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TRANSPARENCIES OSCIL.LACIONS, ONES I
TERMODINAMICA

MODUL 3: TERMODINAMICA

Algunes figures han estat cedides per:

- W.H. Freeman/Worth: “Fisica, 4a. Ed.”, P.A. Tipler, Ed. Reverté

- Fisica con ordenador (http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica)
(C) Angel Franco Garcia. Universidad del Pais Vasco
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TEMA 1: Temperatura

Concepte macroscopic de temperatura
. Concepte microscopic de temperatura
. Dilatacid termica

. Mesura de la temperatura

1.
2
3
4




%I"i 1.1. Principi zero de la Termodinamica

Contacte termic

i —

Equilibri termic e

Departament de Fisica

i Enginyeria Nuclear

. Oscil.lacions, ones i termodinamica
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA



illﬁ 1.2. Interpretacié microscopica de la temperatura

flo)
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1.3. Dilataci6 termica
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1.4. Propietats termometriques

*

Cinta bimetal.lica:

N
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Heat causes
bimetallic strip
to expand.



§|||i 1.4. Termometre de gas a volum constant
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* TEMA 2: Calor i canvis d’estat

. Calor i calor especifica
Transferencia de calor

. Gasos ideals

. Gasos reals

Canvis d’estat i calors latents

1
2.
3
4
5.




2.1. La calor com a forma d’energia
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* 2.1. L’experiment de Joule
1

() = mc At

1 cal=4.1841]
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é: l i 2.1. Calorimetria

.

e Calor absorbida per l'aigua:

Qabs — Mca(Te — TO) +E£>0
e Calor cedida pel cos:

chd = M ceos (Te — T) < 0
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iJ"i 2.1. Determinacio6 de 'equivalent en aigua

S

Mec, (T, — Tp) #-@?}kmca(Te —T)=0
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»;:Illi 2.2, Transterencia de calor per conduccio (I)

it

AQ _ 4 AT
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2.2, Transferencia de calor per conduccio (II)

k. Btu -in/h - ft2-F°
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2.2. Resistéencia termica
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* 2.3. Gas ideal

e Variables d’estat d'ungas: P, V, T
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e Gas ideal: molecules puntuals sense interaccio
e Equacio d’estat d’'un gas ideal:
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2.4. Gasos reals (I)

e Gas real: molecules amb tamany finit i amb interaccio
PV

H_TJJ t" mCll -K
ﬂ 8.60 8314]/ mol+K =R
H2
N,
8.20 o
Y\O O\ 8.00
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In.
[ ]

e Equacio de Van der Waals per a un gas “rea

ﬂgﬁ‘,

P 772 (V —bn) =nRT
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2.4. Gasos reals (II)

e Isotermes pel dioxid de carboni 2=3.6 atm 12/mol2
b=0.04275 |/mol

nga
(P—I- W) (V — bn) = ’RRT
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2.4. Gasos reals (III)

I, K
T —
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2.4. Diagrames de fase

pressio - pressio
ambientals
LIQUID
LIQUID o ~ SOLID 2 -
SOLID \T e
3
GAS GAS

temperatura temperatura

ALGUA ALTRES SUBSTANCIES

Tc=674 K, P=218.3 atm
Tt=273.16 K, Pt= 4.58 mm Hg




* TEMA 3: Primer Principi de la Termodinamica

Processos termodinamics

Energia interna i treball. Primer principi
Calors molars

. Cicles

Maquines termiques i frigorifiques

1.
2.
3.
4

5.




%Il'i 3.1. Processos termodinamics

e Processos basics:
e Equilibri termodinamic: equilibri

mecanic, quimic i térmic ISOCOR ISOTERM

a L - .l T A B

e Procés termodinamic: Pk o Rl B

transformacio entre estats SRR L

d’equilibri : —

i
A B ‘

i Wiy i i ISOBAR ADIABATIC

'_ # o —:—:—Ilr A B A B

I 'o'.i... i i .:-.-.' _'_": i =
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3.2. Primer principi de la Termodinamica

., ., Vo
e Treball d'expansio/compressio:
Pansio/comp w=[ Pav

.. V-

e Primer principi de la Termodinamica: .
Q=W+ AU dQ) = dW + dU
Hea/tq AU J%
e Conveni de signes: Q positive W positive
— Q > 0 quan el sistema absorbeix calor AU=Q-W

— W > 0 quan el sistema fa treball

e Qy W depenen del cami, U depén nomes de |'estat del sistema.
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* 3.2. Expansio lliure d'un gas ideal

::l'.:.vACID .---:j" |-'
ESTADO INICIAL ESTADO FINAL

e Q=0, W=0 = No hi ha canvi d’energia interna
e Sj canvia la pressio i el volum
e Mesurant: no canvia la temperatura
= |La energia interna només depén de la temperatura
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* 3.3. Calors molars

e Calor intercanviat en processos a pressio i volum constants:
Qp =nc, AT, Q, =nc, AT

- Cp: calor molar a pressié constant
— Cy: calor molar a volum constant

14U

e Relacio cy-U: Cy =
n dl’

e Relacié de Mayer: Cp — Cy = R
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* 3.3. Teorema d’equipartici6é de I'’energia

/ / /
U= §NKT— 5?’1RT —> CaU—§R

¢/ — nombre de graus de llibertat de les molecules del gas

e (Gasos monoatomics:

€=3—>CU=3R OH

e Gasos diatomics: yN

5 O

€=5—>CU=§R G —=

O
e




* 3.4. Cicles

e Processos simples

\‘
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* 3.5. Maquines

e Maquina térmica e Maquina frigorifica

Qabs

F —
7 |chd + Qabs|




3.5. Maquina de vapor

JUULUL
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combustiOn interna
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* Segon principi de la Termodinamica

Enunciat de Kelvin del Segon Principi
Enunciat de Clausius del Segon Principi
La maquina de Carnot

Entropia i Segon Principi

D W DN R
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4.1. Enunciat de Kelvin del Segon Principi

*

e Es impossible construir una maquina termica
que no cedeixi calor a un focus fred:

Hot reservoir at temperature I,

Qh
—— — — — —
| | |
| Engine |::'>W
I\.___ . _ _ __ ./

Necessari ——
Q|

Cold reservoir at temperature T_
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* 4.2. Enunciat de Clausius del Segon Principi

e Es impossible construir una maquina frigorifica
que no requereixi treball:

Hot reservoir at temperature T},

Q4 Necessari

Refrigerator
| B <}—_'—| W

Ik_@____

Cold reservoir at temperature T
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%I"i 4.2. Equivalencia dels enunciats de Kelvin 1 Clausius

Hot reservoir at temperature T,

150 | 20 ] 100 ]

i . f
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| {;Jl:i 50 | | ri{;ﬁnj |

. B ) L_ ,,e' F’met,—"I A
~ Ordinary _J|r retrigerator

100 | refrigerator  Perfect engine 100 |

Cold reservoir at temperature T,
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* 4.3. El teorema de Carnot

e El maxim rendiment d’'una maquina termica
correspon a aquella que treballi reversiblement:

Hot reservolr at temperature T,

|} [0} ] |} ]
$ & -
I I - I
| Ny | LA + 5] = | s 5]
J\l o ﬁ | ! ﬁ o
Bl | Bl | 55 5]

Ciold reservioar at temperature T,
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* 4.3 El cicle de Carnot

e Per tal que la maquina sigui reversible, la conduccio

de calor s’ha de produir isotermicament:
P

1

Isothermal
expansion
at T,

Adiabatic
Adiabéiti{: expansion

compression

4

r"' 3
Isothermal
compression 0
a t TC ol
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