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Competentele generale si competentele specifice
conform programei scolare pentru disciplina FIZICA,
clasa a Vlll-a, aprobata prin OMEN nr. 3393/28.02.2017

1. Investigarea stiintifica structurata, in principal experimentala, a unor fenomene fizice
1.1. Explorarea proprietatilor si fenomenelor fizice in cadrul unor investigatii stiintifice diverse (experimen-
tale/teoretice)
1.2. Folosirea unor metode si instrumente pentru inregistrarea, organizarea si prelucrarea datelor experi-
mentale si teoretice
1.3. Sintetizarea dovezilor obtinute din investigatii stiintifice in vederea sustinerii cu argumente a unei ex-
plicatii/generalizari
2. 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 natura
si in diferite aplicatii tehnice
2.2. Explicarea de tip cauza-efect, utilizand un limbaj stiintific adecvat, a unor fenomene fizice simple iden-
tificate 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 tehnicd ale acestora

3. Interpretarea unor date si informatii, obtinute experimental sau din alte surse, privind fenomene 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 invatare

4. Rezolvarea de probleme/situatii-problema prin metode specifice fizicii
4.1. Utilizarea unor marimi si a unor principii, teoreme, legi, modele fizice pentru a rdspunde argumentat 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 simple/situa-
tii-problema




UNITATEA 1
FENOMENE TERMICE

COMPETENTE SPECIFICE: 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.2, 2.3, 3.1, 3.2, 3.3, 4.1, 4.2

Vom explora si vom

descoperi noi fenomene,

legile si aplicatiile lor.

D Agitatia termica

D Echilibrul termic

b Caldura

D Transmiterea energiei sub
forma de caldura

D Calorimetrie

D Starile de agregare

Nu exista nimic

mai profund si mai
captivant decat misterul
Universului.

Dar pentru a-l intelege,
trebuie sa invatam
limbajul sau: stiinta.

Carl Sagan

Atunci cdnd vei termina
studiul acestei unitati, eva-
lueaza activitatea pe care ai
desfasurat-o si modul in care
te-ai simtit parcurgdnd aceste
lectii. Realizeazd, pe o coald
de hartie, o fisa asemdnd-
toare celei de la pagina 144.
Adund in portofoliu fisele de
la fiecare unitate pentru a
observa progresul tdu in
deslusirea tainelor fizicii.
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UNITATEA 1

1.1. FENOMENE TERMICE

2 MISCAREA BROWNIANA. AGITATIA TERMICA. DIFUZIA. STAREA
DE INCALZIRE. ECHILIBRUL TERMIC. TEMPERATURA EMPIRICA

Oare cum ajunge mirosul de
la corpul care il emanad pana la per-
soana care il simte? Si cat de repede?

Daca intr-o incdpere sunt aduse diverse corpuri, mirosul acestora se raspandeste in toate directiile, indife-
rent de starea lor de agregare. Este necesar sa treaca un timp oarecare pana cand mirosul ajunge de la un
obiect la persoana care percepe mirosul.

B Studiul miscarii browniene

Materiale necesare Mod de lucru

» 0 mina de creion colorat, » Piseaza varful creionului colorat pentru a

\

un microscop, apa obtine un praf foarte fin. Amesteca-l cu . -
foarte putind apé. ' o 2 \”
» la o picatura din amestecul de apa cu praf ) é& e
colorat si pune-o pe lamela unui micro- . e 2w N
fox : o aa “ N L s
scop. Studiaza la microscop ce se intampla \,\o, s /( »
cu particulele de praf colorat. ?\./{./ ’ \\o )

» Observa, in imaginea alaturata, traiectoria § 4 y 3 ¢
unei particule de praf vazuta la microscop.

CONCLUZII: Miscarea particulelor de praf colorat indica faptul ca apa este alcatuita din particule minus-
cule aflate in permanentd miscare.

Forma fracturata a traiectoriei unui graunte de praf este determinata de ciocniri succesive intre particula
de praf si particulele de apa. Aceasta arata ca miscarea particulelor din care este alcatuita apa este haotica
(fara o directie privilegiata).

[AR) DIN ISTORIA FIZICII

in 1827, botanistul britanic Robert Brown a evidentiat pentru prima data experimental faptul ca
materia este formata din particule minuscule aflate in miscare. El a vazut cum particulele fine de po-
len aflate in suspensie pe lama unui microscop se misca usor si haotic, iar vitezele acestor molecule
cresc odata cu cresterea temperaturii. in onoarea marelui botanist, miscarea particulelor vizibile la
microscop poarta denumirea de miscare browniana.
_ Particulele de polen sunt lovite de particule minuscule de apa, care sunt de sute de ori mai
P ‘:; " / mici decat particulele de polen si, de aceea, ele nu sunt vizibile la microscop. Particulele de apa
se numesc molecule si, pentru ca miscarea lor haotica depinde de temperatura, aceasta se nu-
megste agitatie termica.

in 1905, Albert Einstein a descris matematic miscarea browniana.

10



FENOMENE TERMICE

Sa ne amintim!

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

Starea de incadlzire a unui corp este descrisa cantitativ de marimea fizica scalara fundamentala numita
temperatura. Instrumentul de masura folosit pentru masurarea temperaturii este termometrul.

w Difuzia

A. Materiale necesare Mod de lucru

» un vas transparent, » Pune cerneald in recipientul mic si asaza-l in interiorul
un recipient mic vasului.
(sticluta, pahar mic), » Pune apa in vas pana cand nivelul apei depaseste margi-
cerneala, apa nea superioara a recipientului mic. (Indicatie: daca vrei ca

experimentul sa dureze mai putin timp, ai grija ca apa pe
care o torni in vas sa fie calda.)

B. Materiale necesare Mod de lucru

» doua vase transparente, » Pune intr-un vas apa rece (de la frigider) si in cela-
apa rece si apa calda, lalt apa calda.
cerneala » Pune cantitati aproximativ egale de cerneala in

cele doua vase.

CONCLUZIE: Moleculele de cerneala patrund printre moleculele de apa féra sa se actioneze din exterior.
Acest fenomen este numit difuzie si poate fi explicat tinand cont de agitatia termica moleculara.

! Laborator

Experimente realizate de-a lungul timpului de catre fizicieni au aratat ca difuzia apare virtual

in toate stdrile de agregare ale corpurilor si ca se realizeaza mai rapid atunci cand tempe-
ratura este mai mare.

H Masurarea temperaturii. Echilibrul termic
Materiale necesare Mod de lucru
» un vas transparent, » Pune apd rece in vas si apa calda in pahar.
un pahar transparent, » Pune termometrele in apa din cele doua recipiente
apa calda, apa rece, pentru a monitoriza ce se intampla cu temperatura

doua termometre apei pe durata experimentului.

» Introdu paharul cu apa calda in vas astfel incat apa
calda si apa rece sa nu se amestece, dar sa poata
interactiona termic prin intermediul paharului.

» Asteapta cateva minute.

» Observa indicatiile initiale ale termometrelor.

» Ce se intampla cu indicatiile termometrelor la ca-
teva minute dupa ce ai pus paharul cu apa calda in
vasul cu apa rece?




UNITATEA 1

CONCLUZII: Atunci cand un corp cald este pus in contact cu un corp rece, temperatura corpului cald in-
cepe sa scada si cea a corpului rece incepe sa creascd. Acest tip de variatie se sfarseste dupd un timp, atunci
cand cele doua corpuri ajung sa aiba ace-
easi temperatura.

Interactiunea
termicd dintre apa

Aceasta stare finala, in care temperatura Apd caldd Apd rece caldd si apa rece
corpurilor nu mai variaza, se numeste stare temperatura temperatura temperatura

de echilibru termic.

Spunem cd apa din vas este in echilibru ter-

mic cu apa din pahar, iar temperatura lor,

comund, se numeste temperatura de o 5 >
echilibru. | timp timp timp

DIN ISTORIA FizIClII

in 1742, fizicianul suedez Anders Celsius propunea masurarea temperaturii cu ajutorul
unui termometru a carui functionare se bazeaza pe dilatarea mercurului. El alege ca repere
temperatura de fierbere a apei (100 °C) la presiune atmosferica normala si temperatura de
topire a ghetii (0 °C) la presiune atmosferica normala. Deoarece aceasta scara de temperatura
are ca repere valorile determinate experimental ale unei marimi, ea se numeste temperatura
empirica si se noteaza cu t. Gk

in 1848, fizicianul britanic William Thomson (devenit ulterior Lord Kelvin) afirma ca se
poate realiza o scara de masurare a temperaturii care sa nu depinda de nicio substantd, cu
alte cuvinte, o scara absoluta. Aceasta observatie are la baza legdtura biunivoca intre tempe-
ratura unui corp si nivelul de agitatie termica a moleculelor sau a atomilor acestuia. Valoarea
zero a temperaturii absolute corespunde starii in care agitatia termica inceteaza complet;
a fost ulterior determinata si corespunde unei temperaturi de -273,15 °C. De aceea, in SI, uni-
tatea de masura a temperaturii este Kelvin, iar temperatura masurata in Kelvin se numeste
temperatura absoluta si se noteaza cu T.

in aplicatii, vom utiliza relatia T=t + 273; t = T - 273, unde t este temperatura in grade Celsius.

Retine!

Miscarea browniana Agitatia termica
P Poarta numele botanistului care » Reprezinta miscarea molecule-

Difuzia
D Reprezinta patrunderea mole-

a descoperit-o, Robert Brown.

lor unui corp.

culelor unui corp printre mole-

b Reprezintda miscarea unor par- b Este prezenta la toate corpurile,  culele altui corp, fara interventie
ticule fine de solid aflate in sus-  indiferent de starea de agregare.  din exterior.
pensie in lichide sau in gaze. b Este spontana si neincetata. Se realizeaza mai rapid daca
b Este cu atat maiintensd, cu cat: D Este haotica. temperatura corpurilor este mai
- particulele in suspensie sunt b Este mai intensa (vitezele mo-  mare.

mai mici;
- lichidul e mai putin vascos;
- temperatura e mai ridicata.

‘ﬁ* Am aflat!

Mirosul unui corp poate fi simtit datorita difuziei in aer a moleculelor purtdtoare de miros provenite de la acel
corp. Difuzia se realizeazd mai rapid dacd temperatura la care are loc este mai mare.

12

leculelor sunt mai mari) la tem-
peraturi mai ridicate.

Apare in toate starile de agre-
gare.



FENOMENE TERMICE

84 APLICATII IN TEHNICA - Motorul cu aburi

Una dintre cele mai spectaculoase aplicatii teh-
nice ale studiului agitatiei termice a fost motorul cu
aburi. La constructia acestuia au contribuit, in timp,
mai multi oameni de stiintd, ultimul fiind James
Watt (1736-1819), matematician, inventator, inginer
mecanic si chimist scotian. Astfel, a fost posibila con-
struirea locomotivelor si a vapoarelor cu aburi.

2> CALDURA, MARIME DE PROCES

Ce fel de mdrime fizicd este cdldura? Ce mdsoard ea?

Daca aducem un corp cald in contact cu un corp rece,
temperatura corpului cald scade - si spunem despre el ca se
raceste —, iar temperatura corpului rece creste — si spunem
despre el ca se incalzeste. Putem observa ca schimbarea sta- Momentul t; Momentul t, @
rii de incalzire a unuia dintre corpuri se face pe seama schim-
barii starii de incalzire a celuilalt si spunem ca are loc un
schimb de energie intre cele doua corpuri, pe care il numim

Stare initiala Stare finald

At =t, - t; = intervalul de timp
n care are loc procesul fizic

caldura.
H Transferul de energie sub forma de caldura
Materiale necesare Mod de lucru
» 0 spirtiera, un cronome- » Pune apa in vas. Masoara temperatura initiala a
tru, un termometru, un apei. incalzeste apa cu ajutorul spirtierei.
vas cu apa » Cronometreaza procesul de incalzire si observa cat
timp este necesar pentru cresterea temperaturii A Y
apei cu 5 °C. Dar pentru cresterea cu 15 °C? , ' o

CONCLUZIE: Cu cattimpul de incalzire a apei creste, creste si temperatura apei, deci pentru timpi de incalzire
mai mari, apa primeste mai multa caldura.

Retine! /AR DIN ISTORIA FIZICII
A James Prescott Joule (1818-1889) a reali-
b In procesele de incélzire sau de racire, zat o serie de experimente de natura sa clari-
corpurile isi transfera unul altuia energie fice conceptul de energie, tipurile de energie
termica numitd caldura. Caldura este o (mecanica, calorica, electrica etc.) si relatiile
marime fizica scalara si se noteaza cu sim- dintre ele. Joule s-a ocupat si cu studiul cal-
bolul Q. Unitatea de mdsura in Sistemul durii. Tn onoarea sa, unitatea de masura pen-
International de Unitati este Joule (J). tru energie se numeste Joule si de noteaza
[Qlg=1) cu simbolul J.

13



UNITATEA 1

Retine!

b Céldura primita de un corp intr-un proces de incalzire este considerata pozitivd,
iar cea cedatd de un corp intr-un proces de rdcire este considerata negativa.

b Caldura nu reprezinta o caracteristica a unui corp, deci nu este o marime fizica de stare,
Ci o caracteristica a unui proces, deci este o mdrime fizica de proces.

caldura
primita

caldura
cedata

Sa ne amintim!

TEMPERATURA - STARE - MOMENT DE TIMP CALDURA - PROCES - INTERVAL DE TIMP
Temperatura este marimea fizica de stare care descrie Caldura este marimea fizica de proces care
starea termica sau de incalzire a unui corp. La fiecare masoara energia termica transmisa de un corp

moment de timp, corpul are o temperatura. in cazul unui altui corp intr-un proces.
proces termic de incalzire sau de racire, temperatura vari- In cazul unui proces termic de incalzire sau de
aza; astfel, pentru un interval de timp At = t, — t;, putem rdcire care are loc intr-un interval de timp
calcula o variatie corespunzdtoare a temperaturii: At = t, - t;, caldura transferata intre corpuri se
AB =0, -0;, unde cu 6, am notat temperatura corpului la calculeaza pentru tot intervalul. Ea poate fi
momentul t; si cu 6,, temperatura corpului la momentul t,. notatd, de exemplu, Q.

‘g‘ Am aflat!

Cdldura este o mdrime fizicd scalard, de proces, care se noteazd cu simbolul Q, se mdsoard in joule si repre-
zintd energia termicd transferatd de la un corp la altul.

2> TRANSMITEREA ENERGIEI SUB FORMA DE CALDURA
PRIN CONDUCTIE, CONVECTIE, RADIATIE

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

Modul in care energia trece de la un corp la altul sub forma de caldura res-
pecta anumite reguli si depinde de starile de agregare ale corpurilor.

Cum se transmite energia sub formd de cdldura de la un corp la altul? Este aceasta influentata de starea de
agregare a corpurilor intre care are loc transferul de energie?

m Conductia

A. Materiale necesare Mod de lucru

» o tija metalicd, un suport  » Fixati tija in pozitie orizontala cu ajutorul supor-
de prindere, o lumanare, tului si lipiti din loc in loc piuneze cu ceara picu-
piuneze ratda din lumanarea aprinsa.

» Incalziti capatul liber al tijei cu flacara lumanarii
si observati ce se intampla.
» Observati in ce ordine cad piunezele.
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FENOMENE TERMICE

CONCLUZII: Piunezele cad atunci cand ceara cu care sunt lipite preia suficienta caldura de la tija pentru a
se topi. Ele se desprind una cate una, incepand cu cea mai apropiata de capatul incalzit al tijei.
In cazul unui corp solid — cum este tija metalici din experiment —, particulele din care este alcituitd sub-

stanta nu se deplaseazd unele ©OOOQO 00000 ooooo °°°°°
printre altele in mod vizibil, ciisi QOQOOOQO 00000 °°°

transfera energia din aproape in Q0000 00000 @ 00¢ o
aproape, de la una la alta, cain ©OO00O . 000 (1l D oo 000 O
imaginea alaturata. .°°°° '“'"'.. °°° """"..‘. °° —"'"‘?...{ °

Acest tip de transfer de energie sub formd de cdldura se numeste conductie.

B. Materiale necesare Mod de lucru

» spirtiera, tije de aceeasi » Lipiti cate o piuneza pe un capat al fiecdrei
lungime, din materiale tije cu ceara topita de la lumanare.
diferite (aluminiu, cupru,  , Fixati tijele pe suport ca in imagine, astfel
sticla, ceramica sau alt incat celalalt capat al lor sa se incalzeasca de
material neinflamabil), la spirtiera.
ceard de la o lumanare » Observati daci piunezele cad deodats.
aprinsa, suport de lemn,
piuneze

CONCLUZIE: Piunezele nu cad deodata, pentru ca tijele transmit in mod diferit caldura. Unele substante
permit mai usor conductia caldurii si de aceea le numim conductoare termice; prin alte materiale caldura
este transmisa mai greu, de aceea le numim izolatoare termice.

C. Materiale necesare Mod de lucru
» lumanare aprinsa, agrafa > Introduceti in eprubeta cateva bu-
de birou, eprubets, cati de gheata. Utilizati o agrafa pe

care o blocati in eprubeta pentru a
fixa gheata la baza acesteia.

» Tineti eprubeta intr-o pozitie incli-
nata cu ajutorul suportului, astfel
incat partea sa superioara sa fie
incalzita de la flacara lumanarii.

» Observati ce se intampla cu apa din eprubeta.

suport, gheatd, apa

CONCLUZII: Apa fierbe in partea superioara a eprubetei, in timp ce gheata ramane netopita.
Apa nu este un bun conductor termic.

Retine!

b Conductiain solide - se realizeaza din aproape in aproape, cu viteza mai mare la materiale conductoare
termice (metale) si mai lent la materialele numite izolatoare termice (lemn, material textil, cauciuc etc.).

b Conductiain lichide - in majoritatea lichidelor, conductia se realizeaza mult mai lent decat la solidele con-
ductoare termice. Una dintre cauze este faptul ca densitatea lichidelor e in general mai mica decat a solidelor.

b Conductiain gaze - se realizeaza cu dificultate si mai mare decat la lichide. De aceea, gazele sunt con-
siderate bune izolatoare termice. Acesta este motivul pentru care o fereastra dubla izoleaza termic mai
bine decat una simpla.

b Conductia in vid — propagarea caldurii prin conductie in vid este imposibila, deoarece conductia este
transferul caldurii de la o particula la alta, iar vidul inseamna lipsa particulelor.
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m Convectia

A. Materiale necesare Mod de lucru
» lumanare, suport, coala » Decupati coala de hartie
de hartie dupa modelul alaturat.

» Sprijiniti spirala rezultata si
plasati-o deasupra lumana-
rii aprinse astfel incat dis-
tanta dintre flacara si baza ei
sa fie de aproximativ 10 cm.

» Observati ce se intampla.
Cine roteste spirala?

CONCLUZIE: Aerul de deasupra flacarii se incalzeste si se ridica. In cazul gazelor sau al lichidelor, energia
nu se transmite doar de la o particula la alta, invecinata cu ea, ci se transmite si prin crearea unor curenti de
fluid. Acest mod de transmitere a energiei sub forma de caldura se numeste convectie.

Daca in experimentul 1 C, gheata ar fi fost lasata sa pluteasca, iar flacara ar fi in-
calzit partea de jos a eprubetei, gheata s-ar fi topit inainte ca apa sa inceapa sa
fiarba pentru ca transmiterea energiei sub forma de caldura s-ar fi facut prin con-
vectie si nu prin conductie.
Cum insd, prin convectie fluidul
cald se ridica, in cazul in care
gheata a fost tinuta in partea de
jos a eprubetei, caldura nu
putea ajunge la ea decat prin
conductie.

Acesta este motivul pentru care sursa de caldura cu
care incalzim apa sau aerul este cu atat mai eficienta cu
cat este pozitionata mai jos.

B. Materiale necesare Mod de lucru
» fir de ata, fasii de hartie » Lipiti pe firul de ata fasiile de hartie.
subtire, banda adeziva » Fixati firul de atd pe marginile unei ferestre deschise, intai in partea inferi-
oara, apoi la mijloc si ulterior in partea superioara a acesteia, ca in imaginile
de mai jos.

» Ce puteti observa?

CONCLUZIE: Atunci cand aerul atmosferic este mai rece decat aerul din incdpere, fasiile de hartie se orienteaza
catre interiorul incaperii daca se afla in partea de jos a ferestrei (fig. a) si, respectiv, catre exteriorul ei atunci cand
se afla in partea superioara (fig. b). Daca se afla la mijlocul ferestrei, vor ramane in pozitie verticala (fig. c).
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FENOMENE TERMICE

intr-o incapere, caldura se transmite in aer prin curenti de convectie, ca in imagi-
nea alaturata. Aerul incalzit de calorifer se ridica si, fiind mai cald decat obiectele din
jur, cedeaza caldura acestora; cedand caldura el se raceste si coboara, iar procesul se
reia, ciclic.

Acest mod de transmitere a caldurii este usor de sesizat la tarmul marii. in tim-
pul zilei, pdmantul devine mai cald decat apa si incalzeste
aerul mai mult decat o face marea, astfel incat vantul bate
dinspre mare (fig. a); noaptea, pamantul se raceste mai ra-
pid decat marea si vantul bate inspre mare (fig. b). De ace-
ea, briza sufld ziua intr-un sens si noaptea in sens invers.

A A Radiatia

Materiale necesare Mod de lucru
» sursa de caldura, doua » Pune ambele termometre
termometre (preferabil in acelasi vas cu apa si asi-
identice), hartie neagra, gura-te ca ele indica aceeasi
staniol, vas cu apa, sursa temperatura.
de caldura » Inveleste recipientul cu mercur al unui termometru cu hartie neagra, iar reci-

pientul cu mercur al celuilalt termometru, cu staniol.

» Apropie cele doua termometre la o distanta de aproximativ 5-6 cm de o
flacara sau de un radiator electric.

» Urmadreste ce se intampla cu indicatiile termometrelor.

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

Caéldura care ajunge pe Pamant de la Soare este transferata prin ra-
diatie. Toate corpurile absorb radiatii si reflecta radiatii. Cele care ab-
sorb mai mult decat reflecta, cum e hartia neagra, preiau mai multa
caldura. Cele care reflectd mai mult decat absorb, cum e staniolul,
preiau mai putinad caldura. De aceea, este recomandat ca vara sa ne
imbracam cu haide de culori deschise.

Retine!

b Transmiterea caldurii prin conductie (fig. a) - predomina in cazul transferului caldurii in corpurile solide.

D Transmiterea caldurii prin convectie (fig. b)- predomina in cazul transferului caldurii in corpurile
fluide (lichide si gaze).

D Transmiterea caldurii prin radiatie (fig. ¢) — predomina atunci cand corpurile nu sunt in contact, ci la
distanta; acestea isi transfera caldura si prin vid.
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UNITATEA 1

g APLICATII IN TEHNICA - Transmiterea caldurii

Termosul dop

Termosul este un vas care pastreaza lichidele fierbinti sau reci. El are pereti
dubli de sticla (material izolator termic); intre pereti este vid. Vidul impiedica atat
conductia, cat si convectia. Peretele exterior de sticld este argintat si reflecta

invelitoare

L. .. L. L. N R LT vid exterioara
radiatia. Peretii de sticla sunt protejati cu o invelitoare de plastic rigid. Dopul este pereti din plastic
confectionat tot dintr-un material izolator termic si inchide ermetic vasul. de sticla

R e : argintafi lichid
Vizualizarea incalzirii corpurilor fierbinte

O utilizare tehnica a radiatiei emise de corpuri este re- suport
alizarea hartilor prin transformarea radiatiei infrarosii in = izolator
radiatie vizibild. Pe aceste harti se pot observa: zonele mai
calde colorate in rosu, iar cele mai reci colorate albastru.

convectie
L]
& Am aflat! IS S
N “ P
ehohepe
Cdldura se transmite prin trei modalitdti: conductie, & :; 3 :; - .‘; i
convectie si radiatie. Cel mai adesea, in procesele de transfer al
cdldurii sunt intdlnite toate trei. In multe situatii predomind una -~
dintre ele. BTG, : - conductie
-
radiatie

2> EXTINDERE IN TEHNOLOGIE: MOTORUL TERMIC

Autoturismele fac parte din viata noasta. Faptul ca putem sa
ne deplasam cu usurinta in zilele noastre este datorat inventa-
rii motorului termic.

Cel mai simplu motor termic pe care il putem realiza este
bazat pe dispozitivul prezentat in lectia anterioara: lumanarea
plasatd sub o spirala de hartie.

q Vreau sa aflu!

Cum functioneazd un motor termic?

w Motorul termic

A. Materiale necesare Mod de lucru

» lumanare, trepied, tija, » Trage de pistonul unei seringi astfel incat sa intre aer in aproximativ un sfert
seringd, spirald de hartie, din volumul seringii.
apa fierbinte » Citeste pe gradatia seringii pozitia pistonului.

» Astupa ermetic orificiul seringii (cu adeziv sau cu plastic topit).
» Incélzeste aerul din seringa prin introducerea in apa fierbinte si
lasa pistonul liber sa se miste.

» Verifica pozitia pistonului dupa cateva minute.
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FENOMENE TERMICE

CONCLUZIE:

In anumite situatii, atunci cand caldura trece de la un corp cu temperaturd mai mare la unul cu temperatura
mai micd, ea poate pune in miscare anumite corpuri. in experimentul anterior, cildura degajata de flacara
pune in miscare spirala de hartie sau pistonul seringii.

DIN ISTORIA FIZICI|

Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796-
1832), fizician si inginer francez, a studiat
posibilitatea transformarii caldurii in mis-
care mecanica. El a publicat aceste studii in Qprimit
1824, intr-o carte numita Reflectii asupra

" puterii motrice a focului.

Desenul alaturat prezinta schema energetica de func- L
tionare a unui motor termic, conform studiului lui Carnot. motor » lucru mecanic util
Dispozitivul primeste cdldurd de la o sursa de caldura termic (energie utila)
numita,sursa calda” O parte din caldura este transformata
in energie mecanica (lucru mecanic), iar cealalta parte

este cedata unui alt corp, numit,sursa rece”. Qcedat caldura cedata
(energie pierduta)

sursa calda (temperatura inalta)

caldura primita
(energie consumatd)

Qprimit - |chdat| =L

Dupa cedare, dispozitivul revine in starea initiala si reia
aceleasi procese.

Motorul termic functioneaza parcurgand astfel de
,Cicluri de functionare”in mod repetat.

sursa rece (temperatura joasa)

DEFINITIE: Randamentul motorului termic, n, este mdrimea fizica egala cu raportul dintre lucrul meca-
nic util furnizat de motor (energia utila), L, si energia consumata (caldura primita de la sursa caldd), Qpimit-
L

n =]
Qprimit

Retine!

b Caldura necesara functionarii motorului termic se obtine, de obicei, prin arderea unor substante numite
combustibili. Daca arderea are loc in exteriorul motorului, acesta se numeste motor cu ardere externa.
Daca, insa, arderea are loc in interiorul motorului, acesta se numeste motor cu ardere interna.

D In cazul motoarelor cu ardere interna, aprinderea se poate face in mai multe moduri: prin scanteie, prin
compresie etc.

b Ciclul de functionare al motorului poate fi descompus in doud etape - caz in care motorul se numeste
motor in doi timpi — sau in patru etape — cazul motorului in patru timpi.

Pentru exemplificare, ilustrdm in imaginile de la pagina 20 modul de functionare a unui motor cu ardere
interna cu aprindere prin scdnteie, care functioneaza in patru timpi. Un ,timp”inseamnad o cursa completd a
pistonului, adica de la punctul mort superior (PMS) la punctul mort inferior (PMI) sau invers. Dispozitivul este
alcatuit dintr-un cilindru care are in interior un piston (asemanator cu cel al seringii). Cilindrul are doua orificii
care se pot deschide sau inchide cu ajutorul a doua supape. Unul dintre orificii este legat printr-un canal de
comunicare cu rezervorul in care se gdsesc vapori de benzina (lichid care arde usor), iar celdlalt este conectat
la teava de esapament. in capatul cilindrului este montata o bujie care, prin actionare electrica, produce scan-

tei. Pistonul este conectat la un sistem de bare si articulatii numit ,bield-maniveld” care transforma miscarea
rectilinie a pistonului in miscare de rotatie a unui ax.
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UNITATEA 1

Timpul 1: Timpul 2: Timpul 3: Timpul 4:
Admisia Compresia Arderea si detenta Evacuarea
© @
supapd Ny piston )
de g& e supapd de
admisie biels- evacuare
IZ] arbore

cotit

"

Se deschide supapa Cu ambele supa- Bujia produce o scanteie care Se deschide supapa de
de admisie, vaporiide  peinchise, pisto- aprinde brusc vaporii de ben-  evacuare; pistonul, in mis-
benzina patrund in ci- nul urca. Vaporii zina, a caror ardere produce carea lui ascendenta (iner-
lindru, pistonul coboa-  de benzina sunt caldura. Substantele rezultate tiald) impinge afara din

ra, articulatia comprimati, deci din ardere imping pistonul in cilindru gazul ars, iar dis-
mecanismului bie- presiunea lor jos, transformand o parte din pozitivul devine pregatit

Ia-manivela coboara. creste. caldura in lucru mecanic. pentru o noua admisie.

‘ﬁ Am aflat!

I
H

Un motor termic transformd céldura rezultatd din arderea unui combustibil in lucru mecanic. In timpul func-
tiondrii, el cedeazd o parte din cdldurd — deci este necesard existenta unui sistem de rdcire a motorului.

22> COEFICIENTI CALORICI. CALORIMETRIE

Atunci cand ating un obiect de lemn cu 0 mana si unul de metal cu cealalta mana, cel din lemn mi se pare
mai cald decat cel din metal, desi ele se afla de mai mult timp in aceeasi incdpere, la aceeasi temperatura.

Daca vreau sa incalzesc apa dintr-un ibric, am nevoie de mai putinad caldura decat daca vreau sa incalzesc
apa dintr-un vas mai mare.

Cum poate fi calculata caldura primita sau cedatd de un corp intr-un proces de incdlzire sau de racire?

U Factorii care influenteaza caldura primita/cedata
A. Materiale necesare Mod de lucru
» doua spirtiere, cronome-  » Pune cantitdti diferite de
tru, doua termometre, apa, avand aceeasi tem-
|V, doua vase de sticla, apa peraturd, in cele doud vase

(de exemplu, 100 g in pri-
mul si 200 g in al doilea).

» Incalzeste vasele cu
spirtiere.




FENOMENE TERMICE

» Cronometreaza cat timp este necesar pentru ca temperatura apei din primul vas sa creasca cu 15 °C si cat
timp este necesar pentru ca temperatura apei din al doilea vas sa creasca cu 15 °C. Ce observi?

CONCLUZIE: Caldura primita/cedata de un corp intr-un proces de incélzire/racire depinde de masa corpu-
lui. Comparand doua corpuri, alcdtuite din aceeasi substanta, dar cu mase diferite, fiecare aflat in proces de
crestere a temperaturii cu acelasi numar de grade, se constata ca raportul caldurilor necesare pentru cres-
terea temperaturii corpurilor cu acelasi numar de grade este acelasi cu raportul maselor corpurilor. Putem,
deci, afirma: caldura Q cedata/primita de un corp in procese de récire/incdlzire este direct proportionala

cu masa, m, a corpului care o cedeaza/primeste.

B. Materiale necesare Mod de lucru
» spirtiera, cronometru, » Pune apa in vas. Masoara temperatura initiala a apei.
termometru, vas cu apa Incalzeste apa cu ajutorul spirtierei.

» Cronometreaza procesul de incalzire si observa cat
timp este necesar pentru cresterea temperaturii apei
cu 5 °C. Dar pentru cresterea cu 15 °C?

CONCLUZIE: Céldura primita de un corp intr-un proces de incalzire depinde de variatia temperaturii in acel
proces. Putem afirma: caldura este direct proportionala cu variatia, At, a temperaturii corpului in pro-

cesele de incalzire si de racire.

C. Materiale necesare Mod de lucru
» spirtierd, cronometru, » Pune apa intr-un vas si ulei in alt vas, in cantitati —— p—
termometru, vase de sti- egale.
cla, apa, ulei » Ai grija ca apa si uleiul s fie initial la aceeasi apd ulei
temperatura.
» Incalzeste cele doua vase. Cronometreaza cat ‘

timp este necesar pentru ca temperatura apei sa

creasca cu 15 °C.
» Cronometreaza cat timp este necesar pentru ca temperatura uleiului sa

creasca cu 15 °C. Ce observi?

CONCLUZIE: Intr-un proces de incélzire, caldura primita de un corp pentru o anumita variatie a tempera-
turii sale depinde de natura substantei din care este alcatuit corpul. Prin urmare, se poate defini o constanta

de material numita cdldurd specificd.

Retine!

b Caldura specifica se noteaza cu simbolul c si reprezinta caldura necesara incalzirii unui kilogram de
substanta cu un grad Celsius. Expresia matematica a caldurii specifice a unei substante este

_Q

m-At’

unde: Q = caldura primita/cedata, m = masa de substantd, At = variatia temperaturii.

J
Unitatea de masura a caldurii specifice a unei substante rezultd din formula de calcul si este: [cs :m .
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Exemple de calduri specifice:

e INITATEA 1

Aplic!

Substanta | Caldura specifica (J/kgK) | | Substanta | Caldura specifica (J/kgK)
Apad 4185 Argint 251
Gheatd 2090 Fier 460
Alcool etilic 2482 Aluminiu 920
Benzind 1880 Plumb 125
Cupru 382

Care este valoarea caldurii necesare
pentru a ridica temperatura unei cantitati de
500 g de apa dela20°Cla60°C?

Aplicdm expresia matematica a caldurii

specifice:
Q=m-c-At
J
=0,5kg-4185——-(60°C-20°C) =83 700J.
Q g kgK ( )

OBSERVATIE: Variatia temperaturii unui corp este aceeasi cand este exprimata in grade Celsius si cand este
exprimata in Kelvin: AT =[(60 + 273)K - (20 + 273)K] =40 K;
At=60°C-20°C=40°C.

Retine!

b O unitate de masura pentru caldura este caloria. O calorie reprezinta echivalentul energiei necesare
pentru a ridica temperatura unui gram de apa distilata de la 14,5 °Cla 15,5 °C:

OBSERVATIE: Atunci cand doua corpuri diferite primesc aceeasi caldurd, Q, tem-
peratura unuia variaza cu At,, dar a celuilalt variaza cu At,, diferit de At,. Acest lucru
se intdmpla din cauza maselor diferite si a substantelor diferite din care este alcatuit
fiecare dintre corpuri. Raportul dintre cdldura primita si variatia de temperatura co-
respunzatoare reprezinta o constanta de corp care descrie comportarea termica a

1cal=4,186)

acelui corp si se numeste capacitate caloricd.

Retine!

Aplica!

O cana contine 100 g apa. Capaci-

) Capacitatea calorica a unui corp se noteaza cu C si reprezin- tatea calorica a canii este 550 J/K. Care

ta caldura necesara pentru a modifica temperatura unui corp
cu un grad. Expresia matematicd a capacitatii calorice a unui
corp este:

unde Q = caldura primita/cedata, iar At = variatia temperaturii.
Unitatea de masura a capacitatii calorice a unui corp rezulta
din formula de calcul:

Relatia dintre capacitatea calorica a unui corp si caldura speci-

Q
At

J

[C]5| = T

fica a substantei din care este alcatuit acesta este:

C=m-c

este valoarea cdldurii necesare pentru
ridicarea temperaturii canii cu apa de
la15°Cla55°C?

Céldura necesara va fi egald cu
suma dintre caldura necesara incalzi-
rii apei (Q,) si cea necesara incalzirii
canii (Qy):

Q=0Q;+Q,=m-c-At+C-At

J o
Q;=0,1kg-4185 kgK-(ss C-

—15°C)+550%-(55°C— 15°C)
Q=387401J.

b Caldura specifica si capacitatea calorica reprezinta doi coefi-
cienti calorici.
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i APLICATIIIN TEHNICA

Calorimetrul prezentat in imagine este un dispozi-
tiv experimental, care izoleaza termic corpurile din in-
teriorul sau fata de cele din exterior. El este compus
dintr-un vas (4) plasat in interiorul unui alt vas (5). In-
tre cele doua vase sunt montate suporturi din materi-
alizolator termic (6) care asigura un strat de aer (cu rol
izolator termic) intre cele doua vase. Calorimetrul are
un capac din material izolator termic (3), prevazut cu
doua orificii prin care se introduc un termometru (1) si
un agitator (2).

i

Masurarea caldurii utilizand calorimetrul

Materiale necesare Mod de lucru

» calorimetru, doua ter-
mometre, cantar, vas
de sticla, apa calda, apa
rece

masa de apa rece, prin diferenta.

» Cantarim vasul de sticla; punem apa rece in el si cantarim din nou; calculam

» Punem apa rece in calorimetru. Asteptam stabilizarea temperaturii
termometrului introdus in calorimetru. Cititi si notati aceastd temperatura.

» Punem apa calda in vasul de sticla. Determinati - ca mai sus — masa apei
calde. Cu un alt termometru, masuram temperatura apei calde. Notati

aceasta temperatura.

» Turnam apa calda in calorimetru, peste cea rece si astep- Corp Masa | Temperatura | Temperatura
tam stabilizarea temperaturii. Cititi indicatia termometru- g) initial de echilibru
lui si notati in caiete datele, ca in tabelul alaturat. (°C) (°C)

» Calculati caldura primita de apa rece, apoi pe cea cedata de | Aparece | m, = t,=
apa calda. Apa calda | m, = t,= =
Qprimit =My - ¢+ (t=1ty),

Qcegat =My - - (t- ).
» Ce observati?
CONCLUZIE: Valoarea determinata experimental a caldurii primite de apa rece
este foarte apropiata de valoarea absoluta determinata pentru caldura cedata de J ktemperaturém
apa calda. Diferenta se datoreaza erorilor experimentale si faptului ca am neglijat tz
capacitatea calorica a calorimetrului.
Experimentul evidentiaza faptul cd, intr-un proces de transfer de céldura de la { [ =
un corp la altul, caldura cedata de un corp este egala cu caldura primita de cela- timp
lalt corp. Reprezentand, intr-o diagramd temperatura-timp, evolutiile tempera- t >

turilor celor doud cantitati de apa, obtinem graficul alaturat.

Retine!

b Calorimetria este acea parte din fizica in cadrul cdreia se studiaza transferul caldurii si coeficientii

calorici.
b Ecuatia calorimetrica este data de relatia matematica: Qprimit = |Qcedat|-
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UNITATEA 1

Aplica!

Intr-un calorimetru care contine o masa m; = 300 g de ap4, cu temperatura t; = 70 °C si caldura specifica
¢; = 4185 J/(kg - K) se toarnd o masa m, = 200 g de alcool, cu temperatura t, = 20 °C si cdldura specifica
¢, = 2300 J/(kg - K). Temperatura de echilibru care se stabilizeaza in interiorul calorimetrului este de t =57 °C.
Ce capacitate calorica are calorimetrul?

Aplicam ecuatia calorimetrica: Qpyimit = |Qcedat| -

Corpurile care cedeaza sunt calorimetrul si apa:

Qcedat = Q1+ Qc=my - ¢~ (t-t)) + C-(t-1y).

Corpul care primeste este alcoolul: Qqyimit =m, - ¢; - (- t;) . .

Pentrucat <t |Qeedat =m1- ¢ - (t; =)+ C- (t; - 1). 59

Se va obtine capacitatea calorica:
=m2'C2'(t—t2)—m1 S (t1 —t)

Diagrama temperatura-timp,

in acest caz, este data in figura de
mai jos.

A

temperaturd (°C)

C 20 .
t; -t timp
C=53,73 J/K. >
W Determinarea caldurii specifice a unui corp solid
Materiale necesare Mod de lucru
» incalzitor, obiect mic » Pune in calorimetru o masa de apa cantarita in prealabil.
metalic, calorimetru, » Cantareste corpul metalic, apoi incalzeste-| tinandu-l cateva minute in apa
cantar, apa, vas pentru care fierbe intr-un vas separat.
fiert apa » Introdu corpul incdlzit in apa din calorimetru. Asteapta obtinerea echilibrului
termic si noteaza temperatura de echilibru. Noteaza in caiet datele, ca in tabel.
» Foloseste ecuatia calorimetrica si vei obtine: Corp Masa (g) | Temperatura | Temperaturade
. :m1 o (t—ty) . initiala (°C) echilibru (°C)
? my-(t-t) Apa m; = t = .
Corp metalic | m,= t,=100°C

‘ﬁ‘ Am aflat!

Cadldura schimbata de un corp cu alte corpuri in procese de incalzire si de racire se poate calcula:
- cu ajutorul coeficientilor calorici: cdldura specificd, Q = m - ¢ - At ; capacitate caloricd, Q= C- At;
— din ecuatia calorimetricd: Qupimit = |Qcedat)

2> STARI DE AGREGARE. CARACTERISTICI

Putem gasi in realitatea fizica inconjuratoare
corpuri dure cum ar fi rocile, lemnul, sticla etc. -
despre care spunem ca sunt solide (a) —, corpuri
care curg, cum ar fi apa, uleiul, laptele etc. — des-
pre care spunem ca sunt lichide (b) -, si altele
care par sa se descompuna (de exemplu, aburul)
sau despre care stim ca exista, le simtim, dar nu
le vedem, cum sunt aerul, dioxidul de carbon
etc. — despre care spunem cd sunt gazoase (c).




FENOMENE TERMICE

Care sunt caracteristicile corpurilor care tin de starile lor de agregare?

A < EXPERIMENT 1 ESEICERNITE

Materiale necesare Mod de lucru
» lingurita, vase cu forme » Pune lingurita in vase
diferite diferite. Observa forma

si volumul acesteia.

» Observa daca acestea
se modifica atunci cand
lingurita trece dintr-un
vas in altul.

CONCLUZIE: Corpurile solide isi pastreaza forma si volumul in diverse situatii si indiferent de vasul in care
sunt puse. Spunem despre ele ca au forma proprie si volum propriu.

Retine!

b Din punctul de vedere al structurii interioare, in corpurile solide atomii sunt situatii in pozitii organizate
geometric numite noduri. Structura geometrica pe care ei o alcatuiesc se numeste retea cristalina.
In cazul solidelor, agitatia termica se manifesta prin miscari de vibratie ale atomilor - care sunt cu atat mai
intense cu cat temperatura este mai mare. intre atomi exista forte care ii mentin in reteaua cristalina; de
aceea nu putem sd ne trecem mana printr-un corp solid. lata cateva exemple de retele cristaline:

A < EXPERIMENT 2 [SEICEIUSITE

Materiale necesare Mod de lucru

» un lichid colorat (de » Toarna o cantitate
exemplu, suc de por- de lichid dintr-un
tocale), vase cu forme vas in altul.
diferite » Observa ce se in-

tampla cu forma
si cu volumul lichi-
dului in fiecare caz
ilustrat in imagini.

CONCLUZIE: Lichidele sunt caracterizate de volum propriu, dar iau forma vasului in care sunt puse.
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Retine!

b in lichide, atomii se grupeaza cate doi, trei sau mai multi for-
mand molecule. Molecula de apa (H,0), de exemplu, contine
doi atomi de hidrogen si unul de oxigen.

b Agitatia termicd este reprezentatd de miscarea haotica a molecule-
lor unele printre altele ciocnindu-se intre ele si de peretii vasului, ca
in figura alaturata. Cresterea temperaturii reprezinta cresterea vite-
zelor si, implicit, a energiilor cinetice ale moleculelor.

b Distantele dintre moleculele de lichid sunt foarte mici. Se poate spune ca lichidele sunt practic incom-
presibile (nu pot fi comprimate).

m Starea gazoasa

Materiale necesare Mod de lucru

» un cilindru de sticla » Punem o picatura de brom lichid intr-un
transparenta (eprubeta), cilindru de sticla si acoperim cilindrul cu un
o picatura de brom capac. Bromul se va evapora in scurt timp.

» Observam ce se intampld cu forma si volu-
mul bromului gazos.

CONCLUZIE: Gazele se imprdstie in tot vasul care le este pus la dispozitie. Ele capata forma vasului si
ocupa tot volumul vasului in care sunt puse.

Retine!

b Organizarea interna a gazelor nu difera cu mult de cea a lichidelor. Si aici atomii sunt grupati in molecu-
le care se misca unele printre altele, ciocnindu-se intre ele si de peretii vasului - agitatie termica.

b Spre deosebire de lichide, insa, O — ____ TR @
in corpurile gazoase distantele ' e '1 o )
dintre molecule sunt mai mari. o Y ‘ LI :
Acesta este motivul pentru care & .

o . J l\ /1 . .
gazele pot fi comprimate - sunt 0. = ey
compresib"le. CH- DE CARBON solid lichid gaz

& 1
"‘ Am aflat!
Caracteristicile starilor de agregare sunt centralizate in tabelul urmator.
oo ®
e
o‘ e
SOLID LICHID GAL e
Are forma proprie. la forma vasului. la forma vasului.
Are volum propriu. Are volum propriu. Ocupa volumul vasului.
- Este incompresibil. Este compresibil.
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> EXTINDERE: TRANSFORMARI DE STARE DE AGREGARE

Putem vedea adesea in jurul nostru
apa, atat in stare lichida, cat si sub forma
de gheata sau de vapori.

Totodata, observam ca aceasta poate
trece cu usurinta dintr-o stare de agrega-
re in alta.

q Vreau sa aflu!

Cum poate o substantd sd treacd dintr-o stare de agregare in alta?

Vaporizare si condensare

U Vaporizare si condensare

A. Materiale necesare Mod de lucru
» ceainic, capac metalic, » Pune apa in ceainic si infierbant-o pana cand ob-
incalzitor, apa servi formarea vaporilor.
» Pune capacul deasupra vaporilor, tinandu-l
inclinat.

» Observa ce se intampla cu vaporii cand ating capacul.

CONCLUZIE: Atunci cand apa este incalzita, o parte din ea trece in stare gazoasa numita si stare de vapori.
Procesul de trecere din stare lichida in stare de vapori se numeste vaporizare. Prin convectie, vaporii calzi
se ridicd. Capacul este rece si, in contact cu vaporii, preia din caldura acestora. Astfel, vaporii se racesc si trec
in stare lichida. Spunem ca vaporii condenseaza.

B. Materiale necesare Mod de lucru
» pahar, apa » Pune apa intr-un pahar. Marcheaza, cu un
instrument de scris, nivelul apei in pahar. ,
» Asaza paharul intr-un loc cald, in bataia soa- | || . '
relui. Lasa-l un timp indelungat (cateva ore).
» Observa ce s-a intamplat cu nivelul apei. - —

CONCLUZII: Atunci cand un lichid se afla intr-un vas neacoperit, chiar daca temperatura este mai mica
decat cea de fierbere, o parte din el se evapora. in acest caz, vaporizarea are loc lent si se numeste evapo-
rare. Evaporarea are loc doar la suprafata lichidului.

Atunci cand un lichid este incalzit pana la o anumita temperatura, vaporizarea are loc in toatd masa lui. oL
Acest proces se numeste fierbere, iar temperatura la care el are loc se numeste temperatura de fierberesi R
depinde de natura substantei.

Substanta eter alcool apd purd ulei mercur aur fier H H
Temperatura de fierbere (°C) 35 78 100 200 357 2660 3000

Trecerea din stare de vapori in stare lichida este procesul invers vaporizarii si se numeste condensare.
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4 APLICATII IN NATURA SIIN TEHNICA

Apa din lacuri, mari, rauri etc,, fiind incalzita de soare, se evapora. Vaporii, in can-
titati mari, se ridica in atmosfera formand nori. Ei sunt purtati de curentii de aer, in
functie de presiunea aerului si, cand ajung intr-o zona rece, se condenseaza si cad
pe pamant sub forma de ploaie.

vapori Distilarea

ichid ricitor Putem separa o substanta lichida (notata cu 1) aflata intr-un

amestec cu alta substanta lichida daca temperaturile lor de fier-
bere difera suficient de mult. Procedeul se numeste distilare si
7 Wy consta in incdlzirea amestecului pana la cea mai scazuta dintre

api temperaturile de fierbere ale substantelor aflate in amestec.

calda’ P2 Vaporii fierbinti ai substantei respective se ridica si ajung in raci-
rece

amestec
lichide

tor - un dispozitiv unde tubul care poarta vaporii este racit si
acestia condenseaza, iar lichidul este colectat la iesirea din
instalatie (imaginea alaturatd). Lichidul cu temperatura de fier-
bere mai mare ramane in vasul in care se afla amestecul initial.

Instalatia frigiderului

caldura extrasa din

Freonul este o substanta gazoasa la temperatura came-  Zimentele depozitate,
rei, care se transforma in lichid la presiuni mari. Cand presi- 2 vaporizareafreonului congelator
unea scade, acesta revine in stare gazoasa, cu absorbtie de freon lichid f E D
@ caldura. Freonul este folosit in instalatia frigiderului. El este )
circulat prin sistemul de tevi si se vaporizeaza cand trece o
prin congelator, preludnd caldura de la alimentele din dec;al?autr;la
acesta, asa cum se poate vedea in imagine; dupa care, in Jacirea lvapori de freon

compresor, este supus presiunii si fortat sa se transforme in
lichid, cedand caldura in dispozitivul din spatele frigideru-
lui. Apoi intregul proces se reia.

aripioare de racire

pompa electrica

Topire si solidificare

w Solidificarea apei

Materiale necesare Mod de lucru
» borcan cu capac, apa, » Umple borcanul cu apa, complet. Pune capa-
congelator cul deasupra borcanului fara a-l roti (fara a in-

chide borcanul).

» Pune borcanul cu apa si cu capacul in con-
gelator si asteapta pana cand apa va fi com-
plet inghetata.

» Ce s-a intamplat cu capacul borcanului?

CONCLUZIE: Atunci cand apa este racita si temperatura ei ajunge la valoarea de 0 °C, ea trece in stare
solidd, adica ingheata. La trecerea apei in stare solida, se observa ca volumul ei creste.
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