Materiale necesare: o machetd a motorului cu ardere interna cu aprindere prin scanteie,
o seringa de 20 mL, un vas cu apa fierbinte, un pistol de lipit cu plastic.

Modul de lucru

® Roteste usor roata ce pune in miscare pistonul din cilindru si observa ce se intampla de la
deschiderea supapei de admisie pana la deschiderea si inchiderea supapei de evacuare.

® Pune 10 mL de apa rece Tn seringa. Deplaseaza pistonul pana la jumatatea portiunii goale.
Foloseste pistolul cu plastic topit si inchide etans orificiul seringii. Pune seringa in apa
fierbinte si observa ce se intdmpla cu pistonul acesteia. Noteaza ce ai constatat si explica.

Concluzie

La deplasarea pistonuluiin jos prin supapa de admisie, patrunde amestecul carburant
(timpul I —admisia). Pistonul urca si comprima amestecul carburant (timpul IT — compre-
sia). Bujia aprinde amestecul carburant, gazele de ardere imping pistonulin jos, o parte
din caldura dezvoltata prin arderea combustibilului este transformata in lucru mecanic
(timpul III — aprinderea si detenta). La deplasarea in sus a pistonului sunt evacuate gazele
de ardere prin supapa de evacuare (timpul IV — evacuarea).

O
Motorul termic este un sistem fizic care consuma caldura si efectueaza lucru mecanic
n anumite conditii.

Motorul termic converteste doar o parte din caldura obtinuta din arderea combustibi-
lului (Q;) Tn lucru mecanic (L); restul este cedata sistemului de racire (Q,). Lucrul mecanic
este efectuat de presiunea exercitata de gazul de ardere asupra pistonului si este egal
cu: L = Q, — |Q,|, conform legii conservarii energiei pentru motor.

Randamentul motorului termic este egal cu raportul dintre lucrul mecanic (L) efectuat

L Ql_|02|_

de acesta si caldura absorbitd (Q1): n=—="—""2;n< 1.

0 Q1
e&==3| Aplic

Motorul termic ce functioneaza cu benzing, al unui automobil, are puterea P = 77 kW
si randamentul in timpul deplasarii pe autostrada Bucuresti—Pitesti n = 25%. Calculeaza
caldura produsa prin arderea benzinei pentru deplasarea masinii timp de 30 min.

Retin

SIS,

Portofoliu

B

Motorul termic

Motoarele termice sunt
cunoscute Tnca din
Antichitate, iar Tn decursul
timpului au fost construite
o mare diversitate de astfel
de motoare.

Tipuri de motoare termice:

1 Motorul cu ardere externa
are sursa de caldura
externad recipientului Tn
care fluidul descrie ciclul
termodinamic: motorul
cu abur; motorul Stirling.

2 Motorul cu ardere interna
functioneaza dupa un
proces de combustie
suferit chiar de fluidul
supus ciclului
termodinamic: motor Otto
(benzina); motor Diesel
(motorina); motor Wankel;
motorul cu reactie etc.

Alege unul dintre motoarele
termice mentionate mai sus
si realizeaza un material de
portofoliu, in care sa raspunzi
la urmatoarele intrebari:

® Cand a fost motorul
construit prima data
si de catre cine?

® Cum functioneaza?
Descrie pe scurt principiul
de functionare a motorului
termic.

® Unde a fost utilizat in
trecut si unde este folosit
la ora actuala (daca este
cazul)?

® Ce avantaje si dezavantaje
are motorul termic?
Poate fi inlocuit cu alt tip
de motor?
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