
CREATED BY

¹ĽŃƞ�îČƪŃǊŃƪǑ�ǋîƞ�ČƖĚîƪĚē�ċǑ��ƖĚťťî͋Heat and Fluids Exploration

¬g~�ͅ�̆́͞͞˿̀͆�̆́͞͞˿̂͆�̆́͞͞˿̇

¤ĚîēŃťĵ�ŃťƞƪƖƲČƪŃŰťƞ�îťē�ČŰţƓŚĚƪŃťĵ�ƞƪĚƓƞ�Ńť�î�
ČĚƖƪîŃť�ŰƖēĚƖ�Ńƞ�ĽŰǋ�ČŰţƓƲƪĚƖƞ�ƖĚîē�ČŰēĚ͈�GŰŚŚŰǋŃťĵ�
ƞƪĚƓ�ċǑ�ƞƪĚƓ�ŃťƞƪƖƲČƪŃŰťƞ�ƪŰ�ČŰţƓŚĚƪĚ�î�ƪîƞŖ�Ńƞ�ČîŚŚĚē�
îť�îŚĵŰƖŃƪĽţ͋

GŰƖ�îŚŚ�ţîƪƪĚƖ͆�îēēŃťĵ�ĽĚîƪ�ţîŖĚƞ�ƪĽĚ�ƓîƖƪŃČŚĚƞ�ĵîŃť�
ŖŃťĚƪŃČ�ĚťĚƖĵǑ͆�ƞŰ�ƪĽĚǑ�ţŰǊĚ�îƖŰƲťē�ţŰƖĚ�îťē�ƪîŖĚ�ƲƓ�
ţŰƖĚ�ƞƓîČĚ͋��OŰƪƪĚƖ�ƞƲċƞƪîťČĚƞ�ĚǐƓîťē�îťē�îƖĚ�ŚĚƞƞ�
ēĚťƞĚ�ƪĽîť�ČŰŰŚĚƖ�ŰťĚƞ͋

¬ŰţĚ�ƖĚîŚ͞ǋŰƖŚē�ĚǐîţƓŚĚƞ�ŰĴ�ƪĽŃƞ�îƖĚ�îŃƖ�ČƲƖƖĚťƪƞ͆�
ŰČĚîť�ČƲƖƖĚťƪƞ͆�îťē�ĽŰƪ�îŃƖ�ċîŚŚŰŰťƞ͈� ƲƖƖĚťƪƞ�ĴŰƖţ�
ǋĽĚť�ĽŰƪ�îťē�ČŰŚē�ǽƲŃēƞ�ţĚĚƪ�îťē�ŃťƪĚƖîČƪ�ǋŃƪĽ�ĚîČĽ�
ŰƪĽĚƖ͋�¹ĽĚ�ēĚťƞĚƖ�ČŰŚē�ǽƲŃē�ƞŃťŖƞ�ēŰǋť͆�ǋĽŃŚĚ�ƪĽĚ�
ŚŃĵĽƪĚƖ�ĽŰƪ�ǽƲŃēƞ�ƖŃƞĚƞ�ƲƓ͋�OŰƪ�îŃƖ�ċîŚŚŰŰťƞ�ǋŰƖŖ�Ńť�î�
ƞŃţŃŚîƖ�ǋîǑ͐�ƪĽĚ�ĽŰƪ�îŃƖ�ŃťƞŃēĚ�ƪĽĚ�ċîŚŚŰŰť�Ńƞ�ŚĚƞƞ�ēĚťƞĚ�
ƪĽîť�ƪĽĚ�îŃƖ�îƖŰƲťē�Ńƪ͆�ǋĽŃČĽ�ŚŃĴƪƞ�Ńƪ�ƲƓ�îċŰǊĚ�Ńƪƞ�ČŰŰŚĚƖ�
ƞƲƖƖŰƲťēŃťĵƞ͋

Particles in a 
cold substance

Particles in a 
hotter substance

Part One

ÞŰƲ�ǋŃŚŚ�ťĚĚēͅ�
¹ǋŰ�ČŚĚîƖ�ĵŚîƞƞ�ČƲƓƞ� � � � � GŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ
��ƞǑƖŃťĵĚ�͘ťŰƪ�ťĚČĚƞƞîƖǑ͆�ċƲƪ�ƖĚČŰţţĚťēĚē͙� � OŰƪ�îťē�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ

Step 1 ¹Ű�ċĚĵŃť͆�ƓŰƲƖ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ�ŃťƪŰ�ŰťĚ�ĵŚîƞƞ�ƲťƪŃŚ�Ńƪ�Ńƞ�ţŰƞƪŚǑ�ĴƲŚŚ͋

Step 2 ¹îŖĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�͘ œƲƞƪ�ĴƖŰţ�ƪĽĚ�ƪîƓ�Ńƞ�ǼťĚ͙͆�îťē�îēē�î�ĴĚǋ�ēƖŰƓƞ�ŰĴ�ĴŰŰē�
ČŰŚŰƲƖŃťĵ͆�ƪĽĚť�ƞƪŃƖ�ƲťƪŃŚ�ƪĽĚ�ĴŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ�Ńƞ�ţŃǐĚē�Ńť͋

Step 3 ÀƞŃťĵ�ƪĽĚ�ƞǑƖŃťĵĚ͆�ͦŃťœĚČƪͧ�ƞŰţĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�ŃťƪŰ�ƪĽĚ�ĵŚîƞƞ�ŰĴ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ͋�TĴ�ǑŰƲ�
ēŰťͩƪ�ĽîǊĚ�î�ƞǑƖŃťĵĚ͆�ƓŰƲƖ�ƞŰţĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�ŃťƪŰ�ƪĽĚ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ�ǋĽŃŚĚ�ēŃƞƪƲƖċŃťĵ�
ƪĽĚ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ�îƞ�ŚŃƪƪŚĚ�îƞ�ƓŰƞƞŃċŚĚ͋

Step 4 OŰǋ�ēŰĚƞ�ƪĽĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�ţŰǊĚ�îťē�ŃťƪĚƖîČƪ�ǋŃƪĽ�ƪĽĚ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ͌

¹ĽŃƞ�îČƪŃǊŃƪǑ�ČŰťƪŃťƲĚƞ�Űť�ƪĽĚ�ťĚǐƪ�ƓîĵĚ͋
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Step 5 sŰǋ͆�ƪƖǑ�ƪĽĚ�ŰƓƓŰƞŃƪĚ͈��ēē�ĴŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ�ƪŰ�ƞŰţĚ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ͆�îťē�ƪĽĚť�îēē�Ńƪ�ƪŰ�
ƪĽĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�Ńť�ƪĽĚ�ĵŚîƞƞ͋

Step 6 ØĽîƪ�ĽîƓƓĚťƞ�ƪĽŃƞ�ƪŃţĚ͌� îť�ǑŰƲ�ƞĚĚ�ĽŰǋ�ƪĽĚ�ēŃĴĴĚƖĚťƪ�ƪĚţƓĚƖîƪƲƖĚƞ�ŰĴ�ǋîƪĚƖ�
îČƪ͌

Part Two

ÞŰƲ�ǋŃŚŚ�ťĚĚēͅ�
��ŚîƖĵĚ�ČŚĚîƖ�ČŰťƪîŃťĚƖ�͘î�ǊîƞĚ�ŰƖ�œîƖ�ǋŰƖŖƞ�ǋĚŚŚ͙� OŰƪ�îťē�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ
́�ēŃĴĴĚƖĚťƪ�ČŰŚŰƲƖƞ�ŰĴ�ĴŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ� � � ��ČŚĚîƖ�ĵŚîƞƞ

¹ĽŃƞ�îČƪŃǊŃƪǑ�ǋŃŚŚ�ƞĽŰǋ�ĽŰǋ�ŰČĚîť�îťē�îŃƖ�ČƲƖƖĚťƪƞ�ǽŰǋ�îťē�ŃťƪĚƖîČƪ͈

Step 1 ¬ƪîƖƪ�ċǑ�ǼŚŚŃťĵ�ƪĽĚ�ČŰťƪîŃťĚƖ�îċŰƲƪ�̂͑̃�ĴƲŚŚ�ǋŃƪĽ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ͋��ēē�Ńť�î�ĴĚǋ�ēƖŰƓƞ�
ŰĴ�ĴŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ͆�îťē�ƞƪŃƖ�ƲťƪŃŚ�Ńƪ�Ńƞ�îŚŚ�î�ČŰťƞŃƞƪĚťƪ�ČŰŚŰƲƖ͋

Step 2 ¹îŖĚ�ƞŰţĚ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ�Ńť�î�ČŚĚîƖ�ĵŚîƞƞ�îťē�îēē�Ńť�î�ĴĚǋ�ēƖŰƓƞ�ŰĴ�ƪĽĚ�ƞĚČŰťē�
ČŰŚŰƲƖ�ŰĴ�ĴŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ͋�¬ƪŃƖ�ƲťƪŃŚ�Ńƪƞ�î�ČŰťƞŃƞƪĚťƪ�ČŰŚŰƲƖ͋

Step 3 ¬ŚŰǋŚǑ�ƓŰƲƖ�ƪĽĚ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ�ŃťƪŰ�ƪĽĚ�ČŰťƪîŃťĚƖ�ŰĴ�ČŰŚē�
ǋîƪĚƖ�ƲťƪŃŚ�Ńƪͩƞ�ĴƲŚŚ�͘Ńƪ�ǋŃŚŚ�ƖĚîČĽ�ƪĽĚ�ƪŰƓ�ŰĴ�î�œîƖ�ŰƖ�
ǊîƞĚ͙͋

Step 4 ØîƪČĽ�ĽŰǋ�ƪĽĚ�ČŰŚŰƲƖƞ�ƞǋŃƖŚ�îťē�ŃťƪĚƖîČƪ�ǋŃƪĽ�ĚîČĽ�
ŰƪĽĚƖ͈� îť�ǑŰƲ�ƞĚĚ�ƪĽĚ�ƪǋŰ�ēŃƞƪŃťČƪ�ƪĚţƓĚƖîƪƲƖĚƞ�ŰĴ�
ǋîƪĚƖ͌

Step 5 gĚîǊĚ�ƪĽĚ�ČŰťƪîŃťĚƖ�ƪŰ�ƞŃƪ͋�~ǊĚƖ�ƪŃţĚ͆�ƪĽĚ�ĽĚîƪ�ǋŃŚŚ�ƪƖîťƞĴĚƖ�ĴƖŰţ�ƪĽĚ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ�
ƪŰ�ƪĽĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�ƲťƪŃŚ�ƪĽĚǑ�ƖĚîČĽ�ĚƕƲŃŚŃċƖŃƲţ�îťē�îƖĚ�ƪĽĚ�ƞîţĚ�ƪĚţƓĚƖîƪƲƖĚ͋�
¹ĽŃƞ�ƪƖîťƞĴĚƖ�ŰĴ�ĽĚîƪ�ƪĽƖŰƲĵĽ�î�ǽƲŃē�Ńƞ�ČîŚŚĚē�ČŰťǊĚČƪŃŰť͋

¹ĽŃƞ�îČƪŃǊŃƪǑ�ČŰťƪŃťƲĚƞ�Űť�ƪĽĚ�ťĚǐƪ�ƓîĵĚ͋
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Part Three

ÞŰƲ�ǋŃŚŚ�ťĚĚēͅ�
́�ČŚĚîƖ�ĵŚîƞƞĚƞ�ŰĴ�ƪĽĚ�ƞîţĚ�ƞŃǛĚ��� OŰƪ�îťē�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ
́�ēŃĴĴĚƖĚťƪ�ČŰŚŰƲƖƞ�ŰĴ�ĴŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ� � ��ƓŃĚČĚ�ŰĴ�ƪĽŃť͆�ĽîƖē�ƓŚîƞƪŃČ�ŰƖ�ƞƪƲƖēǑ�ƓîƓĚƖ

Tƪ�Ńƞ�ƖĚČŰţţĚťēĚē�ƪŰ�ēŰ�ƪĽŃƞ�îČƪŃǊŃƪǑ�ŰƲƪƞŃēĚ͆�Ńť�î�ƞŃťŖ͆�ŰƖ�ŰǊĚƖ�î�ŚîƖĵĚ�ƪƖîǑ�îƞ�Ńƪ�
ČŰƲŚē�ĵĚƪ�î�ċŃƪ�ţĚƞƞǑ͈

Step 1 GŃŚŚ�î�ĵŚîƞƞ�ǋŃƪĽ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�îťē�îēē�Ńť�î�ĴĚǋ�ēƖŰƓƞ�ŰĴ�ĴŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ͋�GŃŚŚ�ƪĽĚ�
ƞĚČŰťē�ĵŚîƞƞ�ǋŃƪĽ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ�îťē�îēē�ƪĽĚ�ŰƪĽĚƖ�ĴŰŰē�ČŰŚŰƲƖŃťĵ͋

sŰƪĚͅ��ŰƪĽ�ĵŚîƞƞĚƞ�ƞĽŰƲŚē�ċĚ�îƞ�ĴƲŚŚ�îƞ�ƓŰƞƞŃċŚĚ͆�ǋŃƪĽ�ƪĽĚ�ǋîƪĚƖ�ƖŃƞŃťĵ�ƞŚŃĵĽƪŚǑ�
îċŰǊĚ�ƪĽĚ�ƖŃţ�ŰĴ�ƪĽĚ�ČƲƓ͋

Step 2 ¬Ěƪ�ƪĽĚ�ƓŃĚČĚ�ŰĴ�ƓŚîƞƪŃČ�ŰƖ�ƓîƓĚƖ�Űť�ƪŰƓ�ŰĴ�ƪĽĚ�ĵŚîƞƞ�ŰĴ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ͆�ƞŰ�Ńƪ�Ńƞ�
ČŰţƓŚĚƪĚŚǑ�ČŰǊĚƖŃťĵ�ƪĽĚ�ƪŰƓ͋��¡ƖĚƞƞ�ēŰǋť�ƞŰ�Ńƪ�ƪŰƲČĽĚƞ�ƪĽĚ�ƖŃţ�ŰĴ�ƪĽĚ�ĵŚîƞƞ�îťē�
ČƖĚîƪĚƞ�î�ƞĚîŚ͋

Step 3 ÀƞŃťĵ�ƪĽĚ�ƓŚîƞƪŃČ͑ƓîƓĚƖ�ƪŰ�ƓƖĚǊĚťƪ�ƞƓŃŚŚŃťĵ͆�ǽŃƓ�ƪĽĚ�
ĵŚîƞƞ�ŰĴ�ĽŰƪ�ǋîƪĚƖ�ƲƓƞŃēĚ�ēŰǋť�îťē�ƞĚƪ�Ńƪ�Űť�ƪŰƓ�ŰĴ�
ƪĽĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�ĵŚîƞƞ͋

Step 4  îƖĚĴƲŚŚǑ�ƓƲŚŚ�ŰƲƪ�ƪĽĚ�ƓŚîƞƪŃČ͑ƓîƓĚƖ�ǋĽŃŚĚ�ĽŰŚēŃťĵ�
ƪĽĚ�ĵŚîƞƞĚƞ�Ńť�ƓŚîČĚ�Űť�ƪŰƓ�ŰĴ�ĚîČĽ�ŰƪĽĚƖ͋

Step 5 ¹î͞ēî͈�gŰŰŖ�îƪ�ĽŰǋ�ƪĽĚ�ēŃĴĴĚƖĚťƪ�ƪĚţƓĚƖîƪƲƖĚƞ�
ŰĴ�ǋîƪĚƖ�ŃťƪĚƖîČƪ͈�¹ĽĚƖĚ�ţŃĵĽƪ�ċĚ�ƞŰţĚ�ţŃǐŃťĵ�
Ńť�ƪĽĚ�ţŃēēŚĚ͆�ċƲƪ�ƪĽĚ�ČŰŚŰƲƖƞ�ƞĽŰƲŚē�ƞƪîǑ�ţŰƞƪŚǑ�
ƞĚƓĚƖîƪĚē͋

Step 6 ¤ĚƓĚîƪ�ƪĽŃƞ�ƓƖŰČĚƞƞ�ǋŃƪĽ�ƪĽĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�Űť�ƪŰƓ�
ŃťƞƪĚîē͋�sŰƪŃČĚ�ĽŰǋ�ƪĽĚ�ǋîƪĚƖ�îČƪƞ�ēŃĴĴĚƖĚťƪŚǑ͈�
�ĚČîƲƞĚ�ČŰŚē�ǋîƪĚƖ�Ńƞ�ēĚťƞĚƖ͆�Ńƪ�ǋŃŚŚ�ƕƲŃČŖŚǑ�ƞŃťŖ�ƪŰ�
ƪĽĚ�ċŰƪƪŰţ͋
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