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Temperatura
- o masura a cat de cald sau de rece este un obiect;:

- indica viteza cu care atomii ce alcatuiesc o substanta se misca; odata cu incalzirea, viteza acestora creste; oamenii de stiinta spun ca, la o temperatura extrem de scazuta, numita zero absolut, atomii sau moleculele si-ar inceta miscarea;

Zero absolut 
- cea mai scazuta temperatura ce se poate obtine in mod teoretic (≈ -273,15˚C). + - - reprezinta baza scarii temperaturii absolute, masurata in Kelvin (K) - zero absolut = 0 K; nimic nu poate fi racit atat de mult, chiar daca o temperatura de 0,000007 K a fost obtinuta;  

Scara termodinamica
- scara de temperatura folosita de oamenii de stiinta – masoara temperatura absoluta (T). Mai e denumita si scara Kelvin – a fost propusa in 1848 de cercetatorul englez Lord       Kelvin. Gradatia incepe de la 0 K si nu are valori negative.  

Kelvin 
- este unitatea de masura in sistem international (S.I.) a temperaturii termodinamice;

- a 273,15 - a parte din intervalul de temperatura cuprins intre zero absolut si punctul triplu al apei;

- T K = t ˚C + 273,15;

Toate metodele de masurare a temperaturii se bazeaza pe principiul echilibrului termodinamic si pe faptul, stabilit experimental, ca unele marimi fizice asociate corpurilor variaza la incalzirea  sau racirea lor.

Pentru a masura temperatura unui corp este nevoie de: corp termometric, marime (proprietate) termometrica si scara de temperatura.

Dispozitivul folosit pentru masurarea temperaturii este termometrul.

TERMOMETRUL

Termometrul este un instrument folosit la masurarea temperaturilor, format dintr-un tub de sticla gradat cu un rezervor care contine un lichid dilatabil (alcool, mercur etc.).

Inventia termometrului ii este atribuita lui Galileo Galilei, desi termometrul etans nu a fost inventat decat abia in 1650. Termometrele moderne cu alcool si mercur au fost inventate de fizicianul german Gabriel Fahrenheit.
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Tipuri de termometre 

Cel mai des folosit tip de termometru este cel cu lichid. Este alcatuit dintr-un capilar de sticla cu diametrul uniform care este deschis la un capat intr-un balon. Ansamblul este inchis pentru a asigura o stare partiala de vid. Daca temperatura creste, lichidul se ridica in capilar. Temperatura poate fi apoi citita de pe o scala adiacenta. Mercurul este des folosit pentru masurarea temperaturilor obisnuite; alcoolul, eterul si alte lichide sunt si ele folosite in termometre. 

Termometrele obisnuite masoara temperatura folosindu-se de dilatarea lichidelor: cu cat temperatura este mai mare, cu cat lichidul se dilata mai mult si creste valoarea indicata. 

Mercurul este folosit la termometre datorita proprietatilor sale deosebite. Poate masura o gama larga de temperaturi, de la –40 la 356˚C, si pana la 570˚C sub presiune, in stare lichida. Se dilata regulat, proportional cu schimbarile temperaturii absolute. Functioneaza bine in tuburi capilare, pe care nu le ,,uda” si e usor de obtinut in forma pura. 

Alte substante folosite sunt: alcoolul, care poate fi utilizat la temperaturi mai joase decat mercurul (-80˚C) si pentanul (C5H12 – alcan) ce poate fi intrebuintat pana la -200˚C.

Termometrele clinice cu mercur pot fi folosite pentru masurarea temperaturii corpului uman. Acestea au o piedica (un gat ingust) la baza tubului astfel incat lichidul nu revine in rezervor imediat dupa efectuarea masuratorii.

Termometre de maxim si minim inregistreaza cele mai ridicate, respectiv cele mai scazute temperaturi. Sunt adesea combinate intr-un singur termometru de maxim si minim.

Termometrul de maxim cu inregistrare automata al lui Daniel Rutherford (inventat in 1794) consta intr-un tub cu mercur in interiorul caruia se afla o mica bucata de otel, asezata deasupra nivelului lichidului. Pe masura ce acesta se dilata, odata cu cresterea temperaturii, impinge bucata de otel. La contractare aceasta ramane pe loc, marcand astfel cea mai inalta temperatura atinsa de la fixarea termometrului. Instrumentul poate fi resetat cu ajutorul unui magnet.


Termometrul de minim contine alcool, in loc de mercur, in interior gasindu-se o mica bucata de sticla cu capatul cel mai indepartat atingand suprafata lichidului. Pe masura ce alcoolul se contracta sticla este condusa de acesta. La dilatare ea isi pastreaza pozitia, capatul ei indicand cea mai scazuta temperatura atinsa.
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Pirometrul este un termometru folosit pentru masurarea temperaturilor inalte. Pirometrul cu rezistenta de platina  se foloseste de faptul ca rezistenta electrica a firului de platina creste odata cu temperatura. Acesta, inchis intr-o carcasa de silica (bioxid de siliciu - SiO2), e pus in contact cu corpul cald. Rezistenta electrica e masurata cu ajutorul Puntii Wheatstone (un circuit electric ce foloseste trei rezistente cunoscute pentru a o afla pe cea a unui al patrulea component necunoscut), aflandu-se de aici temperatura. Un pirometru cu rezistenta de platina poate fi folosit pentru temperaturi de pana la 1200˚C, cu o acuratete de 0,01˚C.

Pirometrul optic foloseste lumina sau alta radiatie emanata de un obiect cald pentru a-i masura temperatura. Ochiul uman a fost primul pirometru optic - culoarea unui obiect ne spune aproximativ cat de cald este. Pirometrele optice sunt folosite pentru masurarea temperaturilor intre 1200 si 3000˚C. Sunt mai corect denumite instrumente de masurare a radiatiilor pentru ca masoara radiatia emanata de obiectele calde. Un avantaj este acela ca instrumentul nu trebuie introdus intr-un cuptor si expus caldurii distructive. Se poate aseza la o anumita distanta de acesta, iar radiatia emanata printr-o deschizatura din peretele furnalului (cuptorului) cade pe aparat. Cel mai comun pirometru optic este tipul ,,cu filament ce dispare”. O lampa electrica si corpul cald sunt observate prin ecrane de absorbtie, iar curentul asigurat lampii este reglat pana cand cele doua obiecte arata la fel. Temperatura filamentului lampii poate fi reglata de curent.


Termocuplele - o pereche de metale sau aliaje lipite. Actiunea lor depinde de faptul ca atunci cand o imbinare de doua metale diferite e incalzita, in aceasta apare un mic voltaj, a carui marime depinde de temperatura. Prin atenta alegere a materialelor, e posibila realizarea unor termocuple care sa functioneze pe o gama larga de temperaturi, de la zero absolut pana la 2000˚C. Termocuplele masoara temperatura in mod direct si pot oferi o citire continua. Un mare avantaj al acestora este posibilitatea de a fi introduse in cele mai mici crapaturi datorita dimensiunilor reduse ale imbinarii. Termocuplele sunt folosite pentru masurarea temperaturii in diferite parti ale masinilor aflate in miscare.

Bolometrul este un instrument sensibil folosit pentru a masura diferente mici de temperatura.

           Functioneaza prin inregistrarea schimbarilor in rezistenta electrica a unui fir expus la caldura sau lumina. Se pot folosi pentru a masura energia termica la distanta, de exemplu in sistemele de cercetare si ghidare in infrarosu sau in astronomie pentru masurarea temperaturii stelelor. 

Functionarea este asigurata de o punte Wheatstone alcatuita din doua lamele subtiri de platina. Una dintre ele este innegrita si expusa razelor de caldura. Cea mai mica crestere a temperaturii mareste rezistenta electrica a lamelei. Diferenta rezistentelor celor doua strica echilibrul puntii, aceasta putand fi masurata cu un aparat de masura electronic si folosita pentru calculul temperaturii.

A fost inventat in 1880 de fizicianul american Samuel P. Langley, care a incercat realizarea unui instrument mai eficient decat termopila (un grup de termocuple folosit pentru masurarea radiatiei caldurii). 

Termometrul metalic - doua lamele metalice cu coeficienti de dilatare diferiti sunt bine fixate impreuna si rasucite intr-o spirala avand metalul cu coeficientul mai mare la interior. Pe masura ce lamela interioara se dilata mai mult la incalzire, spirala se desface. La fel, o scadere a temperaturii cauzeaza rasucirea spiralei. Un ac poate fi atasat instrumentului astfel creat pentru indicarea variatiei temperaturii.

Termometrul cu gaz - este mai sensibil, datorita coeficientului mare de dilatare al gazelor. Masoara variatiile temperaturii prin inregistrarea schimbarilor corespunzatoare de presiune. Totusi, acest tip de termometru tinde sa fie mare si greoi, necesitand cantitati mari din lichidul a carui temperatura trebuie masurata. 

Acuratetea masuratorii

   
Acuratetea masurarii temperaturii depinde de stabilirea echilibrului termic intre termometru si mediul inconjurator. Cand se atinge echilibrul, nu este schimbata caldura intre termometru si materialul pe care-l atinge sau langa care se afla.

Un termometru clinic, de exemplu, trebuie sa fie introdus destul de mult (mai mult de un minut) pentru a ajunge la o stare de aproape - echilibru termic cu corpul uman, pentru a avea o citire destul de precisa. De asemenea ar trebui introdus destul de adanc si ar trebui sa aiba contact cu corpul destul de mult. Aceste conditii sunt aproape imposibile de atins cu un termometru oral, care indica temperatura corpului mai mica decat cea data de un termometru rectal. 

Orice termometru arata doar temperatura sa, care ar putea sa nu fie aceeasi cu cea a obiectului in cauza. De exemplu, cand masuram temperatura aerului din afara unei cladiri, daca un termometru e plasat la umbra si unul la soare, doar la cativa centimetri distanta, cele doua aparate vor indica valori diferite, desi temperatura aerului e aceeasi peste tot. Termometrul de la umbra poate pierde caldura prin radiatie cu zidurile reci ale cladirii. Prin urmare valoarea lui e putin mai mica decat cea reala. Termometrul plasat la soare va absorbi caldura radiata de acesta si va indica o valoare mai mare decat cea reala. Pentru a evita astfel de erori, termometrul trebuie sa fie protejat de surse de caldura sau frig de la care sau catre care poate fi transferata caldura prin radiatie, conductie sau convectie.

SCARI DE TEMPERATURA

Una dintre primele scari a fost cea conceputa de fizicianul german Gabriel Daniel Fahrenheit, care situeaza, la presiune atmosferica standard, punctul de inghet si de topire al ghetii la 32 grade F si punctul de fierbere al apei la 212 grade F. 

In anul 1714 a construit doua termometre cu alcool cu care se putea masura relativ precis. In acelasi an a folosit si mercur in termometre, continuand astfel lucrarea lui G. Amonton, care studiase dilatabilitatea mercurului.

Pentru termometrele sale folosea mai multe scale, dintre care ultima - denumita ulterior cu numele lui - lua ca puncte fundamentale trei temperaturi. Primul punct reprezenta temperatura unui amestec de apa, gheata si sare de bucatarie, notata cu 0. Al doilea - temperatura unui amestec de apa si gheata, notata cu 32, iar al treilea temperatura apei care fierbe, notata cu 212. La unele scale mai vechi folosea si temperatura corpului omenesc sanatos ca unul din punctele fundamentale. 


In anul 1724 a explicat dependenta dintre temperatura de fierbere a apei si presiunea atmosferica, a mai construit un nou densimetru si un termometru combinat cu barometru.

 Gradul Fahrenheit este o unitate tolerata. Se mai utilizeaza in tarile anglo - americane. Unitatea fundamentala pentru diferenta de temperatura este kelvinul (°K) si este acceptat ca unitate si gradul Celsius (°C).
In anul 1742, Anders Celsius a propus o scara „inversa” scarii Celsius moderne, unde 0 era temperatura de fierbere, iar 100 cea de inghet a apei. El a constatat ca temperatura de inghetare a apei nu depinde practic de presiune. De asemenea, el a determinat cu o precizie remarcabila cum depinde temperatura de fierbere a apei de presiunea atmosferica.

Celsius a folosit doua puncte fixe in scara sa: temperatura de topire a apei si temperatura de fierbere a apei. Aceasta nu era o idee noua, Isaac Newton lucrand deja cu ceva asemanator. Deosebirea era aceea ca Celsius a folosit temperatura de topire a apei si nu cea de inghet. Experimentele pentru o buna calibrare a termometrului s-au desfasurat pe parcursul a doua ierni. Repetand experimentul iarasi si iarasi, el a descoperit ca gheata se topeste intotdeauna la acelasi punct de calibrare marcat pe termometru. El a descoperit un punct similar la fierberea apei, punctul de evaporare a apei. Cand aceasta determinare se face cu o precizie ridicata se observa o variatie a acestui punct in functie de presiunea atmosferica. In momentul in care se indeparta termometrul de vapori, nivelul mercurului crestea putin . Acest fenomen se poate explica prin racirea rapida si contractarea sticlei.

Cand Celsius a decis sa foloseasca propria scara de temperatura, el a ales punctul de fierbere a apei pure la 0 °C (212 °F) si punctul de inghet (solidificare) la 100 °C (32 °F). Un an mai tarziu, Frenchman Jean Pierre Cristin a propus o versiune inversata a scarii, cu punctul de inghet la 0 °C (32 °F) si punctul de fierbere la 100 °C (212 °F), denumind-o Centigrad.

Celsius a propus o metoda de calibrare a termometrelor:

· se introduce tubul termometrului intr-un amestec de gheata pisata si apa pura si se marcheaza punctul unde lichidul termometric (mercurul) se stabilizeaza; acest punct reprezinta punctul de inghet/dezghet al apei;

· similar, se marcheaza punctul in care mercurul se stabilizeaza cand termometrul este tinut in vapori de apa;

· se imparte lungimea dintre cele doua puncte in 100 de diviziuni egale.

Pentru lucrarile stiintifice, cea mai folosita este scara absoluta sau Kelvin, inventata de matematicianul si fizicianul britanic William Thomson (1st Baron Kelvin). 

Scara Kelvin este scara de temperatura termodinamica (absoluta) unde temperatura de zero absolut (0 K) este cea mai scazuta temperatura posibila. Unitatea de masura a scarii Kelvin este kelvinul (simbol: K), care este unitatea de temperatura in SI si este una din cele sapte unitati de masura fundamentale.

Unitatea si scara Kelvin este definita, conform conventiilor internationale, prin doua puncte: zero absolut si punctul triplu al apei. De asemenea, aceasta definitie leaga exact scara Kelvin de scara Celsius. Zero absolut - temperatura fata de care nimic nu poate fi mai rece si la care in substanta nu mai exista energie sub forma de caldura - este definita ca fiind exact 0 K si −273,15 °C. Punctul triplu al apei este definit ca fiind la exact 273,16 K si 0,01 °C. Aceasta definitie are trei consecinte:

- stabileste valoarea unitatii kelvin ca fiind exact 1 / 273,16 parti din diferenta dintre punctul triplu al apei si zero absolut;

- stabileste ca un kelvin are exact aceeasi marime cu un grad de pe scara Celsius;

- stabileste ca diferenta punctelor de zero intre cele doua scari este exact 273,15 kelvini (0 K = −273,15 °C si 273,16 K = 0,01 °C).

In tabelul de mai jos sunt prezentate cateva temperaturi de baza pe scara Celsius si corespondentele lor pe alte scari.

	
	Kelvin
	Celsius
	Fahrenheit

	Zero absolut

(exact, prin definitie)
	0 K
	−273,15 °C
	−459,67 °F

	Punctul de topire al ghetii
	273,15 K
	0 °C
	32 °F

	Punctul triplu al apei

(exact, prin definitie)
	273,16 K
	0,01 °C
	32,018 °F

	Punctul de fierbere a apei
	373,1339 K
	99,9839 °C
	211,9710 °F








