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1. Formularea problemei

Istoria termodinamicii, de altfel ca si intreaga istorie a stiintei,
permite de a evidentia nu numai acele aspecte si momente care au stat
la baza creerii ei, ci si de a intelege In mod stiintific realitatea
inconjuratoare. Marii ganditori ai antichitatii si trecutului nu prea
indepartat intelegeau destul de bine rolul istoriei stiintei. Acest lucru se
refera in mare masura si la fizicieni, mulfi dintre care, pe langa studii
originale si descoperiri importante, au contribuit la dezvoltarea istoriei si
metodologiei termodinamicii. Deosebit de importanta pentru nasterea
termodinamicii ca stiinta a fost evolutia conceptului de temperatura. Cu
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toate ca istoria acestui concept a fost reflectata in numeroase lucrari,
totusi un studiu fundamental, care ar putea fi eventual implementat in
procesul de instruire, lipseste.

2. Temperatura in antichitate si in evul mediu

Fara indoiala, actiunea produsa de corpurile calde si reci
asupra organelor de sim{ la contactul cu corpurile Tnconjuratoare se
numara printre primele simturi percepute de omul primitiv. Desi
notiunile Cald si Rece s-au conturat destul de vreme, numai peste
foarte multe secole omul va medita asupra semnificatiei acestora. Cu
zeci de mii de ani in urma omul a descoperit focul. Pastrarea si
propagarea sa trebuie sa fi fost un lucru extrem de infricosator si
premejdios, cum o dovedeste universalitatea miturilor si legendelor
despre foc. La inceput, omul a folosit focul pentru incalzirea corpului in
noptile reci, apoi pentru gatitul hranei.

Evident, focul a fost una dintre primele mari descoperiri, care a
jucat un rol colosal in viata omului si care a trezit interesul pentru
cunoasterea naturii. Focul a fost un element fundamental in filosofia
naturii antice. Bunaoara, filosoful grec presocratic Heraclit (cca 535
I.Hr-475 i.Hr.) considera ca focul este elementul prim din care deriva
toate substantele [1]. Poetul si filosoful roman Titus Lucretius Carus
(cca 99 1.Hr-55 i.Hr.) a fost primul care in poemul filosofic De rarum
natura (Despre natura lucrurilor) a observat legatura fireasca dintre
caldura si miscare [1]. Aparitia senzatiilor de cald si rece la omul
bolnav, fara ca acesta sa vina in contact direct cu corpurile
inconjuratoare, a sporit interesul fatd de problemele de medicind si
implicit fata de problemele fizicii fenomenelor termice. Fara indoiala, se
facea un prim pas pe calea intelegerii unei notiuni fundamentale a
invataturii despre caldura — conceptul de temperatura.

Prima utilizare a acestui termen se intalneste la medicii antici
[1-3]. Tot de la ei provin si primele notiuni elementare cu privire la
masurarea caldurii. Drept marturie, in acest sens, serveste feoria
medicald a cunoscutului medic si filosof presocratic Empedocle (cca.
490 — cca. 430 i.Hr.), bazata pe cele patru elemente fundamentale sau
Lradacini” ale lucrurilor, din care este compus universul — focul, aerul,
apa si pamantul — si care trebuie sa se gaseasca atat in om, céat si in
toate fiintele vii [1]. Potrivit acestei teorii, expuse in poema filosofica
Peri physeas (Despre naturd) ,daca un om are febra, i trebuie mai
multa raceala, iar daca este racit, i trebuie mai multa caldura” [1].

Mai tarziu, vestitul medic al perioadei clasice C. Galien (130-
200), cunoscut In istorie si sub numele de Galenus, imparte caldura si
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frigul in cate patru grade fiecare (gradus, in latind) [2, 3]. Gradele
inventate de Galien nu erau insa atribuite corpului uman. Ele se
puneau pe seama remediilor medicale, care trebuiau sa faca
pacientului cald sau rece la primul, al doilea sau al treilea grad. Fiecarui
grad i se conferea o anumita perceptie: primul grad era considerat abia
perceptibil, al doilea moderat, al treilea violent, iar al patrulea mortal.
Prin folosirea medicamentelor, se urmarea de fapt neutralizarea sau
temperarea contrariului acestora, de unde, probabil, si provine notiunea
de temperatura. Pentru a facilita prescriptia medicamentelor, Galien a
inventat o temperatura neutra [2, 3], careia i-a atribuit reperul de zero
grade pe scara sa imaginara si care corespundea starii termice
normale a unui individ. El credea ca temperatura neutra variaza cu
latitudinea geografica, imaginand-o cu 2 grade mai ridicata la
latitudinea de 25° si cu tot atatea grade mai scazuta la latitudinea de
65°, decat la latitudinea de 45°. Pe baza diferentierii facute se putea
stabili medicamentul necesar pentru a produce caldul sau recele
potrivit, pentru un pacient dintr-o anumita zona geografica. De notat ca
Galien si-a dobandit Tn medicind un prestigiu si o autoritate tot atat de
mare, ca si Aristotel in filosofie.

Este lesne de vazut astazi ca aceste teorii nu aveau de fapt nici
o legatura cu realitatile fiziologiei si ca practica medicala bazata pe ele
nu putea sa aiba vreun efect bun decét rareori, daca nu chiar niciodata.
In mare masura, insuccesul medicilor antici a fost determinat de faptul
ca ei nu stiau cum sa determine aceasta marime fizica fundamentala.
Mai mult decat atadt, ei nu intelegeau nici semnificatia fizica a
temperaturii. Pentru asta a trebuit sa se astepte inca foarte mult timp
pentru ca oamenii de stiinta sa-si formeze o idee clara despre
conceptul de temperatura si sa fie pe deplin constienti de ceea ce
masurau. In pofida criticii aduse, doctrina filosofico-medicald a lui
Galien a dainuit peste secole, cunoscand o noua inflorire in epoca
Renasterii. Filosoful englez Francis Bacon (1561-1626), reluand
principalele teze ale acestei teorii, a facut din opozitia cald si rece una
dintre tezele centrale ale filosofiei sale [1]. Tn anul 1620, deci pani la
descoperirea caracterului corpuscular al materiei si a miscarii
dezordonate a moleculelor si atomilor acesteia, Bacon vorbea in
capodopera sa, Novum Organum” (Noul organon) despre caldura ca
despre un gen al migcarii [1, 4].

3. Tendinte in evolutia notiunii de temperatura

Mai tarziu, fizicianul francez Guillaume Amontons (1663-1705),
bazandu-se pe afirmatia lui Bacon, dar si pe rezultatele experientelor
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sale, a presupus ca cea mai joasa temperatura existenta ar corespunde
unei presiuni zero a gazului din termometru [2, 3]. El a numit acest punct
zero absolut sau frigul extrem (I'extréme froid, in franceza) si a Tncercat
chiar sa calculeze cu cat acest punct este deplasat mai jos decat punctul
de topire al ghetii. Un alt mare merit al fizicianului a fost propunerea lui
de a folosi punctul zero absolut ca punct fix natural. Era, fara indoial3,
primul pas facut de un om de stiinta pe calea intelegerii conceptului de
zero absolut, concept dezvoltat ulterior de Lord Kelvin [3].

La inceputul secolului al XVlll-lea existau deja forme avansate
de termometre din sticla cu lichid, care erau folosite pe larg in
medicind, meteorologie, dar si in fizica experimentald. Anume din acest
moment, in abordarea conceptului de temperatura, se evidentiaza din
ce In ce tot mai perseverent doud puncte de vedere [2-4]: unul
termodinamic, determinat de nevoile termodinamicii care abia se
nastea, si altul empiric, impus mai mult de necesitatile practicii. Figura 1
prezinta o sinteza a evolutiei istorice a conceptului de temperatura de la
1700 incoace [3].

Tratarea termodinamicd a conceptului de temperaturd a fost
initiata de Guillaume Amontons [2, 3]. Temperatura stabilita in
experientele sale cu un termometru cu gaz la volum constant se
numeste temperatura termodinamica sau absoluta. Semnificatia fizica a
temperaturii termodinamice se va dezvolta insa mai tarziu prin lucrarile
lui William Thomson. Consideratiile lui Amontons au luat amploare si
prin lucrarile lui Charles, Dalton, Gay-Lussac si Régnault cu privire la
proprietatile fizice ale gazelor, fundamentandu-se plenar ideea ca gazul
real este agentul de lucru practic ideal pentru un termometru [3].

in abordarea temperaturii termodinamice se regaseste
dezvoltarea Tintregii termodinamici, dezvoltare datoratd Iui Carnot,
Clasius, Thomson si Joule, si stabilirea unei scari independente atat de
proprietatile substantei termometrice, cat si de alegerea arbitrara a
punctelor fixe [2-4]. Asa scara termometrica, care cuprinde toate
temperaturile realizabile practic si care nu este legatda de careva
propritati particulare ale corpurilor, a fost propusa la mijlocul secolului al
XIX-lea de catre Thomson si este cunoscuta astazi sub numele de
,Scara absoluta a temperaturilor termodinamice”.

Paralel cu abordarea termodinamicd, s-a dezvoltat
fundamentarea practica a conceptului de temperatura, bazata pe
observatiile directe asupra comportdrii substantei termometrice la
variatiile temperaturii masurate. Tratarea empiricd a conceptului de
temperatura a fost initiata de fizicianul si inginerul german Daniel
Gabriel Fahrenheit (1686—1736) [2-4].
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Termometru din sticla cu lichid

(Galileo Galilei, Santorio, Accademia del
Chimento, Robert Hooke)

Temperatura termodinamica Temperatura empirica
Amontons Fahrenheit

Lucrarile lui Charles, Dalton,

Gay Lussac, Regnault; Scarile Celsius si Reaumur;

Termodinamica: Scara Kelvin: Principiul Zero al termodinamicii;
’ ’ Termometrele lui Callendar si

Scara normala cu hidrogen; Le Chatelier; SIT-27; SIPT-48;
Scara de Temperatura SIPT-68: SPT-76

Termodinamica Kelvin

Scara Internationala de Temperatura
din 1990
(SIT-90)

Fig. 1 Evolutia conceptului de temperatura intre anii 1700-2000 [3]
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Plecand de la propriile termometre cu mercur, aceasta
abordare a condus in prima jumatate a secolului al XVlll-lea la
elaborarea unor scari empirice de termperatura, bazate pe puncte fixe
arbitrare, precum sunt scarile Fahrenheit, Réaumur si Celsius si
construirea unor termometre practice mai perfectionate, iar spre
sfarsitul secolului al XIX-lea a favorizat inventarea termometrului cu
rezistenta din platina al fizicianului britanic Hugh Longbourne Callendar
(1863-1930) (1886) si a termometrului termoelectric cu termocuplu
platinarhodiu-platina al chimistului francez Henry Louis Le Chatelier
(1850-1936) (1887).

Studiile privind scarile empirice au culminat cu adoptarea in
anul 1927 a Primei Scari Internationale de Temperatura (SIT-27).

Fara indoiala, in evolutia istorica a celor doua abordari au
existat si multe puncte comune, prin care ele s-au completat reciproc si
care au accelerat apropierea lor [3].

Apropierea deplina s-a produs abia in anul 1990, cand cu un an
mai Tnainte Comitetul International pentru Masuri si Greutati a adoptat
Scara Internationala de Temperatura 1990 (SIT-90).

4. Conceptul de temperatura in acceptiunea actuala

Astazi este unanim acceptat conceptul, conform caruia
temperatura este o marime fizica intensiva, cu caracter statistic, care
caracterizeaza starea termica a unui corp [4]. Ca orice marime
fundamentala a fizicii, temperatura nu poate fi definita in mod explicit
prin alte marimi. De aceea, chiar de la Tinceputul dezvoltarii
termodinamicii — stiintei despre legile de transformare a energiei — s-a
cautat sa i se dea o definifie bazata pe caracterul mecanic al energiei
termice.

Plecand de la principiul echivalentei intre caldura si lucru
mecanic si de la axioma sa termica cu privire la sensul caldurii,
renumitul fizician german Rudolf lulius Emmanuel CLAUSIUS (1822-
1888), in anul 1850, creaza teoria mecanicd a céldurii, cunoscuta
astazi sub numele de teoria cinetica a caldurii. Fiind mereu preocupat
de problemele stringente ale termodinamicii, Clausius revine mai tarziu
asupra teoriei cinetice a caldurii si enuntului dat principiului al doilea al
termodinamicii, completandu-le prin introducerea conceptului de
entropie.

Cam in acelasi timp, in anul 1851, fizicianul britanic de origine
irlandeza William THOMSON (1824-1907) elaboreaza teoria dinamica
a caldurii, bazandu-se pe acelasi principiu al echivalentei. Dar spre
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deosebire de Clausius, care si-a argumentat teoria pe baza axiomei
sale termice, Thomson a plecat direct de la principiul lui Carnot cu
pivire la conditiile de transformare a caldurii in lucru mecanic, conditie
formulata de acesta ca principiul inexistentei perpetuumului mobile de
genul al doilea.

Mai tarziu, s-a demonstrat ca axioma termica a lui Clausius si
principiul Carnot-Thomson cu privire la inexistenta perpetuumului
mobile de genul al doilea sunt complet echivalente, iar teoriile
mecanica si dinamica ale caldurii nu sunt decat acelasi fundament
stiintific al termodinamicii.

Thomson s-a facut remarcabil si prin introducerea notiunii de
temperatura termodinamica, dezvoltarea conceptului de punct zero
absolut si stabilirea scarii temperaturilor termodinamice (anii 1848-
1849). Pentru contribufii remarcabile la dezvoltarea termodinamicii,
William Thomson a fost innobilat la 1892 ca Lord Kelvin of Largs, titlul
nobiliar referindu-se la raul Kelvin, care traverseaza campusul
Universitatii din Glasgow, Scotia, locul unde marele fizician si-a
desfasurat activitatea de cercetare stiintifica.

Potrivit acestei teorii, particulele constitutive ale materiei se afla
intr-o continua migcare dezordonata, a carei energie mecanica
reprezinta tocmai energia care se manifestd in mod termic. Agitatia
moleculara este privita ca un fenomen permanent, al carui intensitate
depinde, in primul rand, de temperatura. Ea urmeaza sa inceteze
complet la temperatura zero absolut.

Pentru gazul perfect de masd m, ale carui molecule se migca
cu viteza medie Vv, pe baza principiului conservarii si transformarii
energiei, se poate scrie ecuatia de bilan{ energetic

mV2 3
=—kT, (1)
2 2

care leaga energia cinetica a moleculelor si atomilor in miscare mV2/2
cu energia lor termica 3kT/2. Aici k este constanta lui Boltzmann,
care depinde de constanta universala a gazelor RU si de numarul lui
Avogadro L prin relatia k = R“/L.

Din relatia (1) se constata ca temperatura termodinamica poate
fi definitd ca masura energiei cinetice a moleculelor si atomilor gazului.

Precizam ca definitia data temperaturii de pe pozifile teoriei
cinetice a gazelor nu poate fi considerata una generala, valabila deci
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pentru orice valoare a temperaturii termodinamice, inclusiv la
temperatura zero absolut, in apropierea caruia, dupa cum se stie,
energia moleculelor si atomilor nu mai variaza.

Va trebui sa treaca inca mult timp, pana cand omenirea va
dezvalui definitiv tainele acestui concept fundamental al termodinamicii.

BIBLIOGRAFIE

[1] Bernal, J. D., Stiinta in istoria societéatii. Editura Politica, Bucuresti, 1964.

[2] Quinn, T. J., Les origines de la thermomtrie et I'évolution des échelles de la
température, Bulletin BNM, nr. 99/1995, pag. 9-17.

[3] Gaita, S., Contributii la realizarea etalonului primar al unitétii de temperaturé
in domeniul cuprins intre punctul triplu al argonului (-189,3442 °C) si punctul de

solidificare al argintului (961,78 °C), Teza de doctorat, Bucuresti, 2007.

[4] Tenbdep, A. M., Ucmopus u memodonoeuss mMepmMoOUHaAMUKU U
cmamucmu4deckol ¢u3uku. Beiclwias wkona, Mockea, 1981.

Conf. Dr. Ing. lon CERNICA,
Facultatea de Energetica,
Universitatea Tehnica a Moldovei
e-mail: ion_cernica@yahoo.com

160


mailto:ion_cernica@yahoo.com

