
 Principi zero de la termodinàmica

Si un cos està en equilibri tèrmic amb un cos , i 
aquest cos  està en equilibri tèrmic amb un cos , 
llavors el cos  està en equilibri tèrmic amb el cos 

A  B
B C

A C.

T=0ºC
Aigua amb gel

T=100ºC
Aigua en ebullició

Termòmetre de Gas

Mantenim el gas a volum
 constant i  variem la pressió.

p=p + ghatm ρ

Propietat termomètrica:

P·V      T
Punt de fusió normal (PF), calor latent de fusió (Lf), punt d’ebullició normal (PE) i calor latent de vaporització (Lv) per diverses 
substàncies a 1 atm. 
Substància PF, K Lf, kJ/kg PE, K Lv, kJ/kg 
Aigua 273,15 333,5 373,15 2257 
Alcohol etílic 159 109 351 879 
Sofre 388 38,5 717,75 287 
Brom 266 67,4 332 369 
Coure 1356 205 2839 4726 
Heli - - 4,2 21 
Mercuri 234 11,3 630 296 
Nitrogen 63 25,7 77,35 199 
Or 1336 62,8 3081 1701 
Oxigen 54,4 13,8 90,2 213 
Plata 1234 105 2436 2323 
Plom 600 24,7 2023 858 
Zinc 692 102 1184 1768 
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Dilatació tèrmica

l0 ∆l

Tll ∆=∆ α0
α: coeficient de dilatació lineal 1/K ó 1/ºC

Diagrama de Fases

Sòlid Líquid
Punt
Crític

Punt
Triple(1) (2) (3)

(1) només sòlid
(2) T ct fins fondre totalment la substància
(2)     (3) líquid
(3) T constant fins convertir tota la substància en vapor 

Línia , punt de fusió, limita sòlid-líquid
Línia , punt de sublimació, limita sòlid-gas
Línia , punt d’ebullició, limita líquid-gas
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Màquina de combustió interna
Vàlvula 

d'admissió oberta
Mescla aire i 

vapor de ga solina

Vàlvula
d'explulsió

Vàlvula 
d'admissió

(a) Fase d’ admisió

(b) Fase de compressió
adiabàtica

Poalanca

Biela

Les dues vàlvules 
tancades

Cilindr e

Bugia

Èmbol

Les dues vàlvules 
tancades

(d) Fase de potència
Expansió adaibàtica

(e) F ase d'expulsió
refredament isomètric

Les dues vàlvules 
tancades

Vàlvula 
d'expulsió oberta

(c) Ignició escalfament isomètric

Cicle d'Otto (ideal)

W
QC

QF Sustància de treball: 
 Mescla aire i vapor de gasolina

Refrigerador

Substància : gas refrigerant

Evaporador (interior nevera, font freda):
     S'absorveix calor i el gas s'expandeix
Compresor (s'aplica treball):
     S'augmenta la pressió i s'escalfa.
Condensador (sexpulsa calor):
     Es refreda el gas (es licua).

p

V

QC

Pressió i temperatura 
elevades

Pressió i temperatura 
baixes

Compressor

W

Líquid

Gas

Pressió i  
temperatura ambient

elevades 

Vàlvula
Evaporador

QF

Dipòsit

Zona de
temperatura baixa

Cicle de Carnot
p

V

(1)

(2)

(3)

(4)

QC>0

QF<0

Cicle reversible:
     Successió d’estats d’equilibri
     Transferències de calors isotermes
     Fregament nul
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Segon principi de la termodinàmica
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Cap màquina tèrmica que treballi entre dos fonts
tèrmiques ( , ) pot tenir un rendiment superior
al d’una màquina reversible que treballi entre les
mateixes fonts.

TC TF

Enunciat de Carnot:

Enunciat de Clausius:
No és possible cap procès que tingui com a únic resultat
l’extracció de calor d’una font tèrmica 

( ,) a
temperatura superior.

TC
( ) i l’absorció

d’igual quantitat de calor d’una font tèrmica 
TF

Enunciat de Kelvin-Planck:
No és possible cap procés cíclic que tingui com a únic 
resultat l’extracció de calor d’una font tèrmica ( ) i la
producció d’igual quantitat de treball.
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TC
Focus calent

Cicle
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Treball fet pel gas ideal
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Treball fet pel sistema (expansió) >0
Treball fet sobre el sistema (compressió) <0
Calor aportada pel sistema (perduda pel sistema)<0
Calor cedida al sistema (absorbida pel sistema) >0
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Experiència de Joule
Expansió lliure adiabàtica:
        Procès Irreversible.
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S’observa que =0     llavors en un gas ideal
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Eficiènica bomba de calor:
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Raigs gamma
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Ultraviolats

Infraroigs

VISIBLE

Microones
Ones curtes de ràdio

Ones de televisió i FM

Ràdio AM

Ones llargues de ràdio

Espectre Electromagnètic

Efecte hivernacle

1. El 45% de la radiació solar 
és absorbida per la superfície

2. El 3% és reflectit per la superfície

3. El 25% és reflectit per l’atmosfera
    i el 25% és absorbit per l’atmosfera.

4. L’energia absorbida és 
    emesa cap a l’exterior en 
    forma de radiació infraroja.

5. Els gasos hivernacle absorbeixen 
la radiació infraroja
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