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Caldura

Unele dintre radiatiile termice ale Soarelui lovesc si incalzesc Pamdntul. Comparativ cu Soarele, Pamdntul are o temperaturd
mult mai scazuta si astfel trimite radiatii termice mult mai putin inapoi la Soare.

Inainte de definirea matematica riguroasi a caldurii pe baza hartiei Carathéodory din 1909,
istoric, caldura, temperatura si echilibrul termic au fost prezentate in manualele termodinamice ca
notiuni primare comune. Carathéodody a prezentat lucrarea sa din 1909 astfel: "Propunerea ca
disciplina termodinamicii sa poata fi justificatd fara a recurge la nicio ipoteza care nu poate fi
verificatd experimental trebuie privitd ca fiind una dintre cele mai notabile rezultate ale cercetarii
in termodinamica care a fost realizatd in ultimul secol .“ Referindu-se la "punctul de vedere adoptat
de majoritatea autorilor activi Tn ultimii cincizeci de ani", Carathéodory a scris: "Exista o cantitate
fizica denumita caldura care nu este identica cu cantitdtile mecanice (masa, forta, presiune etc.) si
ale caror variatii pot fi determinate prin masuratori calorimetrice." James Serrin introduce o

descriere a teoriei termodinamicii astfel: "In urmatoarea sectiune, vom folosi notiunile clasice de
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caldura, de lucru mecanic si de fierbinteala ca elemente primitive, ... Caldura este o primitiva
adecvata si naturala pentru termodinamica, a fost deja acceptata de Carnot. Validitatea sa continua
ca element primar al structurii termodinamice se datoreaza faptului ca ea sintetizeaza un concept
fizic esential, precum si utilizarea sa reusitd in lucrarea recentd de unificare a diferitelor teorii
constitutive”. Acest tip traditional de prezentare a bazei termodinamicii include idei care pot fi
rezumate prin afirmatia ca transferul de cdldurd se datoreaza pur si simplu unei neuniformitati
spatiale a temperaturii si se face prin conductie si radiatie, de la corpuri mai calde la cele mai reci.
Se sugereaza uneori cd aceasta prezentare traditionald se bazeaza in mod necesar pe "rationamentul
circular"; impotriva acestei propuneri se afla dezvoltarea matematicd riguros logica a teoriei
prezentate de Truesdell si Bharatha (1977).

Aceastd abordare alternativa a definitiei cantititii de energie transferatd sub forma de
caldura difera In structurd logica de cea a Carathéodory, relatatd exact mai sus.

Aceasta abordare alternativa admite calorimetria ca modalitate primara sau directa de a
masura cantitatea de energie transferatd sub forma de caldura. Se bazeaza pe temperatura ca unul
dintre conceptele sale primitive si se utilizeaza in calorimetrie. Se presupune ca existd suficiente
procese fizice pentru a permite masurarea diferentelor in energiile interne. Astfel de procese nu se
limiteaza la transferurile adiabatice de energie ca munca. Acestea includ calorimetria, care este
cea mai frecventd modalitate practica de a gasi diferente energetice interne. Temperatura necesara
poate fi fie termodinamicad empirica, fie absoluta.

In schimb, modul Carathéodory relatat exact mai sus nu utilizeazi calorimetria sau
temperatura in definirea primara a cantitatii de energie transferata sub forma de caldura. Modul
Carathéodory priveste calorimetria doar ca modalitate secundard sau indirectd de masurare a

cantitdtii de energie transferatd sub forma de caldura. Modul Carathéodory priveste cantitatea de
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energie transferatd sub forma decaldura intr-un proces ca in primul rand sau direct definita ca o
cantitate reziduala. Se calculeaza din diferenta dintre energiile interne ale starilor initiale si finale
ale sistemului si din activitatea efectiva efectuata de sistem in timpul procesului. Aceasta diferenta
energetica internd se presupune ca a fost masurata n avans prin procese de transfer pur adiabatice
de energie ca lucru mecanic, procese care iau sistemul intre

starile initiale si cele finale. Prin modul Carathéodory se presupune, asa cum se stie din
experiment, ca exista, de fapt fizic, suficiente astfel de procese adiabatice, astfel incat nu este
nevoie sd se recurga la calorimetrie pentru masurarea cantitatii de energie transferatd sub forma de
caldurd. Aceastd presupunere este esentiald, dar nu este explicit mentionata nici ca o lege a
termodinamicii, nici ca o axioma a modului Carathéodory. De fapt, existenta fizicd reala a unor
astfel de procese adiabatice este, intr-adevar, in cea mai mare parte, o supozitie, iar procesele
presupuse in majoritatea cazurilor nu au fost verificate empiric.

Deoarece céldura (ca si lucrul mecanic) reprezintd o cantitate de energie transferata intre
douad corpuri prin anumite procese, niciun corp “nu are” o anumita cantitate de caldura (la fel cum
un corp in sine nu are "lucru mecanic"); in schimb, un corp are intr-adevar proprietati (functii de
stare), cum ar fi temperatura si energia interna. Astfel, energia schimbata sub forma de caldurd in
timpul unui proces dat schimba energia (internd) a fiecarui corp cu valori egale si opuse. Semnul
cantitatii de caldurd poate indica directia transferului, de exemplu de la sistemul A la sistemul B;
semnul minus indica faptul ca energia curge in directia opusa.

Desi caldura curge spontan de la un corp fierbinte la unul mai rece, este posibil sd se
construiascad o pompa de caldurd sau un sistem de racire care sd functioneze pentru a creste
diferenta de temperaturi intre doua sisteme. In schimb, un motor termic reduce o diferenta de

temperatura existenta pentru a lucra pe un alt sistem.
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Caldura este o consecintd a miscarii microscopice a particulelor (energia cinetica a atomilor
si moleculelor). Atunci cand caldura este transferata intre doud obiecte sau sisteme, energia
obiectului sau a particulelor sistemului creste. In timp ce acest lucru are loc, aranjamentul dintre
particule devine din ce in ce mai dezordonat. Cu alte cuvinte, caldura este legatda de conceptul de
entropie.

Din punct de vedere istoric, au fost utilizate numeroase unitati energetice pentru masurarea
caldurii. Unitatea bazata pe standarde din Sistemul International de Unitati (SI) este Joule (J).
Caldura este masuratd prin efectul acesteia asupra starilor corpurilor in interactiune, de exemplu,
prin cantitatea de gheatd topitd sau prin schimbarea temperaturii. Cuantificarea céaldurii prin
schimbarea temperaturii unui corp se numeste calorimetrie si este utilizata pe scara larga in
practica. In calorimetrie, cildura sensibild este definitd in raport cu o anumiti variabild de stare
aleasd a sistemului, cum ar fi presiunea sau volumul. Céldura sensibila determina o schimbare a
temperaturii sistemului, lasand neschimbata variabila de stare aleasa. Transferul de caldura care
are loc la o temperatura constanta a sistemului, dar schimba variabila de stare, este numita caldura
latenta in raport cu variabila. Pentru modificérile infinitezimale, transferul total de céldura total

este atunci suma caldurii latente si sensibile.
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Temperatura
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Temperatura medie anuald in lume, https://en.wikipedia.org/wiki/File:Annual_Average Temperature_Map.jpg

In fizica, temperatura este proprietatea fizicd a unui sistem care sti la baza notiunilor
comune de "fierbinte" si "rece”. In general, materialul cu temperatura mai ridicati este declarat a
fi mai cald.

Formal, temperatura este acea proprietate care reglementeaza transferul de energie termica,
sau cdldura, intre un sistem si altul. Cand doua sisteme sunt la aceeasi temperatura, acestea sunt in
echilibru termic si niciun transfer de caldura nu se va produce. Cand existd o diferentd de
temperaturd, caldura va tinde sa treaca de la sistemul cu temperaturd mai ridicata la sistemul cu
temperaturd mai joasa, pana cand echilibrul termic este din nou stabilit. Acest transfer de caldura

se poate produce prin conductie, convectie sau radiatie . Proprietatile formale ale temperaturii sunt
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studiate Tn termodinamica. Temperatura joacd, de asemenea, un rol important in aproape toate
domeniile stiintei, inclusiv fizicd, chimie, si biologie.

Temperatura este legata de cantitatea de energie termica sau de caldura dintr-un sistem.
Deoarece se adaugd mai multa caldurd cu céat temperatura creste, Tn mod similar o scadere a
temperaturii corespunde unei pierderi de caldura din sistem. La scara microscopica aceasta caldura
corespunde miscarii haotice a atomilor si moleculelor din sistem. Astfel, o crestere a temperaturii
corespunde unei cresteri a vitezei de deplasare a atomilor din sistem.

Multe proprietéti fizice ale materialelor, inclusiv faza (gaz, lichid sau solid), densitatea,
solubilitatea, presiunea de vapori, si conductivitatea electricd, depind de temperatura. Temperatura
joaca, de asemenea, un rol important in determinarea vitezei si masurii in care apar reactiile
chimice. Acesta este unul din motivele pentru care corpul uman are mai multe mecanisme pentru
mentinerea temperaturii la 37 © C, deoarece temperaturi cu numai cateva grade mai mari pot
conduce la reactii ddundtoare cu consecinte grave. Temperatura controleaza, de asemenea, tipul si
cantitatea de radiatii termice emisa de o suprafatd. O aplicatie a acestui efect este becul
incandescent, in care un filament de tungsten este incalzit electric la o temperatura la care sunt
emise cantitdti semnificative de lumina vizibila.

Temperatura este o proprietate intrinsecd a unui sistem, ceea ce inseamnd ca aceasta nu
depinde de dimensiunea sistemului sau cantitatea de material din sistem. Alte proprietati intrinseci
includ presiunea si densitatea. Prin contrast, masa si volumul sunt proprietati extrinseci, si depind

de cantitatea de material Tn sistem.
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Definitii
Pe baza principiului zero

Tn timp ce majoritatea oamenilor au o intelegere de baza a conceptului de temperatura,
definitia formala este destul de complicati. Inainte de a ajunge la o definitie oficial, sa ludm in
considerare conceptul de echilibru termic. In cazul in care doud sisteme inchise cu volume fixe
sunt aduse Tmpreuna, astfel incat sa fie in contact termic, pot avea loc modificari in proprietatile
celor doud sisteme. Aceste schimbari se datoreaza transferului de caldura intre sisteme. Atunci
cand se ajunge la o stare in care nu apar modificari ulterioare, sistemele sunt n echilibru termic.

O baza pentru definirea temperaturii poate fi obtinuta din principiul zero a termodinamicii,
care prevede ca daca doua sisteme, A si B, sunt in echilibru termic, si un al treilea sistem C este In
echilibru termic cu sistemul A atunci sistemele B si C vor fi, de asemenea, in echilibru termic.
Acesta este un fapt empiric, pe baza observarii, si nu teorie. Deoarece A, B, si C sunt 1n echilibru
termic, este rezonabil sa spunem ca fiecare dintre aceste sisteme partajeaza o valoare comuna a
unor proprietdti. Numim aceastd proprietate temperatura.

In general, nu este convenabil si plasim oricare doui sisteme arbitrare in contact termic
pentru a vedea dacd acestea sunt 1n echilibru termic si, astfel, au aceeasi temperatura. Prin urmare,
este util sa se stabileasca o scara de temperatura in functie de proprietdfile unui anumit sistem de
referintd. Apoi, un dispozitiv de masurare poate fi calibrat in functie de proprietatile sistemului de
referinta i utilizat pentru a masura temperatura altor sisteme. Un astfel de sistem de referinta este
o cantitate fixa de gaz. Legea lui Boyle indica faptul ca produsul presiunii si a volumului (PxV) al
unui gaz este direct proportional cu temperatura. Acest lucru poate fi exprimat prin legea gazului
ideal ca:

PV = nRT (1)
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unde T este temperatura, n este cantitatea de gaz (numarul de moli) si R este constanta
gazului ideal. Astfel, se poate defini o scald pentru temperaturd pe baza de presiunea si volumul
gazului corespunzitoare temperaturii. In practicd, un astfel de termometru cu gaz nu este foarte
convenabil, dar pot fi calibrate alte instrumente de masurare la aceasta scara.

Ecuatia indica faptul ca pentru un volum fix de gaz, presiunea creste cu cresterea
temperaturii. Presiunea este doar o masura a fortei aplicate de gaz pe peretii recipientului si este
legata de energia sistemului. Astfel, se poate observa ca o crestere a temperaturii corespunde unei
cresteri a energiei termice a sistemului. Cand doua sisteme de temperatura diferite sunt puse n
contact termic, temperatura sistemului mai fierbinte scade, ceea ce indica faptul ca caldura
pardseste acest sistem, In timp ce sistemul mai rece castiga caldurd si creste temperatura. Astfel
caldura circula intotdeauna dintr-0 regiune de temperatura ridicata intr-o regiune de temperatura
mai scazutd si este diferenta de temperatura care conduce transferul de caldura intre cele doua

sisteme.

Pe baza celui de al doilea principiu

Temperatura in sectiunea anterioara a fost definita pe baza principiului zero al
termodinamicii. Este de asemenea posibil sad se defineasca temperatura pe baza celui de al doilea
principiu al termodinamicii, care se ocupa cu entropia. Entropia este o masura a dezordinii intr-un
sistem. Al doilea principiu prevede cad orice proces va duce la o schimbare sau o crestere netd a
entropiei universului. Acest lucru poate fi inteles in termeni de probabilitate. Luati in considerare
o serie de aruncari de monede. Un sistem perfect ordonat ar fi unul in care fiecare ban va cadea fie
ban fie marca. Pentru orice numar de aruncari de monede, exista doar o singura combinatie de
rezultate corespunzatoare acestei situatii. Pe de alta parte, existda mai multe combinatii care pot

duce la sisteme dezordonate sau mixte, unde unele monezi sunt ban si altele sunt marca. Pe masura
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ce numarul de monede aruncate creste, numarul de combinatii corespunzatoare sistemului
imperfect creste. Pentru un numar foarte mare de aruncari de monede, numarul de combinatii
corespunzatoare de ~ 50% ban si ~ 50% marca domind, si obtinerea unui rezultat semnificativ
diferit de cel de 50/50 devine extrem de improbabil. Astfel, sistemul progreseaza in mod natural

la o stare de dezordine sau entropie maxima.

Unitati de temperatura

Unitatea de baza a temperaturii in Sistemul International de Unitati este kelvin (K). Un
Kelvin este definit formal ca 1/273,16 din temperatura punctului triplu al apei (punctul in care apa,
gheata si vaporii de apad sunt in echilibru). Temperatura de 0 K este numia zero absolut, si
corespunde punctului in care moleculele si atomii au cea mai micd posibil energie termica. O
unitate importanti de temperaturi in fizica teoretici este temperatura Planck (1,4x10% K).

Pentru aplicatiile de zi cu zi, este adesea convenabil sa se foloseasca scara Celsius (anterior
scala centigrad), in care 0 °C corespunde temperaturii la care apa ingheatd si 100 °C corespunde
punctului de fierbere a apei la nivelul marii. In aceastd scali o diferenta de temperaturd de 1 grad
este la fel ca o diferentd de temperatura de 1 K, astfel incat scara este in mod esential aceeasi cu
scara Kelvin, dar compensata cu temperatura la care apa ingheata (273,15 K). Astfel urmatoarea
ecuatie poate fi folosita pentru a converti Celsius la Kelvin.

T(K) =T(C) + 273.15

Tn Statele Unite, scara Fahrenheit este utilizata pe scara larga. Pe aceasta scara punctul de
inghet al apei corespunde cu 32 °F si punctul de fierbere la 212 °F. Urmatoarea formula poate fi
utilizata pentru a converti intre Fahrenheit si Celsius:

T(C) =59 x (T(F) - 32)

Alte scale de temperatura includ Rankine si Reaumur.
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Masurarea temperaturii

Multe metode au fost dezvoltate pentru masurarea
temperaturii. Cele mai multe dintre acestea se bazeaza pe masurarea
unei proprietati fizice a unui material in lucru care variaza cu
temperatura. Una dintre cele mai uzuale dispozitive de masurare a
temperaturii este termometrul de sticla. Acesta consta dintr-un tub
de sticla umplut cu mercur sau un alt lichid, care actioneaza ca fluid
de lucru. Cresterile de temperaturd determina lichidul sa se extinda,
astfel incat temperatura poate fi determinatd prin masurarea
volumului fluidului. Aceste termometre sunt de obicei calibrate,

astfel Incat se poate citi temperatura pur si simplu prin observarea

nivelului fluidului in termometru. Un alt tip de termometru care nu  Un termometru tipic in grade Celsius
care mdsoard o temperaturd a zilei
~ o .. ,\ C . . de iarnd de -17°C
este intr-adevar utilizat mult in practica, dar este important din amna

punct de vedere teoretic, este termometrul cu gaz.
Alte importante dispozitive pentru masurarea temperaturii includ:
e termocuple
e termistori
e termometre rezistente la temperatura
e pirometre
e alte tipuri de termometre
Trebuie sa fiti atenti atunci cand se mdsoara temperatura pentru a se asigura ca temperatura
instrumentului de masurare (termometru, termocuplu, etc) este intr-adevar aceeasi temperatura ca

si materialul care este masurat. Anumite conditii termice ale instrumentului de masurare pot
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provoca un gradient de temperatura, astfel incat temperatura masurata este diferitd de temperatura
reald a sistemului. In acest caz, temperatura masurati va varia nu numai cu temperatura sistemului,
dar si cu proprietatile de transfer termic ale sistemului. Un caz extrem al acestui efect dd nastere
la factorul de vant rece, unde temperatura se simte mai rece in conditii de vant decat in conditii
de calm, chiar daca temperatura este aceeasi. Ceea ce se intampla este ca vantul creste rata de
transfer termic din organism, rezultand o reducere mai mare a temperaturii corpului pentru aceeasi

temperatura ambianta.

Temperatura Tn gaze

Pentru un gaz ideal monoatomic temperatura este legata de miscarea de translatie sau viteza
medie a atomilor. Teoria cinetica a gazelor utilizeaza mecanica statistica pentru a corela aceasta
migcare de energia cineticd medie a atomilor si moleculelor din sistem. Pentru acest caz, 11.300
grade Celsius corespund la o energie cinetica medie a unui electron. La temperatura camerei (300
grade Kelvin), de exemplu, energia medie a moleculelor de aer este de 300/11300 eV, sau 0,0273
electronvolti. Aceasta energie medie este independentd de masa particulelor, care pare
contraintuitiv pentru multi oameni. Cu toate ca temperatura este legata de energia cineticd medie
a particulelor intr-un gaz, fiecare particula are o energie proprie, care poate sau nu poate
corespunde mediei. Intr-un gaz distributia energiei (si astfel vitezele) particulelor corespunde
distributiei Boltzmann.

Un electron este o unitate foarte mica de energie, de ordinul a 1.6x10™"? jouli.
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