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1. Ce este temperatura. Principiul zero al temperaturii.

Temperatura este deseori asociatd cu senzatiile de cald si rece pe care le avem atunci cand atingem diferite
corpuri. Acest mod de a privi temperatura este unul subiectiv dar ofera o posibilitate practica de vedea cum
putem defini si masura temperatura.

Sa consideram un exemplu foarte simplu, doua sisteme termodinamice (sa spunem doua gaze) aflate in contact
in doud incinte perfect izolate de mediul exterior insa care pot schimba energie intre ele (Fig.1). Este posibil
ca cele doud sisteme sa schimbe energie pana ajung la o stare in care acest schimb de energie nu se mai produce.
Spunem ca s-a realizat echilibrul termic. Sau este posibil ca schimbul de energie sa nu se produca si atunci
sistemele s-au aflat de la bun Tnceput in echilibrul termic.
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Considerand trei sisteme termodinamice A, B, C, relatia de echilibrul termic intre stiri are urmitoarea
proprietate, numita tranzitivitatea echilibrului termic (Fig.2):

Daca A este in echilibrul termic cu B §i A este in echilibru termic cu C atunci B este in echilibru termic cu C.

Aceasta proprietatea se mai numeste si principiul zero al termodinamicii si permite introducerea temperaturii
ca parametru de stare care caracterizeaza starile de echilibru ale sistemelor termodinamice. Daca avem mai
multe sisteme termodinamice si ele se afla in echilibru termic (adica nu schimba energie intre ele) atunci
spunem ca au aceeasi temperatura.
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Interpretarea cinetico-moleculara a temperaturii

Pe de alta parte privind lucrurile din punct de vedere al structurii interne atomo-moleculare a substantei stim
ca atomii sau moleculele substantelor se afla intr-o migcare continua si dezordonata numita miscare de agitatie
termica indiferent de starea de agregare. Intre energia cinetici medie a miscarii de translatie a unei molecule
consideratd punct material §i temperatura existd urmatoarea relatie:

3
(Ectranslatie> = EkT

unde k = 1,38 - 10723] /K reprezinti constanta lui Boltzmann iar T reprezintd temperatura.

Aceasta relatie arata ca intre energia cinetica a miscarii de translatie a moleculelor substantelor si temperatura
existd o legdturd, dacd creste temperatura atunci creste si energia cineticd a moleculelor iar dacd scade
temperatura scade si energia cineticd a miscarii de translatie a moleculelor.

Prin urmare putem considera cd temperatura este o marime fizicd care reprezintd o masurda a miscarii de
agitatie termicad a moleculor substantelor.

2. Masurarea temperaturii.

Masurarea temperaturii se face cu termometrul. Indiferent de tipul termometrului, functionarea acestuia se
bazeaza pe modificarea proprietatilor unor substante (cum ar fi modificare volumului unui lichid sau solid,
modificarea presiunii unui gaz mentinut la volum constant, modificarea rezistentei electrice a unui conductor,
modificarea culorii unui corp, etc) atunci cand temperatura variaza.

Cel mai comun tip de termometru este cel care foloseste un lichid si proprietatea aceastuia de a se dilata
(volumul creste) atunci cand creste temperatura sau a se contracta (volumul scade) cand scade temperatura.
Orice termometru Tnainte de a fi utilizat trebuie calibrat, adica trebuie stabilita o corelatie intre marimea care
se modifica (lungimea unei coloane de lichid) si variatia temperaturii. Atfel spus trebuie stabilitd o scara de
temperaturd. Cele mai utilizate scari de temperaturda folosesc ca repere starile termodinamice ale apei la
presiunea atmosferici normali ( p, = 1.01325 - 105N/m?):

= Temperatura de topire a ghetii
= Temperatura de fierbere a apei

In figura 3 este reprezenti comparativ scara de temperatura Celsiul (centrigradi) si scara de temperaturi
Fahrenheit.
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Relatiile de conversie intre scarile Celsiul si Fahrenheit sunt urmatoarele:



9
tr = g tc +32

5
tC = §(tp - 32)

Scara de temperatura absoluta

In general in cazul termometrelor cu lichid temperatura masurati depinde de proprietatile lichidului si de
conditiile de presiune ale mediului exterior. Cele doud puncte de reper in definirea scarilor de temperatura
Celsius si Fahrenheit depind de punctul de topire al ghetii si punctul de fierbere ale apei la presiunca
atmosfericd normala. De aceea se pune problema definirii unei scari de temperatura si a unui termometru a
carui indicatii sa fie independente de aceste variabile.

O asemenea scara de temperaturd este scara de temperatura absolutd care este definitd in functie de punctul
triplu al apei. Punctul triplu al unei substante este acea stare termodinamica unica in care cele trei faze solida
lichida si gazoasa ale unei substante coexista in echilibru. In cazul apei aceasta stare termodinamica (Fig.4)
este posibild dacd presiunea exterioara este de aproximativ 610 Pa iar temperatura este de 0,01 °Celsius. Acestei
stdri i se atribuie 1n scara de temperaturd absolutd numita si scara Kelvin valoarea de 273.16 K.
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Figura 4
Asa cum se observa si din figura 4 presiunea de 610 Pa este cea mai joasd presiune la care apa se mai poate

afla in stare lichida. Daca presiunea scade sub aceastd valoarea atunci apa se poate gasi in stare solida sau
gazoasd, trecerea de la starea solida se face direct la starea gazoasa prin sublimare.

1 Kelvin reprezinti din temperatura punctului triplu al apei cdruia i se atribuie prin conventie

273,16
valoarea termodinamica de 273,16 K.

Folosind ca definitie doar punctul triplu al apei scara Kelvin este o scard de temperatura care se defineste in
functie de un singur punct fix — punctul triplu al apei.

Relatia intre scarile de temperaturd Celsius, Fahrenheit si Kelvin este ilustrata in fig.5 .
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Scara Kelvin mai este numita scara de temperaturd absolutd iar punctul sdu de 0, T = 0K = -273,15°C este
numit zero absolut. La 0 K molecule care compun un sistem termodinamic au cea mai mica energie posibila,
insa datorita unor efecte cuantice migcarea moleculelor nu inceteaza complet.

T(K) = t°C + 273,15
3. Dilatarea termica

Dilatarea termica este unul dintre cele mai importante efecte care se produc atunci cand temperatura unui corp
sau sistem creste. Prin dilatare intelegem modificarea volumului unui corp odata cu cresterea temperaturii.

Dilatarea liniara se produce Tn cazul in care avem sisteme cum ar fi fire metalice, coloane de lichid foarte
subtiri, etc, in cazul cdrora lungimea este mult mai mare decat celelalte doua dimensiuni (Fig.6). In aceste
situatii relatia dintre lungimea initiald lo a unui fir, lungimea finala | este data de relatia:

I =ly(1 + aAT)

Unde a este un coeficient care se numeste coeficient de dilatare liniard, [a]g; = K1
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Figura 6

In cele mai multe situatii insa vorbim de dilatare in volum (Fig.7). In acest caz volumul unui corp a carui
temperatura creste de la To la T se modifica conform relatiei:

V =V,(1+yAT)

unde y se numeste coeficient de dilatare in volum, iar Vo reprezinta volumul initial iar V volumul final.
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Anomalia dilatarii termice a apei

Volumul lichidelor creste in general cu cresterea temperaturii iar coeficientii de dilatare in volum sunt cam de
10 ori mai mari decat Tn cazul solidelor. Totusi existd o exceptie. Apa in intervalul de temperatura (0,4°C) isi
micsoreazd volumul in loc si 1si creascd volumul. Cel mai mic volum este atins la 3,98 °C ceea ce inseamna
ca la aceasta temperaturd apa are cea mai mare densitate.

Prin topire densitatea apei creste, gheata avand o densitate mai mica dect a apei. In Fig. 8 este reprezentati
variatia densitdtii apei cu temperatura atit in situatia cand se afld in stare solida cat si lichida. Aceasta
comportare a apei se datoreazd modului in care se asociazd moleculele de apd atunci cand se modifica
temperatura.
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