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Prefata

Autorii au tintit spre un manual optim structurat pentru elevii din clasa a X-a, cu nivel scazut de dificultate
si care respecta integral si uniform continuturile cerute de noua programa de fizica, pentru 2-3 ore pe
saptamana, realizand o buna corelare a continuturilor si sarcinilor de invatare la toate capitolele.

Din rapoartele de evaluare ale referentilor stiintifici reiese ca manualul este foarte accesibil elevilor si
atragator, adecvat particularitatilor de varsta. Continuturile sunt prezentate accesibil, cu o crestere progresiva
a gradului de dificultate. Aplicatiile in tehnica si in viata de zi cu zi sunt frecvent intalnite.

Textul este redactat intr-un stil atragator, titlurile si subtitlurile sunt evidente, capitolele si paginile
numerotate vizibil, ideile principale clar marcate. Definitiile, demonstratiile si explicatiile sunt clare, modelarile
grafice si fotografiile fac trimiteri la fenomenele analizate sau amintite in text, sunt suficiente ca numar si
bine echilibrate cu textul. Testele si problemele au o crestere progresiva a dificultatii, fiind foarte utile elevilor
de nivel mediu. La fiecare tema, informatiile starnesc interesul si motiveaza invatarea. In tratarea temei se
obtine echilibrul optim intre accesibilitate, rigurozitate stiintifica si prezentarea informatiilor privind
descoperirile fizicii si aplicatiile lor tehnico-stiintifice.

Sunt notate cu asterisc continuturile suplimentare (curriculum-ul diferentiat pe profiluri) si continuturile
facultative (a caror parcurgere este decisa de profesor in functie de nivelul si nevoile elevilor, in cadrul
orelor alocate in curriculum-ul la decizia scolii). Acest manual stimuleaza bunul simt stiintific, imaginatia si
inventivitatea elevului. Conceptia didactica este moderna. Sunt folosite metode didactice atractive si eficiente
(scheme si modelari grafice pe calculator, analogii, demonstratii teoretice sau experimentale simple, dar
intuitive) si reveniri asupra notiunilor nou-introduse sau dificile. Recapitularea unor notiuni de
electromagnetism din gimnaziu este necesara si a fost, asadar, introdusa la sfarsitul capitolului al doilea
(Notiuni necesare in studierea capitolului 3). Definitiile, notiunile noi si simbolurile marimilor fizice sunt
scrise cu alte caractere, pentru a ramane in memoria vizuala, in sprijinul elevilor cu ritmuri proprii de invatare
mai scazute.

Abordarea fenomenelor fizice prin exemple sugestive, destul de cunoscute de elevi, dezvolta gandirea
si creativitatea tehnica. Aplicatiile, exemplele concludente si tipurile de probleme rezolvate sunt bine alese
si suficiente. La fiecare tema exista un numar satisfacator de intrebari, probleme, teste de autoevaluare
diferite (fixare, recapitulare) cu dificultate gradata. Acestea stimuleaza activitatea individuala. Problemele
propuse au grad mediu de dificultate. La sugestia profesorului, ordinea lor poate fi schimbata. Fiecare
capitol are teste recapitulative, concepute dupa modelul celor date la bacalaureat si la concursurile de
admitere in invatamantul superior si un memorator de legi importante.

Experimentele descrise sunt optionale in conditiile unei dotari necorespunzatoare a laboratorului scolar
sau a lipsei timpului fizic pentru realizarea lor.

Consideram ca am realizat un echilibru optim intre accesibilitate, analiza corecta cu limbaj stiintific
adecvat, exemple concludente, informarea elevilor privind descoperirile din fizica si aplicatiile
tehnico-stiintifice ale acestora. A fost utilizata o gama larga de instrumente de stimulare a elevului prin
segmentele: observatii, lecturi pentru curiosi, experimente, aplicatii, tabele, scheme, probleme rezolvate,



probleme propuse cu raspunsuri multiple, teste de recunoastere a afirmatiilor adevarate si false, exercitii
de completare a locurilor libere cu termenii corecti intr-un text dat, marimi si unitati, teste de autoevaluare.

Manualul urmareste abordarea didactica a unor probleme ale fizicii prin exemple sugestive din viata
cotidiana si ilustratie adecvata. Manualul respecta rigurozitatea stiintifica, ramanand, totusi, accesibil oricarui
elev.

Reflectand pe deplin si o bogata experienta didactica si de autori de carte scolara, manualul este elaborat
intr-o maniera moderna, flexibila, apeland la metode eficiente si atractive pentru o invatare activa. Utilizarea
lui va avea o contributie importanta in pregatirirea elevilor la Fizica.

Va dorim succes cu acest manual!

Autorii



Cu cdat numarul de dreptunghiuri este mai
mare, cu atdt aria calculatd astfel se
\ apropie mai mult de valoarea adevdratd.

\ 4

Presiunea unui gaz asupta peretilor care-l tnconjoard nu se poate explica
decdt prin migearea ceor mai mici pérticele ale sale. TJiebuie si admitem cd
moleculele unei substante tn stare de agregare gazoasd plutese tn spatiu.
Fiecare-si face drumul lin tn linie dreaptd pand ce se lovegte fie de altd
moleculd, fie de un perete, i de aici, ndcare tnddrdt, tn altd directie ca un
glonte elastic.”

dupd Mihai Emineseu
Caietul manuseris nr2270, {ila 142




FIZICA

1.1. Notiuni termodinamice de baza

,Materia trebuie sd aibd parti ultime
din care se compune, pdrti reale, care
nu se mai pot subimpadrti decat ideal,
subimpdrtiri care se confundd cu insdsi
facultatea noastrd de a imparti, dar de
care natura nu se mai poate servi; ea
ce compune si descompune are nevoie
de ultime particule certe, reale.”

dupa Mihai Eminescu, Fragmentarium

/neutron

“._ proton-__
Atom .

Toate corpurile sunt constituite din
atomi si atomi asociati in molecule,
indiferent de starea lor de agregare.
Pentru reprezentarea acestora sunt
folosite modele grafice.

1.1.1. Recapitularea notiunilor de chimie: marimile
caracteristice structurii discrete a substantei (masa
moleculara, masa moleculara relativa, masa molara, volum
molar, numarul lui Avogadro)

Substantele au structura corpusculara (vezi [1]). Nevoia de a
modela structura substantelor este determinata de imposibilitatea
observarii lor. Asa cum stim, nimeni nu a vazut un atom cu
constituentii sai. Moleculele (mono- sau poliatomice) au structura
(electroni, protoni). John Dalton a formulat urmatoarele ipoteze:

— atomii unui element chimic sunt identici;

— gazele din atmosfera sunt alcatuite din atomi diferiti (oxigen,
azot, hidrogen etc.);

— intre atomi exista spatiu de miscare, lipsit de substanta (vidul
interatomic);

— atomii se combina pentru a forma compusi chimici.

Moleculele pot fi descrise de un model teoretic, cu urmatoarele
proprietati:

— au forma aproximativ sferica si sunt identice la o aceeasi
substanta;

— sunt neutre electric si ciocnirile se considera elastice.

Masa moleculara este masa moleculei unui element chimic.

Masa moleculara relativa a unei molecule reprezinta numarul
care arata de cate ori este mai mare masa unei molecule decat a

12-a parte din masa izotopului de carbon, '2C, numita unitate

atomica de masa:
lu=1,66 x 102" kg = 1,66 x 1024 g,

Masa moleculara relativa (Mr) a unei molecule poliatomice este
egala cu suma maselor relative ale atomilor componenti. Masa
atomica relativa (Ar) este egala cu raportul dintre masa atomului
considerat si unitatea atomica de masa.

Un mol de substanta reprezinta cantitatea de substanta a carei
masa, exprimata in grame, este numeric egala cu masa moleculara
relativa a substantei considerate. Daca masa este exprimata in
kilograme, atunci este vorba de un kmol de substanta
(1 kmol = 10% moli). Masa unui mol sau masa molara (exprimata
in g/mol sau kg/mol) o vom nota cu p .

Unitatea fundamentala ,mol” este cantitatea de substanta a
unui sistem care contine un numar de molecule:
N,= 6,023 x1023 molecule/mol.

Numarul de molecule N, dintr-un mol de substanta se numeste

numarul lui Avogadro.
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Se verifica relatia:

N, = LI S 6,023x102 (molecule/mol).
u 1,66x10724

Volumul molar VM reprezinta volumul ocupat de un mol de
substanta. In aceleasi conditii de presiune si temperatura, toate
gazele ocupa acelasi volum molar. In conditii normale de presiune
si temperatura (p, = 1,013x10°> N/m? si ¢, = 0°C), toate gazele au
volumul molar:

V., = 22,41x1073 m3/mol = 22,41 m3/kmol.

Cantitatea de substanta a unui sistem se exprima prin numarul
de moli (v ). Daca notam cu N numarul de entitati elementare (mo-
lecule, atomi, ioni, nuclee) continute in v moli de substanta, rezulta:

_m_N _V
w N, V)

n

\%

unde: m — masa de substanta; V — volumul ocupat; VM — volumul
unui mol, p — masa molara.

1.1.2. Sistem termodinamic, parametri de stare, starea unui
sistem termodinamic, proces termodinamic, echilibru
termodinamic

Ai sesizat ca rotile se incalzesc dupa franari repetate, piesele
metalice se dilata daca se incalzesc etc. Asemenea fenomene se
numesc fenomene termice.

Prin sistem termodinamic se intelege un corp (sau un ansamblu
de corpuri macroscopice), delimitat de mediul exterior printr-o
suprafata reala sau imaginara. Exemple de sisteme termodinamice:
un gaz inchis intr-un cilindru cu piston, amestecul de apa cu gheata
dintr-un vas etc.

Raspandirea mirosului specific al unei substante intr-o incapere
se poate explica prin difuzie (patrunderea moleculelor acelei
substante printre moleculele de aer). Difuzia se constata si la lichide
silasolide (vezi(2),(3]). Gazele difuzeaza mairepede decat lichidele.
Difuzia se produce mai repede la incalzire. Fortele de atractie
intermoleculare sunt slabe si se manifesta efectiv pana la distante
de ordinul 10 -10-® m, iar diametrele moleculelor sunt de ordinul
1010 -10° m (1A = 10-'° m). La distante intermoleculare mai mari
(cain cazul gazelor), aceste forte devin atat de mici incat nu mai pot
pastra forma sau volumul corpului.

Agitatia termica reprezinta miscarea permanenta si dezordonata
a moleculelor in toate directiile (vezi (4]).

Temperatura unui corp este masura intensitatii agitatiei
moleculelor sale. Denumirea agitatie termicd sugereaza cresterea
agitatiei dezordonate a moleculelor la marirea temperaturii si invers.

Fenomenul de intrepdtrundere a
moleculelor a doua substante, numit
difuzie, se poate pune in evidentad si la
lichide.

Difuzia se constatd si la solide: doud
metale presate la cald se dezlipesc greu
in urma rdcirii.

Fumul nu se ridicd perfect vertical.
Acesta se ridicd o data cu aerul cald
prin straturi mai reci, pand cand se
raspandeste in straturi orizontale.
Fiecare particuld de carbon are miscare
haoticd, numitd miscare browniand.
Moleculele de aer ciocnesc permanent,
din toate pdrtile si cu totul neregulat,
particulele de carbon in suspensie si le
transmit impulsuri diferite.
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in cazul unui gaz, moleculele se
deplaseazd liber si ciocnesc suprafata
unui perete solid.

(6] Un model grafic al unui corp solid cu
structurd cristalind presupune ioni
(considerati sfere) care oscileazd
permanent in jurul pozitiilor de
echilibru.

Lal lichide, miscdrile moleculelor sunt
compuse din migcdri de oscilatie (ca la
solide) si de translatie (ca la gaze).

Moleculele oricarui corp se afla in miscare permanenta: de
translatie la gaze (vezi(8]) sau de oscilatie in jurul pozitiei de echilibru
la solide si lichide (vezi [6),Z]).

Starea unui sistem termodinamic la un moment dat este
determinata de multimea proprietatilor sistemului. Marimile fizice
masurabile asociate proprietatilor unui sistem termodinamic se
numesc parametri de stare. Daca parametrii de stare au valori
diferite in interiorul sistemului, acesta se afla in stare de neechilibru
si evolueaza spre o stare de echilibru, In care ajunge dupa un interval
de timp. La comprimarea sau destinderea brusca a unui gaz dintr-un
cilindru cu piston mobil, dupa succesiunea de stari de neechilibru,
sistemul ajunge dupa un timp (de relaxare) intr-o stare de echilibru
termodinamic.

Starea de echilibru a unui sistem termodinamic este
caracterizata de parametri constanti in timp in toate punctele
sistemului. Starea de neechilibru a unui sistem termodinamic este
caracterizata de parametri variabili In timp.

Trecerea sistemului dintr-o stare in alta stare, in urma unor
interactiuni cu mediul exterior, se numeste proces termodinamic
sau transformare de stare.

Sistemele termodinamice pot fi:

¢ jzolate (nu schimba nici energie si nici substanta cu mediul

exterior);

¢ inchise (schimba doar energie, nu si substanta, cu mediul

exterior);

¢ deschise (schimba si energie, si substanta cu mediul exterior).

Schimburile de energie intre un sistem si mediul exterior lui se
pot face prin lucru mecanic si prin caldura. Sistemul considerat poate
sa se incalzeasca sau sa se raceasca numai prin schimb de energie
sub forma de caldura (cand lucrul mecanic este nul).

Caldura este o marime care masoara transferul de energie (prin
conductie, convectie si radiatie termica) de la un corp aflat intr-o
stare de incalzire, la alt corp, aflat intr-o stare de incalzire inferioara.
Daca pui mana pe peretii unui vas cu apa incalzita, caldura ajunge
la mana prin conductie. Ai constatat ca radiatia termica a caloriferelor
depinde de temperatura acestora.

Termodinamica studiaza doar fenomenologic procesele ter-
mice. Pornind de la relatii empirice (obtinute experimental),
termodinamica formuleaza principii fundamentale si legi valabile
pentru comportarea sistemelor la trecerea dintr-o stare de echili-
bru in alta. In legile sale intervin marimile macroscopice masura
bile direct (presiunea, volumul, masa, temperatura). Termodinamica
nu foloseste modele de structura moleculara.

Teoria cinetico-moleculara explica procesele termice si
proprietatile sistemelor termodinamice prin studiul pe modele de
structura moleculara.
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Procese termodinamice

*Procesele cvasistatice se desfasoara lent, parametrii de stare
corespunzatori starilor intermediare (considerate stari de echilibru)
pot fi determinati (vezi [8]). Procesele cvasistatice sunt reversibile
atunci cand starile intermediare de echilibru sunt aceleasi in ambele
sensuri ale evolutiei intre starile 1 si 2 (vezi (9]). Intalnim si procese
cvasistatice ireversibile: ruginirea, imbatranirea materialelor.
Majoritatea proceselor din natura sunt ireversibile (nu se produc de
la sine in sens opus). Ai observat vreun proces de difuzie desfasurat
in sens invers?

*Procesele nestatice se desfasoara rapid, dintr-o stare initiala
de echilibru intr-o stare finala de echilibru. Aprinderea benzinei in
cilindrul unui motor este proces ireversibil nestatic. Parametrii starilor
intermediare nu se pot determina si reprezenta grafic, deoarece nu
sunt stari de echilibru.

®Procesul este ciclic daca sistemul termodinamic evolueaza
printr-o serie de stari si se intoarce in starea initiala prin alte stari
intermediare (starea finala a sistemului coincide cu starea initiala).
Procesele ciclice pot fi cvasistatice sau nestatice.

*Procesul este adiabatic daca se desfasoara fara schimb de
caldura cu exteriorul (Q = 0). Schimbul de caldura este neglijabil in
comprimari sau destinderi rapide sau poate fi practic eliminat de
invelisurile adiabatice (pereti dubli termoizolatori si reflectanti, intre
care se produce vid, ca la vasul de termos).

Daca un parametru de stare ramane constant in timpul
procesului considerat, atunci procesele termodinamice se numesc:

¢ izoterme, daca temperatura ramane constanta (f = const.);

¢ izocore, daca volumul raméane constant (V = const.);

¢ izobare, daca presiunea ramane constanta (p = const.).

Starea de echilibru pentru gaze este descrisa complet de valorile
parametrilor: presiunea p, volumul V, temperatura f. Nu toti parametrii
de stare care descriu diferite proprietati ale unui sistem termodinamic
au valori independente. Prin folosirea unor relatii cunoscute se poate
exprima un parametru de stare in functie de alti parametri independenti
(marimi masurabile care pot avea diverse valori: presiunea p, volumul
V, masa m, temperatura t).

Expresia matematica, ce descrie relatia intre parametri de stare
printr-o functie de forma p= f (V, t), se numeste ecuatie termica de
stare.

Presiunea p este marimea fizica scalara numeric egala cu raportul
dintre marimea fortei F, care apasa perpendicular si uniform pe o
suprafata a unui mediu material, si aria S a acestei suprafete:

P=§

0y v oV

Un proces cuasistatic se poate repre-
zenta grafic prin curbd continud (in
coordonate p si V, numite coordonate
Clapeyron).

(8) Topirea ghetii sau inghetarea apei
dintr-un vas si absorbtia sau evacuarea
lentd a aerului dintr-un cilindru cu
piston etans sunt procese reversibile
cvasistatice.
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®M) Presiunea atmosfericd normald
p, este presiunea atmosferei care
echilibreaza presiunea hidrostaticd a
unei coloane de mercur, cu indltimea
h = 0,76 m, aflata la nivelul mdrii:
po = pHgghco[Hg =
= 13 600 kg/m?- 9,8 m/s?- 0,76 m =
= 1,013+ 10°Pa,
unde p ,, = 13600 kg/m? este densitatea
mercurului.
Unitdti tolerate pentru mdsurarea
presiunii:
1 atm= 1,013 x 10° Pa
(atmosfera fizicd);
1 torr = 1 mm col. Hg = 133,3 Pa
(corespunde presiunii exercitate de o
coloand de mercur cu indltimea
h’= 1 mm, deci p,= 760 torr).

Un cilindru orizontal care contine aer
este inchis la ambele capete si despdrtit
printr-un piston mobil in doud
compartimente. Echilibrul se realizeazd
cand presiunile sunt egale. In cazul in
care cele doud compartimente au tem-
peraturi diferite si pistonul este metalic,
se observd deplasarea acestuia (presi-
unile vor fi egale in cursul procesului,
dar diferite de valoarea initiald).

Unitatea de masura pentru presiune se numeste pascal:

N
[p]S.I. “m? Pa.
Presiunea atmosferica este presiunea exercitata de atmosfera
pe suprafata corpurilor, indiferent de orientarea suprafetei (vezi10]).
Un gaz este omogen, daca proprietatile sale sunt aceleasi in
fiecare punct, si izotrop, daca nu exista directie privilegiata pentru

proprietatile acestuia.

1.1.3. Contact mecanic si contact termic

Interactiunea unui sistem cu mediul exterior produce o
transformare, deci o modificare a parametrilor de stare.

Intre doua sisteme termodinamice se poate realiza:

¢ contact mecanic, atunci cand schimbul de energie dintre

sisteme se face prin lucrul mecanic efectuat de fortele
dintr-un sistem asupra celuilalt;

¢ contact termic, atunci cand schimbul de energie dintre

sistemele izolate de exterior se face numai prin caldura, nefiind
posibil schimbul de energie prin lucru mecanic.

Daca doua sisteme sunt in contact termic si intre acestea nu se
face transfer de energie prin caldura, atunci sunt in stare de echilibru
termic. Stii ca atunci cand aduci in contact doua corpuri (unul cald
si altul rece), acestea ajung, dupa un interval de timp, in echilibru
termic cand nu mai schimba caldura intre ele. in afara echilibrului
mecanic este necesar si echilibrul termic (vezi [{1]). Starea de incalzire
a unui sistem termodinamic depinde de miscarea de agitatie a
moleculelor sale. Senzatia fiziologica de temperatura nu este
masurabila. Deoarece nu ne putem baza pe simtul tactil in ordonarea
corpurilor dupa starea de incalzire, este nevoie sa definim temperatura
caun parametru intern care masoara gradul de incalzire a unui sistem.

1.1.4. Principiul zero al termodinamicii

Daca doua sisteme termodinamice sunt in echilibru termic cu
al treilea sistem termodinamic, atunci sunt si ele in echilibru termic.

Aceasta concluzie experimentala are rang de principiu, numit
principiul zero al termodinamicii sau principiul tranzitivitatii
echilibrului termic.

Proprietatea de tranzitivitate a starilor de echilibru termic rezultata
din experimente se generalizeaza ca principiu al tranzitivitatii echi-
librului termic: daca sistemul 1 (gheata, de exemplu) este in echilibru
cu sistemul 2 (apa, de exemplu) si acesta este in echilibru cu siste-
mul 3 (termometrul), atunci sistemele 1 si 3 sunt in echilibru termic.
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Corpurile care ajung la echilibru termic, in urma contactului
termic, au aceeasi temperatura. Corpul cald cedeaza caldura
corpului rece, deci temperatura corpului cald scade pana cand se
realizeaza echilibrul termic.

Temperatura atribuita unui sistem (un corp sau mai multe corpuri
aflate in contact termic cu un termometru), prin stabilirea
conventionala a unei scari de temperatura, se numeste temperatura
empirica. Temperatura empirica este o marime ce caracterizeaza
starea de incalzire la echilibru termic.

Determinarea temperaturii se bazeaza pe principiul echilibrului
termic: termometrul si sistemul (a carui temperatura o masuram),
aduse In contact termic si izolate de exterior, ajung, dupa un interval
de timp, la echilibru termic, atunci cand nu mai schimba energie
sub forma de caldura. Temperatura indicata de termometru coincide
cu cea a sistemului considerat. Pentru o masurare cu o eroare cat
mai mica, trebuie ca echilibrul termic sa se realizeze cu schimb de
caldura cat mai redus.

® Temperatura indicatd de termometru este temperatura de
echilibru si nu cea initiala a corpului.

1.1.5. Partile componente ale unui termometru si
functionarea acestuia

Marimea fizica folosita pentru masurarea temperaturii se numeste
marime termometrica. Corpul termometric folosit pentru masurarea
temperaturii poate fi mercur, alcool, termocuplu, semiconductoare
etc. (vezi [12)).

Etalonarea unui termometru se bazeaza, de obicei, pe alegerea
a doua stari fizice reproductibile, carora li se atribuie, prin conventie,
doua temperaturi de reper, intre care se ordoneaza intervalul de
temperaturi (vezi {3]). Dilatarea termica este procesul de crestere a
dimensiunilor unui corp sub actiunea caldurii.

Un grad Celsius reprezinta modificarea de temperatura care
corespunde unei sutimi din dilatarea lichidului in tubul capilar al
termometrului, atunci cand rezervorul acestuia se muta din gheata
pura care se topeste in vaporii apei pure care fierbe, la presiune
normala.

Termometrul cu coloana de lichid utilizeaza: mercur, toluen,
alcool etilic. Lungimea L a coloanei de lichid creste liniar cu
temperatura ¢, dupa relatia cunoscuta din gimnaziu:

L=L,(1+a?),

unde L,—lungimea coloanei de lichid la 0°C, iar o — coeficientul
de dilatare liniara al lichidului.

L.

Y TIIITIIE

Madsurarea temperaturii la echilibru
termic se bazeazd pe corespondenta
dintre valorile mdsurate ale unei mdrimi
fizice (lungimea unei coloane de lichid,
rezistenta electricd a unui rezistor,
presiunea exercitatd de un gaz la volum
constant etc.) si starea de incdlzire,
printr-o scard de temperaturi conven-
tional aleasa.

“C “c

100 100
a0 fEln]

— — BO BO
- T0 o
=] - &0

4 = BO ~- 50
40 40

30 30

= - 20 20
- 10 - 10
n} a

Scara Celsius este o scard conven-
tionald centigradatd, cu temperaturi de
reper reproductibile:

—se atribuie, prin conventie, valoarea
0°C temperaturii ce corespunde stdrii de
echilibru termic intre apa purd si gheata
care se topeste, la presiune atmosferica
normald. Se introduce rezervorul termo-
metrului in amestecul gheatd-apd si se
marcheazd diviziunea zero la nivelul
lichidului din tubul capilar, cand acesta
devine stationar;

—se atribuie, prin conventie, valoarea
100°C temperaturii ce corespunde starii
de echilibru termic intre apa purd si
vaporii de apd obtinuti prin fierbere la
presiunea atmosfericd normald. Se
introduce rezervorul in vaporii apei
care fierbe si marcam 100°C. Intervalul
dintre cele doud repere are 100°C.
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a. Termometrul metalic utilizeazd
o lamd bimetalica (alamd si otel) ale
cdrei componente se dilata diferit la
incdlzire. Curbarea lamei cu tempera-
tura produce migcarea unui ac indica-
tor in fata unei scale gradate.

g L

b. Termometrul cu termocuplu uti-
lizeaza madrimea tensiunii, mdsuratd de
un milivoltmetru, care apare intre
sudurile a doud metale diferite, cand
una dintre suduri este la o temperaturd
mai ridicata decdat cealalta.

c. Termometrele cu dispozitive elec-
tronice utilizeazd sonde cu semicon-
ductori care isi modificd rezistenta
electricd la incalzire. Curentul care trece
prin acestea este mdsurat de un
miliampermetru cu scala gradatd in
unitdati de temperaturd.

In tehnica se folosesc alte tipuri de termometre (vezi [#] a, b, ¢).

Schimbul de energie sub forma de caldura intre termometru si sis-
temul considerat se face la suprafata de contact, prin ciocnirile dintre
moleculele lor, deci fara schimb de energie sub forma de lucru mecanic.

Daca intre sistem si termometru, aflate in contact, nu mai are
loc un schimb de caldura, atunci ele au ajuns in starea de echilibru
termic si temperatura termometrului nu se mai modifica.

Scara Kelvin, adoptata in S.I., are fixat punctul zero al scalei la
temperatura -273,15°C. Temperatura absoluta T, = 0 K ar cores-
punde starii In care ar inceta miscarea de agitatie termica a mole-
culelor. Temperatura T calculata fata de zero absolut se numeste
temperatura termodinamica (sau absolutd),este marime fizica
fundamentala in S.I. Unitatea de masura K (kelvinul) are aceeasi
marime ca si gradul de pe scara Celsius, deci:

I1K=1°C=1grd siT(K) =t (°C) + 273,15.

Scara Fahrenheit are aceleasi stari de referinta ca si scara Celsius,
dar li s-au atribuit temperaturile #, = 32°F si, respectiv, t, = 212°F:

t:(°F) = 32 + 1,8t (°C).

Termostatul este un sistem termodinamic a carui temperatura
nu se modifica in urma realizarii contactului termic cu un sistem
termodinamic.

@ Clasificari ale parametrilor de stare

I. Parametrii care pot avea valori arbitrare se numesc parametri
independenti (volumul si presiunea unui gaz, de exemplu), iar
parametrii care au valori dependente de valorile parametrilor
independenti, determinabile cu anumite relatii matematice, se
numesc parametri dependenti (densitatea unui gaz, de exemplu).

II. Parametrii care nu depind de dimensiunile sistemului se
numesc intensivi (presiunea, temperatura, de exemplu), iar
parametrii care depind de dimensiunile sistemului se numesc
extensivi (masa, volumul, de exemplu).

IIl. Se definesc parametri care depind de pozitie (volumul, de
exemplu) si parametri care depind de forte (presiunea, de exemplu).

Retine!

Putem spune ca schimbul de energie inceteaza atunci cand
temperaturile corpurilor devin egale sau cand sistemul a ajuns la
echilibru termic. Masurarea temperaturii unui corp sau a unui sistem
de corpuri se face prin contact termic cu un termometru, daca se
realizeaza echilibru termic. Moleculele constituente ale corpurilor
considerate si ale corpului termometric se ciocnesc intre ele si
transfera energia de la corpul sau corpurile cu energie cinetica medie
mai mare la corpul sau corpurile din sistem cu enegie cinetica mai
mica, pana cand energia cinetica medie a moleculelor ajunge la
aceeasi valoare (la echilibru termic).
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& Evaluare

TEST 1

#* Copiazd in caiet urmdtoarele afirmatii si rdspunde cu A, dacd

afirmatia respectivd este adevdrata, sau cu F, dacd este falsa:

1. Caldura masoara energia transmisa de la un corp cald la unul
rece, cu care este pus in contact.

2. Agitatia termica reprezinta miscarea permanenta si ordonata a
moleculelor.

3. Intensitatea agitatiei termice nu depinde de starea de incalzire a
sistemului considerat.

4. Laincalzirea unui corp se intensifica agitatia termica dezordonata
a moleculelor.

5. Numarul lui Avogadro reprezinta cantitatea de gaze diferite, aflate
in aceleasi conditii de temperatura si presiune.

6. Conform legii lui Avogadro, cantitati egale de gaze diferite,aflate
in aceleasi conditii de temperatura si presiune, au acelasi numar
de molecule.

7. Numarul lui Avogadro reprezinta numarul de molecule dintr-un
mol de substanta.

8. Orice transformare cvasistatica este reversibila.

9. Moleculele de aer ciocnesc permanent, omnidirectional, dar
neregulat particulele aflate in suspensie.

TEST 2
La urmdtoarele afirmatii raspunde cu A, dacd afirmatia respectivd
este adevarata, sau cu F, daca este falsa:
1. Daca un corp cald este adus in contact cu un alt corp, mai rece,
atunci transferul de temperatura se face de la sine, de la corpul
cald spre cel rece (vezi [B]).
Procesele nestatice se desfasoara lent.
Procesele nestatice se desfasoara rapid.
Difuzia se desfasoara lent la temperaturi mici (vezi [{€]).
Daca parametrii de stare au valori diferite in interiorul sistemului,
atunci acesta se afla in stare de echilibru termodinamic.
Sistemele termodimamice izolate nu schimba substanta cu
exteriorul.
7. Sistemele termodimamice inchise nu schimba energie cu
exteriorul.
8. Sistemele termodimamice izolate nu schimba energie cu
exteriorul.
9. Sistemele termodimamice deschise schimba numai energie cu
exteriorul.

G W

&
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TEST 3
£ Copiazd textul in caiet si completeaza spatiile libere cu termenii
potriviti:

Miscarea browniana este observata in orice fluid si este cu atat
mai intensa, cu cat particulele in suspensie sunt mai mici, cu cat
lichidul este mai putin vascos si cu cat temperatura este mai ... .

Daca o particula in suspensie este mare, moleculele care o
ciocnesc din toate partile in numar mare isi compenseaza reciproc
... si miscarea browniana nu se observa experimental. Daca particula
este foarte mica, impulsurile fortelor nu se mai ... reciproc (vezi [fZ]).
Uneori, o fata a particulei in suspensie este ciocnita de un numar mai
mare de molecule decat fata opusa, ceea ce face ca particula sa ... .

in cazul solidelor si al lichidelor, moleculele se atrag atat de
puternic, incat aceste corpuri isi pastreaza ... propriu. Solidele isi
pastreaza si ... proprie. In stare gazoasa, fortele de atractie dintre
molecule sunt cu mult mai mici decat la solide si lichide, astfel incat
gazele ocupa in intregime ... pe care 1l au la dispozitie.

PROBLEME

/QS Cautda raspunsul corect la problemele urmdtoare:

1. Untermometru gresit etalonat indica o temperatura de — 6 grade
cand este introdus intr-un amestec de apa si gheata curata la pre-
siune atmosferica normala si, respectiv, o temperatura de 109 grade
cand rezervorul termometrului este {inut in vaporii apei pure care
fierbe la presiune normala (vezi 8]). Temperatura reald pentru
indicatia de 40 de grade a acestui termometru este:

a) 32°C; b) 35°C; c¢)40°C; d) 46°C.

2. Daca introduci in apa dintr-un vas un corp mai cald din exterior
si citesti imediat indicatia termometrului, poti afirma ca aceasta
este temperatura de echilibru termic a sistemului? (vezi [{9])

3. Toti parametrii de stare variaza in transformarea:

a) izoterma a gazului ideal;  b) izocora a gazului ideal;
c) generala a gazului ideal;  d) izobara a gazului ideal.

4. Principiul zero al termodinamicii (numit si al tranzitivitatii
echilibrului termic) introduce o marime de stare numita:
a) energie interna; b) temperatura absoluta;
c) temperatura empirica; d) temperatura relativa.

5. Un sistem termodinamic este inchis daca:

a) nu schimba energie cu exteriorul;

b) schimba cu exteriorul masa si energie;
¢) schimba cu exteriorul numai energie;
d) este izolat de exterior.
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