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CUVANT-INAINTE

"Cel mai greu de inteles lucru despre Univers
este cd acesta poate fi inteles".
ALBERT EINSTEIN

Este evident pentru oricine cd bucuria participarii la un joc nu este deplina daca nu cunosti regulile jo-
cului, indiferent daca este un joc cu mingea, un joc pe calculator sau un joc de societate. Daca nu cunosti
regulile jocului nu poti participa la bucuria celorlalti.

Asa cum un muzician aude sunete pe care o ureche neantrenata nu le aude, sau cum un bucdtar simte
in mancare gusturi pe care altii nu le sesizeaza, tot asa o persoana care cunoaste regulile naturii poate
aprecia mai bine natura care ne inconjoara. In viata trebuie nu doar sa privesti lumea cu ochii larg des-
chisi, ci trebuie sa stii si ce sd contempli.

Fizica te invata care sunt regulile fundamentale ale naturii. Ea studiaza fapte, dar cauta sa descopere
si relatiile dintre fapte.

De fapt, ce este fizica?

Fizica reprezinta un mod de gandire despre aspectele fizice ale naturii. La fel cum sunt arta, biologia,
astronomia sau religia, care sunt tot moduri de a gandi despre natura, dar cu alte instrumente. Fizica nu
este matematica. Incepand cu secolul al XVII-lea, regulile din fizicd sunt exprimate prin relatii matemati-
ce, care au avantajul de a nu introduce ambiguitati in formulare, cum se intampla de multe ori cand ace-
leasi reguli sunt exprimate in cuvinte. Insa fizica nu inseamna sa gasesti formula potrivitd in care s& in-
troduci valori numerice si sd interpretezi rezultatul final. Aceasta este doar o problema de matematica.

In fizic4, regulile naturii fizice au fost descoperite in urma experientei umane cotidiene. Dupa efectua-
rea a foarte multor experimente de acelasi fel, in aceleasi conditii si care au dus la aceleasi concluzii, s-au
putut formula reguli ale naturii, care au capatat numele de principii sau legi. O regula stabilita in acest
mod este admisa de toata lumea, de aceea spunem ca fizica este o stiinta experimentala.

In acest sens, la conceperea manualului, autorii au urmarit ca la inceputul fiecarei lectii sa propuna
unul sau mai multe experimente simple, care pot fi facute de elevi cu mijloace usor de obtinut si din care
sa rezulte concluziile teoretice corespunzatoare.

Manualul contine multe exemple care reprezinta fapte studiate in mai multe ramuri ale stiintelor na-
turii (pe 1anga fizica, in biologie, astronomie, chimie etc.). In multe cazuri, elevii sunt indemnati sa se do-
cumenteze singuri pe teme multidisciplinare si sa scrie scurte eseuri pe temele respective.

Fiecare unitate contine probleme rezolvate si probleme propuse, cu raspunsuri la sfarsitul manualului.
Pentru rezolvarea problemelor de fizica trebuie parcursi mai multi pasi:

« identificarea fenomenului a carui aplicatie este problema;

e aplicarea legii (sau legilor) care guverneaza fenomenul;

» transformarea unitdtilor de mdsurd a valorilor marimilor fizice din enunt in unitati SI;

» efectuarea calculelor numerice pentru marimile cerute in enunt.

Continutul manualului corespunde in totalitate programei scolare in vigoare. Autorii isi exprima spe-
ranta cd atat elevii, cat si profesorii vor gasi in acest manual un prieten si un sprijin de nddejde in proce-
sul de predare-invatare.

prof. dr. Gabriela Cone
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GHID DE UTILIZARE A MANUALULUI

Manualul Fizicd pentru clasa a VIII-a este structurat in unitati de invatare, care respecta domeniile si
continuturile existente in programa scolara. Lectiile sunt insotite de un numar considerabil de experi-
mente, care determina formarea competentelor specifice cu care acestea sunt corelate. Exista si lectii cu
caracter de extindere, profesorul avand posibilitatea sa opteze pentru predarea lor in functie de nivelul
clasei. Manualul cuprinde un numar mare de probleme rezolvate, probleme propuse si teste de evalua-
re/autoevaluare. La finalul manualului se regasesc raspunsuri la problemele propuse, precum si tabele
cu constantele fizice necesare in rezolvarea problemelor. Unele lectii contin si activitati precum: proiec-
te, investigatii, eseuri etc., care se ataseaza portofoliului personal. Structura unei lectii este urmatoarea:
Termeni-cheie, Ai observat ca? Aminteste-ti!, Ce crezi?, Experimenteazd!, Retine!, Problema rezolvatd,
Verifica daca ai inteles!, Aplica cele invatate!, Teme pentru portofoliu, Stiai ca?

Titlul lectiei

UNITATEA 2

[ p— £=  Termeni-cheie ruparea rezistoarelor
s— Termeni-cheie o srupare serie ' '
® grupare paralel Ai observat ca?

® rezistenta echivalentd serie Pentru a folosi mai multi consumatori in acelasi timp, poti folosi un

Prezinta notiunile noi @ rezistent echivalenti p prelungitor.
introduse in lectie. &P ce rezi?

Prajitorul de paine (fig.2) functioneaza cu rezistente electrice. Comparand
cu ceea ce ai invatat deja la gruparea becurilor, ce crezi ca se intampla daca
se arde o rezistenta? Mai functioneaza préjitorul de paine?

Ai observat ca?

Aminteste-ti

In clasa a VI-a ai invatat despre gruparea becurilor in serie si in paralel.
Daca la candelabrul din figura 3 se arde un bec, celelalte becuri mai
functioneaza? Cum crezi ca trebuie legate becurile din locuinte astfel incat
arderea unui bec sa nu influenteze functionarea celorlalte?

Cum sunt legate becurile unei instalatii pentru bradul de Craciun? De ce?

Ai remarcat in jurul tau
fenomene/probleme la care
ai meditat si te determind sa
gandesti?

n Ce crezi?

Exprima-ti o pdrere!

Orice portiune a unui circuit electric comunica cu restul circuitului prin
borne. Un rezistor este echivalent cu o grupare de rezistoare daca, la apli-
carea aceleiasi tensiuni la bornele rezistorului echivalent ca si la bornele
Fig.2 /Prdjitor de paine gruparii, circula un curent electric cu aceeasi intensitate. Rezistenta aces-
tui rezistor se numeste rezistenta echivalenta a gruparii.

Gruparea rezistoarelor in serie (in cascadd)

Experimenteaza!

@ Vei folosi: trei rezistoare cu rezistente electrice diferite, o sursa de
tensiune, un ampermetru, un voltmetru si un intrerupator.

© Ce ai de facut?

- Realizeaza un circuit electric
dupa montajul din figura 4, conform
schemei electrice alaturate;

- Leaga ampermetrul in dife-
rite puncte ale circuitului si com-
para valorile indicate de aparat. Ce
observi?

Atentie! Ampermetrul se leaga intotdeauna in serie.

— Leaga un voltmetru, pe rand, la bornele fiecarui rezistor cu rezisten-
tele R, R,, R, si noteaza tensiunile U,, U,, U,.

Atentie! Voltmetrul se leaga intotdeauna la capetele rezistorului.

Fig.4 - Montaj experimental - — Leaga voltmetrul la bornele gruparii formate din cele trei rezistoare
gruparea serie a rezistoarelor si masoara tensiunea U, conform schemei din figura 5.
— Noteaza valorile gasite intr-un tabel de forma celui din figura 6.

L3 e @ Ce constati? Tensiunea electrica la bornele gruparii este numeric
egala cu suma tensiunilor celor trei rezistoare.
N Res . @ Cum iti explici? Cand rezistoarele sunt conectate in serie, curen-
I S
i \—®—l

Aminteste-ti
I
Iti vei reaminti notiuni pe care
le-ai studiat in anii anteriori
sau in lectiile anterioare.

Experimenteaza!

tul electric trece prin fiecare rezistor, fard a avea ramificatii. Acest lucru

inseamna cd intensitatea curentului electric este aceeasi prin fiecare rezis-

Fig.5 - Rezistenta echivalentd tor. Tensiunea totala se imparte intre rezistoare proportional cu valorile
a grupdrii serie rezistentelor lor.

Vei realiza activitati practice
pentru a verifica o lege sau un
fenomen fizic.



Manualul cuprinde variantele tiparit

Retine!
Doua sau mai multe rezistoare sunt conectate in serie daca sunt ase-
zate intr-un circuit unul dupa altul, ca margelele pe un lant sau ca o ghir-

landa. Toti electronii care circula prin circuit trec, rand pe rand, prin fie- R
care rezistor.

Un rezistor poate inlocui o grupare serie formata din mai multe rezistoare ‘
(trei, in cazul schemei prezentate) dacd, prin conectarea acestuia intre ace- R
leasi puncte, nu se va modifica tensiunea electricd de la borne. Altfel spus, ’
curentul electric prin rezistorul echivalent trebuie s aiba aceeasi intensitate R,

ca si intensitatea curentului prin sursa conectatd intre acele puncte.

Daca vei scrie tensiunea electrica cu ajutorul Legii lui Ohm pentru o por-
tiune de circuit, atat pentru fiecare rezistor din gruparea serie, cat si pentru
rezistorul echivalent (curentii electrici avand aceeasi intensitate), vei obtine:

U=I-R

.o unde R reprezinta rezistenta echivalenta a gruparii serie.
Conform rezultatului experimental de mai sus, matematic poti scrie:

Facand inlocuirea fiecarei tensiuni, vei obtine:

si impartind cu I, vei obtine relatia pentru rezistenta echivalenta a gru-

parii serie:
Daca in circuit vei avea mai mult de trei rezistoare (n rezistoare), relatia
de mai sus poate fi generalizata:

In concluzie, rezistenta echivalenta a gruparii serie a mai multor rezis-
toare este numeric egala cu suma algebrica a rezistentelor individuale.
Pentru n rezistoare cu rezistente electrice egale:

Rezistenta echivalenta R este intotdeauna mai mare decat oricare din-
tre rezistentele individuale.

Fig.6

Dezavantaj al gruparii in serie

Tn situatia in care unul dintre
rezistoarele gruparii se arde sau
prezinta o intrerupere, circuitul
se deschide si celelalte rezistoare
nu vor mai fi parcurse de curent
electric.

n Compard rezistenta echivalenta
serie cu rezistentele individuale. Ce
concluzie poti formula?

B pedu rezistenta echivalentd a
gruparii serie daca ai n rezistoare
cu rezistente electrice egale.

E Investigheaza cu ajutorul labo-
ratorului virtual Phet Colorado
modul in care numarul de rezis-
toare legate in serie va influenta
intensitatea curentului electric si
tensiunea electrica din cicet

Calculeaza rezistenta echivalentd a unei grupari serie
formate din patru rezistori cu rezistentele R, 2R, 3R si 4R.
Efectueaza apoi calculul pentru valoareaR = 5 Q.

Din relatia pentru rezistenta echivalenta
a gruparii serie:

R,=R+R+R +R,

Inlocuind din datele problemei, obtinem:
R,=R+2R+3R+4R=10R
sinumeric: R, =10-5Q =50 Q.

.l.I Aplica cele invatate!

Patru felinare cu arc, avand fiecare rezistenta de 3,6 Q, sunt legate in
serie. Firele de legatura au rezistenta de 1,2 Q, iar reostatul are rezistenta
de 1,07 Q. Determina rezistenta intregului circuit.

a si digitala

Simboluri folosite
in varianta digitala

Titlul unitatii

Retine!

Consolideaza-ti noile notiuni
de continut!

S1

5

Vei descoperi curiozitati

lucruri pe care nu le stiai!

Verifica daca ai inteles!

Vei raspunde la intrebari
simple si vei sti daca ai inteles
lectia studiata.

Vei primi modele de rezolvare
a unor probleme.

_ullg Aplica cele invatate!

Teme pentru portofoliu

Vei realiza diferite activitati,
vei redacta eseuri, vei face
investigatii etc. legate de tema
propusa!




COMPETENTE GENERALE $SI1 COMPETENTE SPECIFICE

Investigarea stiintifica structurata, in principal experimentala, a unor fenomene fizice simple,
perceptibile
1.1. Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii stiintifice diverse
(experimentale/teoretice)
1.2. Folosirea unor metode si instrumente pentru inregistrarea, organizarea si prelucrarea date-
lor experimentale si teoretice
1.3. Sintetizarea dovezilor obtinute din investigatii stiintifice in vederea sustinerii cu argumente
a unei explicatii/generalizari

Explicarea stiintifica a unor fenomene fizice simple si a unor aplicatii tehnice ale acestora
2.1. Incadrarea in clasele de fenomene fizice studiate a fenomenelor fizice complexe identificate
in naturd si in diferite aplicatii tehnice
2.2. Explicarea de tip cauza-efect, utilizand un limbaj stiintific adecvat, a unor fenomene fizice
simple identificate in natura si in diferite aplicatii tehnice
2.3. Prevenirea unor posibile efecte negative asupra oamenilor si/sau asupra mediului ale unor
fenomene fizice si/sau aplicatii in tehnica ale acestora

Interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse, privind fenome-
ne fizice simple si aplicatii tehnice ale acestora

3.1. Extragerea de date stiintifice relevante din observatii proprii si/sau din diverse surse

3.2. Organizarea datelor experimentale, stiintifice in diferite forme de prezentare

3.3. Evaluarea critica autonoma a datelor obtinute si a evolutiei propriei experiente de invdtare

Rezolvarea de probleme/situatii problema prin metode specifice fizicii
4.1. Utilizarea unor marimi si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru a raspunde ar-
gumentat la probleme/situatii-problema de aplicare si/sau de rationament
4.2. Folosirea unor modele simple din diferite domenii ale fizicii in rezolvarea de probleme sim-
ple/situatii problema

¢ &, oﬂ: :!k
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Test initial

Test initial
Citeste cu atentie si alege varianta corectd:

1. Sarcina electrica totala a atomului este:
a) nula, pentru ca numarul de protoni este egal cu cel de electroni;
b) nula, pentru ca numarul de protoni este mai mare decat cel de electroni;
¢) nula, pentru ca numarul de protoni este mai mic decat cel de electroni;
d) nula, pentru ca nu depinde de numarul protonilor sau electronilor din atom.

2. Un corp electrizat care are un exces de 10 electroni are sarcina electrica:
a) pozitiva;
b) negativa;
¢) nula;
d) nu se poate stabili.

3. Dinamul este un:
a) consumator;
b) intrerupator;
) generator
d) instrument de masura.

4. Un obiect de forma paralelipipedica pe care este inscripti-
onata litera K se asaza in fata unei oglinzi plane, ca in figura
alaturata.

Care dintre figurile de mai jos indica corect obiectul, daca
acesta este rotit astfel incat partea colorata a acestuia sa fie
indreptata spre oglinda? (Baza obiectului ramane in con-
tact cu suprafata pe care se sprijina initial in timpul rotirii).

5. Corpurile din figura au temperaturile inscriptionate pe ele. Scrie literele corespunzatoare corpurilor, in
ordinea crescatoare a temperaturii acestora.

A B C D E
-30°C 273 K -50°C =273 °C 50 K
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Test initial

: e t(°C) &
6. Temperatura unui corp se schimba in timp, asa cum

arata graficul din figura.

a) Cand atinge corpul temperatura de 20 °C?

b) Cat timp se incdlzeste corpul?

c¢) Cat timp are corpul temperatura de 40 °C?

d) Cu cate grade creste temperatura corpului intre
minutele 1 si 2?

e) In ce interval de timp creste temperatura corpului
cel mai repede?

f) Cand are corpul temperatura de 30 °C?

7. Se da circuitul electric din figura alaturata:

a) Reprezinta circuitul electric, folosind simbolurile conventionale.

b) Circuitul este inchis sau deschis?

c¢) Cum sunt grupate becurile?

d) Ce avantaj prezinta acest mod de grupare a becurilor?

e) Identifica numarul conductoarelor de legatura utilizate la realizarea
acestui circuit electric.

8. Analizeaza circuitul din figura alaturata:

a) Cum sunt conectate becurile B, B, si B,?

b) Ce se intampla cu becurile B, si B, daca becul B, se
arde?

9. 0 sursa de lumina punctiforma, situatad la 25 cm deasupra solului, se afla la distanta de 4 m de un copil
cu indltimea de 1,45 m. In spatele copilului, la 2 m fata de acesta, se afla un perete vertical.

a) Ce indltime are umbra copilului pe perete?

b) Ce se intdmpla cu marimea umbrei atunci cand copilul se apropie de sursa?

N

0,25m

sle
rI\

4m 2m

w~

b4
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In aceasta unitate vei primi raspuns la
urmatoarele intrebari:

P> Care este diferenta dintre caldura
Sl temperatura?

P> Ce legatura au moleculele cu
fenomenele termice?

P Cum ajunge caldura 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 ingheata apa?

P> Se poate transforma caldura in
lucru mecanic?

P Cum functioneaza motoarele
termice? Mai au ele viitor?



i= Termeni-cheie

® molecula

@ agitatie termica

@ difuzie

@ miscare browniana

i

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

Fig. 2 - Difuzia ceaiului in
apd rece si in apd caldd

s ~ = ‘
Fig. 3 - Dispozitiv pentru
demonstrarea miscdrii browniene

v 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
sudeaza spontan. Fabricarea ote-
lului de Damasc, folosit si in sabi-
ile de samurai, are la baza un pro-
ces similar, numit forjare la cald.

Miscarea brownian3 (experimental).
Agitatia termica. Difuzia

Ai observat ca?

® Daca deschizi o sticluta cu parfum intr-un colt al camerei, dupa cateva
minute mirosul se va simti in toatd camera.

® Daca scapi o picatura de colorant alimentar intr-un pahar cu apa, dupa
o0 ora toata apa va fi colorata uniform.

B

-

}
048

= | =

Ce crezi?

¢

De ce un fir de praf, privit timp indelungat intr-o camera insorita, 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 ceasca 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 amesteca cu apa spontan (fara interventia noas-
tra). Procesul are loc mult mai rapid in apa fierbinte decat in cea rece.

@ Cum iti explici? Pentru a explica fenomenul observat, trebuie sa admi-
tem ca exista o miscare spontana si invizibila in interiorul apei si ca inten-
sitatea acestei miscari creste cu temperatura.

2. Jocul moleculelor (fig. 3)

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

@ Ce ai de facut? Construieste, din folia transparenta, 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 I-ai umflat. Urmareste numai
miscarea balonului.

@ Ce constati? Numeroasele mingi de ping-pong, aflate in miscare hao-
tica, ciocnesc balonul, care isi schimba in permanenta directia de miscare,
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 1

Experimentele si fenomenele anterioare 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?2 molecule.

® Moleculele fiecarui corp se miscd incontinuu si haotic, miscarea
aceasta fiind numitd agitatie termica.

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

@ Viteza medie a miscarii de agitatie termica 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 apa, 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.

Verifica daca ai inteles!

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

E Cum se modifica viteza medie a moleculelor unui gaz prin incalzire?
Se misca moleculele la 0 °C? Dar la =20 °C?

Picatura de colorant difuzeaza mai repede in apa calda sau rece?
Exista o temperatura la care moleculele se opresc din miscare?

B Ce fenomen fizic sta la baza lipirii metalelor prin forjare?

Care este rolul difuziei in raspandirea poluantilor in natura?
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Fig. 4 - Evolutia difuziei in timp
(de la stanga spre dreapta)
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Fig. 5 - Evolutia in timp
a miscdrii browniene

v/ Cea mai mica molecula (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.

v/ 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 Tn anul 1905.
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i= Termeni-cheie

@ echilibru termic

@ tranzitivitate

@ temperatura empirica
® etalonare

9
tF :gtc+32

a
tc = 5(151: — 32)

Fig. 1- Formule de transformare
intre gradele Celsius in Fahrenheit

Fig. 2 - Mama apreciaza
temperatura cu mana, dar o
masoara cu termometrul

Fig. 3 - Un termoscop simplu

b A

Fig. 4 - Ce temperaturd are uleiul?

- Fig.5 Atmosféra Pamantului
nu este in echilibru termic

Starea de incalzire. Echilibrul
termic. Temperatura empirica

Aminteste-ti

Nu toate corpurile au aceeasi stare de incalzire: unele sunt
mai calde, altele mai reci. Starea de incalzire a corpurilor poate
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!

n Ce crezi?

Cum functioneaza termometrul? In ce conditii masoara el corect (fig.2)?
Ai 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
doua 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 lor 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.

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 masuram temperatura, adica
sa 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.
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Temperatura 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-
ricd 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 doua 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 fundamentald a temperaturii.
[T]SI = K

Interpretarea microscopica a temperaturii

Conform modelului microscopic al corpurilor, temperatura absoluta
este direct proportionala cu energia cinetica medie a miscarii de agitatie
termica 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 0 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 inteles!

De ce avem nevoie de termometru pentru a masura temperatura? De ce
nu este suficient sa ne bazam pe ceea ce simtim (fig.2)?

E 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?
E Care sunt punctele fixe ale scarii Celsius?

E Poate fi folosita apa ca substanta termometrica? Vezi anomalia apei!
Poti transforma temperatura de —200 °C in kelvini? Dar —300 °C?

E De cate ori creste energia cineticd medie a moleculelor unui corp, daca
acesta isi dubleaza temperatura absoluta? Dar viteza medie?

A B C
-100Cc  100%
_—50°c

0T 0% -0%

in scara Celsius

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

Fig. 7 - Corespondenta temperaturilor
in scdrile Celsius si Kelvin

v Exista termometre care
masoara temperatura unui corp
fara sa intre in 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 sticlutd, 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.
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i= Termeni-cheie

® caldura

@ energie interna

@ parametru de stare
@ parametru de proces

Fig. 1- Daca s-a rdcit, apa din vana
poate fi reincalzitd cu apa fierbinte

Fig. 2 - Prin frecare, varful
chibritului se incdlzeste pana
la temperatura de aprindere a

substantei din gdmadlia acestuia

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

Fig. 4 - Dispozitiv experimental
pentru studierea incalzirii si racirii

Caldura, marime de proces

Ai observat ca?

® Daca pornesti robinetul cu apa calda, apa rece din vana se incalzeste,
iar apa calda de la robinet odata ajunsa in vana se raceste (fig.1).

® Prin ardere, combustibilii pot produce multa caldura.

® Daca iti freci mainile, acestea se incalzesc.

©® Majoritatea aparatelor electrice se incalzesc in timpul functionarii.

u Ce crezi?

Caldura si temperatura reprezinta acelasi lucru?

Experimenteaza!

Incalzire-racire (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 apd rece. Toarnd apa rece in vasul mai mare si apa calda in vasul
mai mic. Masoara temperatura apei in cele doua vase. Introdu vasul mai
mic in vasul mai mare si masoara temperatura apei in cele doua vase din
301n 30 de secunde. Inaintea fiecarei masuratori agita putin apa. Noteaza
valorile obtinute intr-un tabel asemanator celui de mai jos si reprezinta pe
acelasi grafic variatia temperaturii celor doua corpuri in functie de timp.
Repetd experimentul cu cantitati diferite (m, < m,) de apa.

m1=m2 m1<m2

t (min) £ 0

, t,(°C) t, (°C) t, (°C)

0

® Ce constati? In ambele cazuri temperatura apei calde scade, iar a
celei reci creste, initial mai repede, apoi mai lent. Dupa un timp, cele doua
ajung la echilibru termic.

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

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

t(°C) £ (°C)
t \ t
t >:1_ t P.»
t t
t (min;} t (mizf)

Fig. 5 - Cantitati egale de apa Fig. 6 - Cantitati diferite de apd

@ Cum iti explici? Apa mai calda da energie apei mai reci, fara 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 0 masura a energiei cinetice
medii a moleculelor celor doua corpuri) devin egale.
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Cantitatea de caldura (mai scurt, caldura) este energia care se trans-
mite intre doua corpuri, la nivel microscopic.

Caldura se noteazd 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

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

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

Procese in care este implicata caldura

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

Daca punem in contact termic un corp cald cu unul rece (ca in experi-
mentul introductiv), corpul cald da caldura corpului rece. Spunem despre
corpul cald ca ,cedeaza caldurd”, iar despre cel rece ca ,primeste caldura”.

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

2. Arderea unui combustibil (fig.8)

Energia eliberata 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 fotosintezd, inmagazinand energia soarelui. In timpul arderii, energia
potentiald se transforma in energie cineticd, ducand la cresterea tempe-
raturii substantelor rezultate. Daca aceste substante foarte calde intra in
contact cu corpuri mai reci, are loc un transfer de caldura.

3. Frecarea (fig.9)

Energia eliberata in timpul frecarii 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 doua
corpuri care se freacd. Corpul de jos (rosu) sta pe loc, iar cel de sus (albastru)
se misca spre stanga. Moleculele care intra in contact ,se agata”, deforman-
du-si legaturile cu celelalte moleculele din interiorul corpului. Dupa ce se
elibereaza, moleculele incep sa oscileze din cauza fortelor elastice care tind
sd le readuca in pozitia initiala de echilibru. Miscarea oscilatorie presupune
si energie cinetica suplimentara, deci o temperatura mai mare.

4. Incalzirea electrica (fig.10)

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

Verifica daca ai inteles!

Alege varianta corecta:
Un corp are energia de 1 K] sau cdldura unui corp este de 1 kKJ?
E In timpul incalzirii, un corp primeste cdldurd sau primeste temperaturd?

Cantitatea de caldura necesara pentru a incdlzi 1 kg de apa cu 1 °C este
de 4180 ] sau 1 kcal?

Multa vreme, unitatea de masura
a caldurii a fost caloria. Caloria
este egala cu cantitatea de cal-
dura necesara pentruaincalzi1g
de apa cu 1°C. James Prescot Joule
a fost primul care a facut lega-
tura dintre energia termica si cea
mecanica, stabilind echivalentul
mecanic al caldurii: 1 cal = 4,18 J.
Caloria se foloseste si in prezent
pentru exprimarea continutului
energetic al alimentelor.

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

E,

@ i @-

Fig. 8 - Modelul eliberarii energiei
potentiale iTnmagazinate intr-o
molecula biatomicd in timpul arderii

P

EE (= I = it
Fig. 9 - Modelul microscopic al
producerii de energie cinetica

moleculara prin frecare

09,0000
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Fig. 10 — Modelul microscopic al
producerii de energie cinetica
moleculara cu ajutorul curentului electric

aBa Aplici cele invitate!

Enumera cinci deosebiri intre
caldura si temperatura.
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@® conductie

@ convectie

@ radiatie

@ izolator termic
® conductor termic

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

Fig. 2 - Propagarea caldurii

prin conductie

v/ 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 in 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 caldurii
prin convectie

Transmiterea caldurii (prin conductie,

convectie, radiatie)

Ai observat 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.

n Ce crezi?

Daca am suspenda, la mica distanta, 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: doua 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, la distante egale. Asaza lumanarea sub capatul
comun al barelor, astfel incat acestea sa fie incalzite la fel (fig.2).

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

@® Cum iti explici? Caldura se propaga prin cele doua bare din aproape
in aproape, de la lumanare spre capetele neincalzite. Prin bara de cupru
caldura se propaga mai repede.

Retine!

Propagarea caldurii 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? Coloreaza apa calda cu colorantul. Introdu complet
si incet sticluta (neastupatd) cu apa calda in paharul cu apa rece (fig.3).
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@ Ce constati? Apa calda se ridica in pahar, apa rece coborand in locul ei.
@ Cum iti explici? Datorita dilatarii, apa calda are densitate mai mica
decat apa rece si forta arhimedica o ridica la suprafata. Apa rece sufera
procesul invers. Apa calda transporta, in afara de substanta, si energie
termicad, ceea ce in final va duce la stabilirea echilibrului termic in pahar.

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.

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 doua doze la soare, iar dupa un minut prin-
de-le in mana.

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

@ Cum iti explici? Soarele radiaza caldura, incdlzind si corpuri aflate
la mare distanta. 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 mica de 1 m!

Retine!

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

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

Verifica daca ai inteles!

Sub ce forma se propaga caldura in corpurile solide, lichide,
respectiv gazoase? Dar in vid?

Care forma de propagare a caldurii are nevoie de prezenta
moleculelor?

Cu ce viteza se propaga radiatia termica?
De ce sunt hainele pufoase atat de bune izolatoare termice?
Cum ajunge caldura de la Soare la Pamant?

Cum crezi ca este mai corect sa spunem: corpurile negre atrag caldura
sau corpurile negre absorb caldura?

Cum este posibil ca Soarele sa radieze tot atata caldura spre Pamant,
cata caldura radiaza Pamantul in spatiu, cu toate ca Soarele este de apro-
ximativ 20 de ori mai cald decat Pamantul?

Prin metoda Schlieren, inven-
tata in 1864 de fizicianul german
August Toepler, pot fi vizualizati
curentii de convectie din aer.

in imaginea Schlieren de mai sus se
pot observa curentii de aer cald care
se ridica de la flacdra unei brichete.

S T LEATRRRTAYTYPAERRRRNTRINY)

Fig. 4 - Propagarea
caldurii prin radiatie

Vasul Dewar (varianta profesi-
onala a termosului) este facut
astfel incat sa reduca la mini-
mum transferul de caldura
intre lichidul din vas si me-
diul exterior. Constructia
vasului Tmpiedica 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

Tema pentru portofoliu

Realizeaza o schema din care
sa rezulte sensul si modalitatea de
propagare a caldurii pe Pamant.
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i= Termeni-cheie

® capacitate calorica
® caldura specifica
@ calorimetru

¢/ Hidrogenul are cea mai mare
caldura specifica (14 300 ﬁ),
iar uraniul are cea mai mica cal-

. s ]
dura specifica (116 kg—'K)'

¢/ Pentru a determina caldura
degajata prin arderea combus-
tibililor se foloseste un calo-
rimetru special, numit bomba
calorimetrica.

v Sistemul de detectie al acce-
leratoarelor de particule se
numeste tot calorimetru, deoa-
rece masoara energia particule-
lor care intra in detector. Masa
unui astfel de calorimetru poate
ajunge la o mie de tone.

termometru

. agitator

capac
izolator

—vas exterior

——vas interior

T —— suport
A L1 izolator

Fig. 1- Calorimetru cu accesorii
(termometru si agitator)

Coeficienti calorici. Calorimetrie

Ai observat ca?

La malul marii, variatiile de temperatura intre noapte si zi sunt mult mai
mici decat in desert. Clima oceanica este mai blanda decat cea continen-
tald, deoarece apa isi schimba temperatura mai lent decat solul.

u Ce crezi?

® Ce inseamna cd un corp se incdlzeste mai usor decat altul?
® Ce inseamna ca fierul se incalzeste mai usor decat apa?

Retine!

Capacitatea calorica a unui corp este marimea fizica scalara numeric
egala cu cantitatea de caldura necesara pentru a incalzi acel corp cu un grad.

Capacitatea calorica se noteaza cu litera C. Cunoscand capacitatea calo-
ricd, putem calcula si caldura necesara pentru a incalzi corpul de la tem-
peratura T, la T, calculand mai intai variatia temperaturii AT =T, - T,.

Caldura specifica a unei substante este marimea fizica scalara numeric
egala cu cantitatea de caldura necesara pentru a incalzi un kilogram din
acea substanta cu un grad.

Caldura specifica se noteaza cu litera c.

Cunoscand caldura specifica si masa corpului, m, putem calcula si cal-
dura necesara pentru a incalzi corpul cu AT:

Observatii:

® Capacitatea calorica este o proprietate a corpurilor.

® Corpurile cu capacitate calorica mare se incalzesc greu.

© Caldura specifica este o proprietate a substantelor si valoarea aces-
teia se gdseste in tabele (pag.144).

® Cand corpul este format dintr-o singura substantd, capacitatea sa
calorica este produsul dintre masa corpului si caldura specifica a substan-
tei, C=m-c.

© Intervalul de temperatura este acelasi in scara Celsius si Kelvin, At = AT.

® Cand corpul se raceste, cantitatea de caldura primita este negativa
(corpul nu primeste, ci cedeaza caldura).

Calorimetria se ocupa cu mdsurarea cantitatii de caldura. Experimentele
din calorimetrie se efectueaza intr-un calorimetru, care este un vas termoi-
zolat (un fel de vas Dewar), ce permite schimbul de caldura intre corpurile
puse in el, dar nu permite schimbul de caldura cu exteriorul. Calorimetrul
este prevazut cu termometru si agitator cu care se omogenizeaza tempe-
ratura (fig. 1).

Ecuatia de baza a calorimetriei. Deoarece calorimetrul nu schimba
energie cu mediul exterior, suma caldurilor cedate de corpurile calde din el
trebuie sa fie egala cu suma caldurilor primite de corpurile reci aflate in el.

Aceasta ecuatie va fi folositd in continuare la rezolvarea tuturor proble-
melor de calorimetrie.
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Intr-un calorimetru cu capacitatea calorica de 500 l, introducem 500 g
de apa cu temperatura de 20 °C si o bucatd de fier cu masa de 1 kg si tem-
peratura de 200 °C.

a) Estimeaza (fara calcule) temperatura finala de echilibru.

b) Determina temperatura de echilibru. Compara rezultatul cu estimarea ta.
¢) Pornind de la situatia prezentatd in problema, precizeaza cate alte pro-
bleme pot fi rezolvate cu aceeasi ecuatie.

Rezolvare:
C =500 % b) géldléraﬁprimité deapa:Q,=m, c (t-t), cea
cedata de fier: =m. c, (t, —t),iar cea primita
m, =500g=0,5kg . !Qzl AT ceap
1 o de calorimetru: Q, = C (t - t.). Inlocuind in ecua-
t =20°C . < 3 N .
nll Sk tia de baza a calorimetriei: Q, + Q, =|Q,|, obtinem:
t2=200§c m ¢ (t—t)+C(t—t)=m,c,(t,-0(),
2 cu solutia:
Datele luate din tabel _ Mt rmet+ CL 47,06 °C
] mc, +myc,+C
C1=42001 K . .. . ..
<8 Daca ai estimat ca temperatura de echilibru este
C =460 —— mult mai mare, nu ai tinut cont de faptul ca apa se
2 kg - K N L A
incalzeste de 10 ori mai greu decat fierul.
a) t (estimat) = ? c) Ecuatia notata (1) are 8 variabile. Oricare dintre
b) ¢t (calculat) = ? ele poate fi calculata daca se dau valorile celor-
o) nr. probleme = ? lalte sapte, deci mai sunt 7 probleme posibile. Una
dintre ele va fi aplicata in experimentul urmator.

Experimenteaza!

Determinarea caldurii specifice a unei substante (fig.3)

@ Vei folosi: un corp metalic, calorimetru, apa rece, apa calda, cilindru
gradat, termometru, balanta.

® Ce ai de facut? Introdu 150 mL de apa rece in calorimetru. Masoara
temperatura apei reci. Cantareste corpul metalic, apoi introdu-l in apa calda.
Dupa realizarea echilibrului termic, masoara temperatura apei calde, apoi
pune corpul in calorimetru si masoara temperatura de echilibru a ameste-
cului. Calculeaza caldura specifica a metalului, folosind ecuatia (1). Noteaza
datele mdsurate si valorile calculate intr-un tabel de forma:

Nr. m m t t t c C

apd corp apd corp final corp mediu

crt (8 (8) (°0) (°0) (°0) (/kg-K) | (/kg-K)

Precizeaza sursele posibile de erori.
@ Ce constati? Indiferent de masa de apa folosita, valoarea caldurii spe-
cifice este aproximativ aceeasi.

Verifica daca ai inteles!

Ce semnificatie fizicd are o capacitate calorica de 50 % ?
E Ce semnificatie fizica are o caldura specifica de 4200 kg]- < ?

Ce semnificatie fizica si ce unitate de masura are produsul c - At?
Calculeaza caldura necesara pentru a incalzi 5 kg de apa cu 10 °C.

Cat lucru mecanic a efectuat greutatea corpului din experimentul lui
Joule, daca cele 97 kg de apa din calorimetru s-au incalzit de la 12,8433 °C
la 13,2078 °C?

James
Prescot
Joule
(1818 - 1889)

izician englez, cu contributii
Fimportante in domeniul feno-

menelor termice si electroter-
mice. A studiat transformarea lucru-
lui mecanic n caldura, contribuind
la fundamentarea ideii de conser-
vare a energiei. A masurat pentru
prima data echivalentul mecanic al
caloriei. Tn domeniul electricitatii,
a descoperit legea care ii poarta
numele si descrie fenomenul de
producere a caldurii cu ajutorul
curentului electric. in semn de res-
pect pentru activitatea sa, unita-
tea de masura a energiei, caldurii si
lucrului mecanic 1i poarta numele.

Fig. 2 - Calorimetrul cu care
Joule a determinat echivalentul
mecanic al caloriei.
intelegi cum functioneaza?

Fig. 3 - Dispozitiv experimental
pentru determinarea caldurii
specifice a unui corp

By Aplici cele invitate!

Folosind ecuatia (1) din pro-
blema rezolvata, gaseste o metoda
de determinare a capacitatii calo-
rice a calorimetrului cu accesorii.
Valoarea calculata va putea fi folo-
sita in experimentul de determi-
nare a caldurii specifice a unei sub-
stante, pentru a obtine un rezultat
mai exact.
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i= Termeni-cheie

@ stare de agregare

@ forte intermoleculare
@ structura moleculara
® ordine, dezordine

@ cristal

Fig. 2 - Fortele intermoleculare
impiedica lichidele sa
curgd de pe moneda

Fig. 3 - Aerul poate fi
comprimat, apa nu

Fig. 4 - Care balon contine aer?

Stari de agregare, caracteristici

Ai observat ca?

@ Picaturile de apa au forma aproape sferica. Atunci cand o picatura se
desprinde de robinet, o parte din urmatoarea este deja acolo. Picatura nu
,se rupe” de teava, ci de restul apei (fig.1).

® Daca intinzi un resort, fortele de atractie dintre moleculele resortului
il readuc la forma initiala.

n Ce crezi?

Este adevarat ca densitatea solidelor este mai mare decat cea a lichide-
lor, iar densitatea lichidelor este mai mare decat cea a gazelor?

Aminteste-ti

Starea de agregare este o forma de organizare a materiei, omogena din
punct de vedere al proprietatilor fizice si chimice.

Corpurile se gasesc in una din cele trei stari de agregare: solida, lichida
sau gazoasa. Corpurile solide au forma proprie si volum propriu. Corpurile
lichide au volum propriu, dar nu au forma proprie (iau forma vasului in care
se gasesc). Corpurile gazoase nu au nici volum propriu, nici forma proprie.

Experimenteaza!

1. Cate picaturi pot sta pe o moneda? (fig.2)

@ Vei folosi: 3 monede uscate de 10 bani, o pipeta sau o seringa fara ac,
trei lichide: apa, ulei sau glicerina, alcool sau spirt medicinal.

@ Ce ai de facut? Picura lent apa pe moneda asezata pe masd, pana cand
apa curge de pe moneda. Repeta experienta cu alcool si ulei.

@ Ce constati? Lichidele raman pe moneda chiar daca nivelul lor depa-
seste marginile ei. Inainte de a curge, lichidele vor avea o suprafatd bom-
bata, uleiul cel mai mult, iar alcoolul cel mai putin.

@ Cum iti explici? Moleculele lichidului se atrag, incercand sa ia forma
sfericd, dar greutatea se opune acestei tendinte. La apa, fortele de atrac-
tie dintre molecule sunt mai mari decat la alcool si mai mici decat la ulei.

2. Compresibilitatea gazelor si a lichidelor (fig.3)

@ Vei folosi: doua seringi (fara ac) si putina apa.

® Ce ai de facut? Trage apa intr-o seringa si aer in cealalta. Astupa cu
degetul orificiul seringii si incearcd sa comprimi substanta din interior.

@ Ce constati? Apa nu poate fi comprimatd, in timp ce aerul da.

@ Cum iti explici? Aerul are densitate micd, spatiul dintre molecule
putand fi redus prin comprimare. Apa are densitate atat de mare, incat
moleculele ,se ating” si nu se pot apropia mai mult.

3. Expansiunea gazelor si a lichidelor (fig.4)

@ Vei folosi: doua baloane, o pompa de vid, apa.

® Ce ai de facut? Umfla partial unul dintre baloane cu aer. Introdu in
celdlalt balon cam acelasi volum de apa, fara aer. Asaza cele doud baloane
sub clopotul pompei de vid si pune pompa in functiune.

@ Ce constati? Balonul cu aer isi mareste volumul, iar balonul cu apa nu.

@ Cum iti explici? Aerul nu are volum propriu, el ocupa tot volumul pe
care il are la dispozitie. Apa are volum propriu, deoarece fortele de atrac-
tie dintre molecule nu permit indepartarea lor.
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Din experimentele anterioare rezulta ca intre moleculele substantelor
exista forte de atractie a caror intensitate scade cu distanta.

Faptul ca (la o substanta datd) densitatea lichidului difera doar putin de
densitatea solidului ne duce la concluzia ca moleculele corpurilor solide si
lichide interactioneaza la fel de puternic, distanta medie dintre molecule
fiind aproape la fel de mica.

Cum densitatea gazelor este mult mai mica (de aproximativ 1000 de ori)
decat cea a lichidelor sau a solidelor, moleculele gazelor interactioneaza
foarte slab, distanta medie dintre molecule fiind mult mai mare (de apro-
ximativ 10 ori!).

® Corpurile aflate in stare gazoasa au o structura total dezordonata,
moleculele miscandu-se independent si haotic in toate directiile.

@ Corpurile aflate in stare solida au o structura ordonata, moleculele
formand retele cristaline cu diferite grade de simetrie. Miscarea molecu-
lelor este limitata la oscilatii in jurul pozitiilor de echilibru aflate in nodu-
rile retelei cristaline.

® Corpurile aflate in stare lichida au o structura dezordonata, mole-
culele fiind tinute impreuna de forte de atractie puternice, dar miscandu-se
unele fata de altele.

In afara de fortele de interactiune dintre molecule, structura in care
se organizeazd moleculele unui corp (starea de agregare) este influentata
puternic si de intensitatea miscarii de agitatie termicd, adica de tempera-
turd. Modificand temperatura, se poate schimba starea de agregare.

Solid

Lichid Gaz

Fig. 5 - Structurile moleculare ale celor trei stari de agregare!

Q0

Daca gazul este incalzit la temperaturi foarte mari, el
se ionizeaza, devenind plasma. Unii cercetatori numesc

aceasta stare a patra stare de agregare a materiei. Soarele (-] 0 e
este un corp aflat in stare de plasma. ° (]
Verifica daca ai inteles! Plasmad

n Care este cea mai ordonata stare de agregare (fig.5)?
E Ce se intampla cu gradul de ordonare a moleculelor prin incalzire?

Care sunt starile de agregare caracterizate prin forte intermoleculare
puternice?

Exista si alte stari de agregare in afara celor trei cunoscute?

s Aplica cele invatate!

Ar mai putea fi deosebiti oamenii, daca corpul lor ar fi in stare lichida?
Daca nu, de ce nu? Daca da, pe baza caror proprietati? Cum ar arata hai-
nele noastre in acest caz? Dar daca am fi corpuri gazoase?

¢/ Apa nu curge din vas daca ii
lipim gura cu o plasa de tantari.

v Bilutele magnetice se com-
porta ca moleculele dipolare de
apa, deci pot fi folosite pentru a
realiza structuri asemanatoare
fulgilor de zapada.

v/ Exista si corpuri solide amorfe,
care au volum si forma proprii,
dar nu au o structura cristalina
ordonata si nu se topesc la o anu-
mita temperatura, ci se inmoaie
treptat, prin incalzire. De aceea,
unii le numesc lichide foarte
vascoase (ca mierea).

Sticla este o substanta amorfa.
Unii spun ca sticla curge incet,
deoarece sticla din geamurile
catedralelor foarte vechi este mai
groasa la baza (fapt verificat prin
masuratori). Cauza adevarata a
acestei diferente trebuie cautata
insd in tehnologia de fabricare si
de montare. Sticla nu curge!

v/ La temperaturi apropiate de
0 K, unele substante trec in stare
supraconductoare. Mercurul trece
in aceasta stare la 4,2 K. Supra-
conductorul are proprietati neo-
bisnuite: conduce perfect curen-
tul electric si respinge magnetul
care se apropie de el (indiferent
cu care pol). Este aceasta o trans-
formare de stare de agregare?
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i= Termeni-cheie

@ topire - solidificare
® vaporizare - condensare
® sublimare - desublimare

Fig. 1- Oala de fiert sub presiune

| vaporizare | |condensare|

topire

sublimare

solidificare

Fig. 2 - Diagrama
transformarilor de stare

t{"Cy

t (min}
Fig. 3 - Incdlzirea apei la
presiunea de 1 atm

t(=C)

t{min}
Fig. 4 - Incdlzirea apei la
presiunea de 2 atm

t(C) +

t (min)

Fig. 5 - Incdlzirea apei la
presiunea de 0,001 atm

Transformari de stare de agregare - extindere

Ai observat ca?

@ In oala de fiert sub presiune alimentele se prepara mai repede (fig.1).

® La munte, desi apa fierbe mai repede, alimentele raman nefierte!
Problema se poate rezolva folosind o oala de fiert sub presiune.

® Gazul din butelia de aragaz sau GPL este de fapt in stare lichida, deve-
nind gaz abia cand iese din butelie.

u Ce crezi?

® Poate fierbe apa la temperatura camerei?
® Se usuca rufele iarna la temperaturi negative?

Aminteste-ti

® Diagrama alaturata (fig.2) sintetizeaza transformarile de stare de agre-
gare care pot avea loc intre cele trei stari de agregare fundamentale.

® Topirea, vaporizarea si sublimarea au loc cu absorbtie de caldura.

® Condensarea, solidificarea si desublimarea au loc cu degajare de
caldura.

® Vaporizarea poate avea loc prin evaporare (doar la suprafata lichidu-
lui) sau fierbere (in tot volumul lichidului).

Experimenteaza!

Topire, fierbere, sublimare

@ Vei folosi: un vas calorimetric, un resou de mici dimensiuni, termo-
metru, apa, cuburi de gheata.

® Ce ai de facut? Asaza parti aproximativ egale de apa si gheata in
calorimetru. Dupa ce se ajunge la echilibru termic, masoara temperatura
amestecului. Alimenteaza resoul si asaza calorimetrul pe el. Mdsoara
temperatura amestecului din 30 in 30 de secunde, pana cand apa ajunge
la fierbere si temperatura se stabilizeaza. Noteaza intr-un tabel tempe-
raturile masurate.

t (min) t(°C)
0,5

1,0

Reprezinta grafic variatia temperaturii amestecului in functie de timp!

® Ce constati? Temperatura de echilibru apa-gheata este de 0 °C si
ramane practic constantd, chiar daca incalzim calorimetrul. Dupa topirea
ghetii, temperatura incepe sa creasca rapid. De la temperatura de 80 °C
incep sd apara mici bule de gaz pe peretii vasului, iar la 100 °C apa incepe
sd fiarba si temperatura ramane din nou constantd, cu toate ca resoul incal-
zeste apa in continuare.

@ Cum iti explici? La presiunea de 1 atm, gheata se topeste la 0 °C, iar
apa fierbe la 100 °C (fig.3).

Daca am repeta experienta intr-o camera hiperbarica, la presiunea de
2 atm, gheata s-ar topi la —=0,01 °C, iar apa ar fierbe la 121 °C (fig.4).

Daca am repeta experienta sub clopotul unei pompe de vid, la presi-
unea de 0,001 atm, gheata nu s-ar topi, ci ar sublima la -20 °C (fig.5). La
aceasta temperaturd, sub clopot ar exista doar gheata si vapori de apa in
echilibru termic.
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Starea de agregare in care se afla o substanta depinde de temperatura
si de presiune.

La presiunea de o atmosfera apa si gheata pot exista in echilibru doar
la temperatura de 0 °C. Sub aceasta temperatura apa este in stare solida.
La fel, apa si vaporii de apa pot coexista in echilibru doar la 100 °C, daca
atmosfera este formata doar din vapori de apa. Peste aceasta temperatura
apa este in stare gazoasa, iar intre 0 °C si 100 °C apa este in stare lichida.

0°C
- solid-lichid lichid lichid-vapori vapori
latm | t<o0°C t=0°C t>0°C £=100°C | t>100°C
<100 °C
. o | t>-0,01°C e .
2atm | t<-001°C | t=-001°C | "~ 5 t=121°C t>121°C

Intr-o atmosfera formata si din alte gaze, echilibrul apa-vapori se poate
realiza la orice temperatura cuprinsa intre 0 si 100 °C.

Legile topirii

@ in timpul topirii temperatura substantei ramane constanta.

® Temperatura de topire difera de la o substanta la alta (pag.144). Pentru
o substanta data, temperatura de topire coincide cu temperatura de solidi-
ficare si cu temperatura de echilibru solid-lichid.

@ Temperatura de topire depinde foarte putin de presiune; la apa, tempe-
ratura de topire scade cu doar 0,01 °C la cresterea presiunii cu o atmosfera.

Legile fierberii

@ in timpul fierberii temperatura substantei raimane constanta.

® Temperatura de fierbere difera de la o substanta la alta (pag.144).
Pentru o substanta datd, temperatura de fierbere coincide cu temperatura
de condensare si cu temperatura de echilibru lichid-vapori.

® Temperatura de fierbere depinde de presiune. Cresterea presiunii
mareste temperatura de fierbere, iar scaderea presiunii micsoreaza tempe-
ratura de fierbere. De exemplu, la altitudinea de 2 500 m, unde presiunea
scade la 0,75 atm, temperatura de fierbere a apei este de 93 °C.

Sublimarea

Fiecare substanta are o presiune
sub care nu poate fi in stare lichida,
poate fi doar in stare solida, gazoasa
sau in echilibru solid-gaz. Prin incal-
zire la 0 anumita temperatura,

solid
t<-20°C

vapori
t>-20°C

solid-vapori
t=-20°C

numita temperatura de sublimare,

corpul va trece din stare solida direct in stare gazoasa. In figura alaturata
putem vedea starile posibile ale apei la presiunea de 0,001 atm.

Verifica daca ai inteles!

n Ce fenomen duce la uscarea rufelor pe ger?
E In ce stare de agregare se afld apalap = 2 atm si t = —0,001 °C?

Ce transformare de stare va avea loc daca incdlzim gheata de la -30 °C
la 120 °C, presiunea ramanand constanta de 100 Pa?

Cum se modifica diferenta dintre temperatura de topire si cea de fier-
bere a unei substante, daca micsoram presiunea (fig. 3, 4)?

¢ Un fir metalic subtire, intins cu
doua corpuri grele, isi taie drum
printr-o bucata de gheata chiar
daca experimentul se realizeaza
la-4°C, iarin final gheata ramane
intacta. Fenomenul, numit regela-
tie, a fost descoperit de Michael
Faraday. Conform explicatiei ini-
tiale, gheata de sub fir se topeste
din cauza presiunii create de gre-
utati, iar apa rezultata se ridica
deasupra firului (unde presiunea
este normala) si ingheata la loc.
Explicatia este Tnsa doar partial
corecta, presiunea creata de fir
nefiind suficienta pentru a sca-
dea temperatura de topire a ghe-
tii sub -4 °C. Cercetari recente
au evidentiat faptul ca supra-
fata ghetii este acoperita intot-
deauna cu un strat foarte sub-
tire de apa in stare lichida, care
urca deasupra firului siingheata.
intre timp, sub fir se creeaza un
nou strat lichid. Din cauza acestui
strat, gheata aluneca indiferent
de presiune.

¢ Tn conditii normale, dioxidul de
carbon este n stare gazoasa. Daca
il racim la temperatura de -78 °C,
trece n stare solida, prin desubli-
mare, si devine gheata carbonica.
v/ Gheata carbonica adusa la
temperatura camerei va sublima,
racind obiectele cu care intra in
contact (alimente, bauturi racori-
toare, inghetata etc.).

Tema pentru portofoliu

Scrie un eseu cu tema: Feno-
mene meteorologice care implica
transformadri de stare de agregare.
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Studiul schimburilor de energie sub forma
de caldura implicate de topirea ghetii.
Calduri latente - extindere interdisciplinara

i= Termeni-cheie

@ caldura latenta
@ caldura latenta specifica
@ energie potentiala de interactiune

moleculara

Fierbatorul cu
aburi are in
partea de jos
un vas in care
fierbe apa.
Aburii produsi
se ridica prin
peretii orizon-
tali gauriti si se
condenseaza pe
alimentele mai
reci, unde eli-
bereaza caldura
prin condensare.

Fig. 2 - Amestec de apd cu gheatd
intr-un mediu aflat lat, =0 °C.

Fig. 3 - Amestec de apd cu gheatd
intr-un mediu cald (t, >0 °C)

t(°C)

50

t,t,t

1) 20 T4 o
>
t (min)
Fig. 4 - Variatia temperaturilor
in functie de timp

(o]

Ai observat ca?

® Atunci cand ninge nu este foarte frig, temperatura este in jur de 0 °C.

©® La munte exista zapada si vara, chiar daca temperatura aerului este
de peste 20 °C (fig.1).

® Capacul pus pe un vas in care fierbe apa devine fierbinte datorita
vaporilor de apa care se condenseaza pe el.

® Apa fierbe doar atat timp cat o incalzim.

® Gheata carbonica raceste lichidul in care este pusa in timp ce aceasta
sublimeaza.

® Avem senzatia de frig ori de cate ori iesim din apa, chiar daca

afard este cald. Senzatia dispare dupa ce se evapora apa de pe noi.

n Ce crezi?

Intr-o camera cu temperatura de 0 °C se topeste gheata sau
ingheatd apa?

Experimenteaza!
Se topeste sau nu?

@ Vei folosi: doua vase cu diametrul mai mare de 10 cm si doua

vase cu diametrul mai mic de 5 cm, un termometru, cuburi de gheata,
apa rece, apa calda (aproximativ 30 °C).

® Ce ai de facut? Introdu vasele mai mici in cele mari. Pune apa rece
cu gheata in cele doua vase mici si intr-unul dintre vasele mari (fig. 2-3).
Asteapta sa se stabileasca echilibrul termic. Pune apa calda in celalalt
vas mare. Masoara temperatura amestecului din fiecare vas, din 30 in 30
de secunde, timp de aproximativ 5 minute. Noteaza datele intr-un tabel
si reprezinta pe acelasi grafic temperaturile din cele patru vase in func-
tie de timp.

t (min) t, (°C) t, (°C) t, (°C) t, (°C)

0

0,5

@ Ce constati? In vasul pus in contact cu apa calda (fig.3) o parte din
gheata se topeste, iar in celalalt vas (fig.2) nu.

In vasele care contin amestec de apa cu gheatd temperatura nu s-a
schimbat (a ramas apropiata de 0 °C). Apa calda s-a racit. Vezi figura 4!

Dacd am repeta experimentul punand in vasul mare gheata carbonica
(t, = -78 °C), iar in vasul mic apa cu gheatd, am constata cd apa din vasul
mic ingheatd, dar temperatura ei ar ramane tot 0 °C pana cand ingheata
toata apa.

@ Cum iti explici? Pentru a se topi, gheata are nevoie de caldura. Caldura
poate fi primita doar de la un corp mai cald (apa calda).

Ca sa inghete, apa trebuie sa cedeze caldura. Caldura poate fi cedata
doar unui corp mai rece (gheata carbonica).

Apa cu gheata, avand temperatura t, = 0 °C, nu poate nici lua, nici ceda
caldura amestecului care are aceeasi temperatura t, = 0 °C.
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Topirea, vaporizarea si sublimarea au loc cu absorbtie de caldura.

Condensarea, solidificarea si desublimarea au loc cu degajare de caldura.

Caldura schimbata cu mediul in timpul transformarilor de stare de agre-
gare se numeste caldura latenta (ascunsa), deoarece schimbul de energie
are loc fara modificarea temperaturii corpului care sufera transformarea
de stare de agregare. Deoarece caldura latenta depinde de masa substan-
tei care se transforma, a fost introdusa o marime fizica independenta de
masa, numita caldura latenta specifica.

Caldura latenta specifica de topire este marimea fizica scalara nume-
ric egala cu cantitatea de caldura necesara pentru a topi un kilogram din
substanta respectiva.

Caldura latenta specifica se noteaza cu litera greceasca A (lambda).
Cunoscand cdldura latenta specifica si masa substantei care se topeste,
putem calcula si cdldura necesara pentru a topi toata masa de substanta:

Q=m'}"1

de unde A = %, far [A]g, = [[7?11151 - é

Observatii:

@ Fiecare substanta are cate o caldura latenta specifica pentru fiecare
transformare de stare de agregare (pag. 144).

® Pentru o substanta data, caldura latenta specifica de topire este
egala cu cea de solidificare, caldura latenta specifica de vaporizare cu
cea de condensare si cdldura latenta specifica de sublimare cu cea de
desublimare.

® Desi nu este corect, se intampla sa gasesti tabele cu calduri latente
care, de fapt, contin valorile cdldurilor latente specifice. Nu te speria,
uita-te la unitatea de masura si iti vei da seama ce contine tabelul!
Verifica daca tabelul de la sfarsitul manualului este corect din acest punct
de vedere!

Interpretare microscopica

La nivel microscopic, caldura latenta este utilizata pentru a mari ener-
gia potentiala a moleculelor, nu si energia cinetica medie, adica tempe-
ratura. Pentru aceasta trebuie sa stii ca, ori de cate ori indepartam doua
corpuri care se atrag (de exemplu, doua molecule), energia lor potentiala
creste, asa cum creste energia potentiala a unui corp ridicat (indepartat de
Pamant) in cAmp gravitational. In timpul topirii si mai ales al vaporizarii,
moleculele se indeparteaza.

Verifica daca ai inteles!

De ce se rdceste spirtul prin evaporare?

E De ce scade temperatura aerului dupa ce cade grindina?

Cauta in tabelul de la sfarsitul manualului caldura latenta specifica de
topire si cea de vaporizare ale apei.

Ce semnificatie fizica are o caldura latenta specifica de topire de
100 kJ/kg?

E Calculeaza cantitatea de caldura necesara pentru a topi 5 kg de gheata
si cantitatea de caldurad necesara pentru a vaporiza 5 kg de apa.

E De ce este caldura latenta specifica de vaporizare a apei mult mai mare
(de aproape 7 ori) decat cea de topire?

v Tnaintea inventarii frigideru-
lui, alimentele erau pastrate reci
in camere frigorifice umplute
cu gheata, in care temperatura
ramanea aproape de 0 °C pana la
topirea ghetii. Caldura care intra
in camera era preluata integral
de gheata, sub forma de caldura
latenta de topire. Procurarea si
pastrarea ghetii pana la venirea
verii era insa o problema. Ea a
fost rezolvata la mijlocul secolu-
lui al XIX-lea, odata cu inventa-
rea masinii frigorifice bazate pe
compresia si evaporarea amoni-
acului. Prin compresie, amoniacul
se lichefiaza, eliberand caldura
latenta, iar prin destindere se
evapora, absorbind caldura. Daca
absorbtia si eliberarea de caldura
se realizeaza n locuri diferite, am
reusit sa pompam caldura din-
tr-un loc Tn altul. Procedeul poate
fi folosit atat pentru incalzire, cat
si pentru racire.

v Apa se foloseste cu succes la
stingerea incendiilor, deoarece
are caldura specifica si caldura
latenta specifica foarte mari.
Prin incalzire si fierbere apa
preia foarte multa caldura, racind
puternic focul.

!

Tema pentru portofoliu

Scrie un eseu cu tema: Cauzele
si consecintele topirii ghetarilor.
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@ stare initiala - stare finala

® echilibru termic
@ sistem neomogen

Fig. 1~ Ceai cu gheata

-18°C

t=<0°C

t('C)
18
}\ t(mi

n)

0 >
t == m=o
-18
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putind gheatd si multd apa.

Stabilirea temperaturii de echilibru

in sisteme neomogene - extindere in tehnologie

Ai observat ca?

® Punand cuburi de gheata intr-un pahar cu ceai, temperatura ceaiului
scade la o valoare de echilibru placuta simturilor noastre (fig.1).

® Apa cu care se stropeste gheata unui patinoar ingheata daca tempe-
ratura ghetii este mentinuta sub 0 °C cu ajutorul unor masini frigorifice.

® Atunci cand ploua, zapada se topeste mai repede.

u Ce crezi?

Ce temperatura finala va avea ceaiul aflat la 20 °C, dupa ce punem in el
aceeasi masa de gheata cu temperatura de 0 °C?

Experimenteaza!

Patru cazuri, intr-unul (experiment mintal)

Desi realizabil, acest experiment este foarte pretentios si are multe surse
de erori, motiv pentru care recomandam abordarea lui ca pe o experienta
mintald. Imagineaza-ti experimentul, urmarind figurile si explicatiile!

@ Vei folosi: 4 pahare de silicon de 150 mL fiecare, un marker, un ter-
mometru, un cilindru gradat in mL, apa si congelator.

@ Ce ai de facut? Noteaza cu ajutorul markerului paharele cu A, B, C si
D. Toarnd 100 mL de apa in paharul A, 80 mL in B, 35 mL in C si 10 mL in
D. Pune paharele in congelator si asteapta cam o zi, timp in care apa din
pahare sa inghete si sd se raceasca la aproximativ —18 °C. Scoate paharele
din congelator si toarna peste ele urmatoarele cantitati de apa de la robinet
(cu temperatura de 16-18 °C): 5mL in paharul A, 15 mL in B, 70 mL in C si
100 mL in D. Urmadreste variatia temperaturii apei in cele patru pahare si
transformarile de stare de agregare care au loc in fiecare. Reprezinta grafic
variatia temperaturii apei si a ghetii in functie de timp.

@ Ce constati? In paharul A (fig.2) apa ingheata repede, in timp ce gheata
se incalzeste putin. Temperatura finala de echilibru va fi sub 0 °C. In paha-
rul B (fig.3) apa ingheata partial, iar gheata se incalzeste panala 0 °C. In
paharul C (fig.4) apa se raceste pana la 0 °C, iar gheata se topeste partial. In
paharul D (fig.5) apa se raceste, iar gheata se topeste. Temperatura finala
de echilibru va fi peste 0 °C.

@ Cum iti explici ? In paharul A, fiind mult mai multa gheata decat ap4,
starea finald a sistemului (starea de agregare si temperatura) este impusa
de gheata. In paharul D, fiind mult mai multa apa decat gheata, starea
finald este impusa de apa. In paharele B si C, cantitatile de apa si gheata
sunt comparabile si starea finald va fi un amestec de apa cu gheatd in echi-
libru termic la 0 °C.

Observatie. Sistemele neomogene contin substante in stari de agregare
diferite.

@ Surse de erori. Pe langa dificultatile tehnice legate de procurarea
materialelor necesare, motivul principal pentru care experimentul decurge
diferit in realitate fata de teorie este faptul ca gheata este un izolator termic
bun si din aceasta cauza temperatura lui se omogenizeaza foarte lent. In
acest timp sistemul primeste multa caldura din mediul inconjurator, influ-
entand evolutia experimentului.



