Principi zero de la termodinamica

Siun cos 4 esta en equilibri t€rmic amb un cos B, i

aquest cos B esta en equilibri térmic amb un cos C,
llavors el cos 4 esta en equilibri térmic amb el cos C.
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T=0°C
Aigua amb gel

T=100°C
Aigua en ebullicio

Termometre de Gas

Mantenim el gas a volum
constant i variem la pressio.

P=P.tPgh
Propietat termometrica:
Mercury P.V o< T
e
02
446.0
4455
445.0 Air
444.5 N
444.0 | H
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Punt de fusié normal (PF), calor latent de fusié (L, punt d’ebullicié normal (PE) i calor latent de vaporitzacié (L,) per diverses

substancies a 1 atm.
Substancia
Aigua
Alcohol etilic
Sofre

Brom

Coure

Heli

Mercuri
Nitrogen

Or

Oxigen

Plata

Plom

Zinc

PF,K  LgkJ/kg

273,15 333,5
159 109
388 38,5
266 67,4
1356 205
234 11,3
63 25,7
1336 62,8
54,4 13,8
1234 105
600 24,7
692 102

PE, K
373,15
351
717,75
332
2839
4,2
630
77,35
3081
90,2
2436
2023
1184

L,, kJ/kg

2257
879
287
369

4726

21
296
199

1701
213

2323
858

1768



Dilataci¢ térmica .
Diagrama de Fases

= 7 (1) només solid
ly ] (2) T ct fins fondre totalment la substancia
A (2) = (3) liquid
Al = lo aAT (3) T constant fins convertir tota la substancia en vapor

o coeficient de dilataci6 lineal 1/K 6 1/°C

P, atm
-2
0 i
= 218
= -Air 367x107
E Acetone 15%107°
10> = “Alcohol 11x107 &ﬂ‘ K-l
E 1.0
= Water (20°C) 0,207 x 107
——— Mercury 18 m“‘J 0.0006
107
e Iee 51 % 10"
— _ Aluminum 24 x107°
- Brass 19x10™"
F——  —Copper 17=107°
jo /= Steel N=in™"
= Glass fordinary) 9x10°° Pﬂ, K= .
E T Shage g A 27315 \ 373 674
C Glass 2%10
g RO et 273.16 I K
__—— Diamond 12x107" 1
107 E Invar Ixl0™ J
B Linia OB, punt de fusio, limita solid-liquid
i Linia AO, punt de sublimaci6, limita solid-gas
ol Linia OC, punt d’ebullicid, limita liquid-gas
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Conducci6 termica

L o . . .
Resistencia Termica
]:g, R:L unitats: —
R K-A
I > Resisténcies en serie
x=0 x=L
Llei de Fourier: [ (x)= d£ =—KA Gl
dt ox

T,
x=0
Régim estacionari: or _1,-1,
ox L
Al T,-T, L
]=_K47=A BOI’l, Rzi

L R KA



Maquina de combustio interna
Mesclaaire i Vilvula
Valvula

vapor de gasohna aclmlssm oberta
dexpulsio oberta /l
Valvula Valvula

I

dadmlssw 1d‘exp1u1510
Fol
| -
© Les dues valvules
v (a) Fased’admisio 4 tancades
4(e) Fase d'expulsio Bugia
refredament isomeétric ) J-F
Les dues valvules CEﬂiILdre__
tancades m 0‘\'&
;I] J_[_r Biela 01
Les dues valvules T \“~P
Icc_:l tancades <« Poalanca
N (b) Fase de compressio
A 1 J.F adiabatica
: =

(d) Fase de poténciay
Expansidadaibatica PA A
eI

(c) Ignicio escalfament isométric

Cicle d'Otto (ideal)

Sustancia de treball:
Mescla aire i vapor de gasolina

Cicle de Carnot

Substancia: gas refrigerant

Refrigerador
Q¢

- —

“ondensador -

Pressio6 i temperatura
elevades

Compressor

| Pressio i temperatura
; baixes

Zona de—
temperatura baixa

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

A
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Segon principi de la termodinamica

1

Cicle reversible:
e Successio d’estats d’equilibri
e Transferéncies de calors isotermes
eFregament nul

Enunciat de Carnot:
Cap maquina termica que treballi entre dos fonts
térmiques (7, T};) pot tenir un rendiment superior

al d’una maquina reversible que treballi entre les
mateixes fonts.

_i- 1
T

C
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Enunciat de Clausius:
No és possible cap proces que tingui com a unic resultat
I’extraccid de calor d’una font térmica () i I’absorci6
d’igual quantitat de calor d’una font térmica (7;,) a
temperatura superior.

Enunciat de Kelvin-Planck:
No és possible cap procés ciclic que tingui com a inic
resultat I’extraccié de calor d’una font térmica (7)1 la
producci6 d’igual quantitat de treball.

7
1—=2 Isoterma, T'=1,=T: Q. =W,_, =nRI, lnﬁ
243 Adiabatica 0=0 :
3—4 Isoterma, T=T~T,: Q,=W, ,=nRT, ln&

- V.
4—1 Adiabatica 0=0 ’
V, 1
nRT In_* T. In—
W _ 0+, O _ Vs__F 2
n= = =1+ =1+ =1
Qc Qc Qc nRTC 111—2 Tchlﬁ
| 4
T,
n=1+ O __Ir
C C

Tc

Focus calent

Focus fred




Procés i:oterm: T=ct Relacid WA—)B QA—>B AUA_>B
p

T=T,=ct Vg Vg VB VB
A TB nRTIn——=pV,In-> nRTIn"=pFV,In > 0
mlg P.V.=psVs V, B’ V, VA Pas VA
v, Ve, vV
Procés isomeétric: V=ct
p B
A{ V=V, = 0 c,(T,-T,) C,(T,-T,)
V=, V

Procés isobar : p=ct

Pl 4 B

»

w
v V.Y P,=P5=ct pA(VB_VA):pB(VB_VA) Cp(TB_TA) CV(TB_TA)

Procés adiabatic: O=0

A
p
pAI/Ay:pB BY:Ct C T T pBVB _pAVA
. G - = I,-T
Y . EVAYIZEVBY 1:Ct V(B A) l—y O CV(B A)
v, v,V
c C, =R monoatomic
V= C, =nR+C, 2
g C, = inR diatomic



Treball fet pel gas 1deal Treball fet pel gas ideal
Expansio: V' — V +dV  Procés isoterm: T=ct

pzpext p 1

Pex

Sistema

V=nV,
p,V pAApBB

dW = Fdx= p, Adx =p, dV

B
Proces reversible ; p, =p = dW = pdV L, Ve V
p V, 14 vV,
3 W, ,=nRTIn-2=pV,In-E=pV, InEt
4 5 4sp =1 VApAAVA pBBVA
w W= L pdv o
Procés isométric: V=ct<>d V=0
7 Vv rl %
Conveni de signes: W, ,=0
w<0 w>0 A
\ ] V=, 4

Procés isobar: p=ct
0-0® \ 0<0 Py B

Treball fet pel sistema (expansio) >0 W W, .=p,V,-V)=p,V,-V,)
Treball fet sobre el sistema (compressid) <0

Calor aportada pel sistema (perduda pel sistema)<0 ly vV, vV
Calor cedida al sistema (absorbida pel sistema) >0

Experiencia de Joule
Expansio lliure adiabatica:
Proces Irreversible. ’
P =0 — W=0 }—>AU=O T .
C .
Sistema aillat térmicament O=0 Focus calent Rendiment:

Motor térmic

AU=0=Q,.+Q,-W=0

_ W _ Oc+0Or —1- ‘QF‘
O Oc Oc

n

S’observa que A7=0=llavors en un gas ideal
U només depen de T

Determinacid AU per un gas ideal
rl 1 . ,
Eficiénica refrigerador:

O O
‘W‘ ‘QC‘_QF

A-C isometric V=V,
C »Bisotéermic  T.=T, >1
B

U, v, V

AU =AU o+ AU = Qe =We,5 = CAT

Eficiénica bomba de calor:

o o
w00,

>1

AU =C,AT & dU=C,dT

Focus fred



Conveccio

Temperatura efectiva

Vidre
Interior

N\

exterior

Conduccid

Correci6 de la llei de Newton:

I=qA-(T,-T))
T , Temperatura efectiva:
T T o P '
b
Velocitat del vent (km/h) | T (°C)
0 -10 -20 -30 | real
. 10 -15 25 -35 S
Lleide Newton: | [ = gAAT 20 20 -35 -45 ;—»:3
=
g, factor de transmissio per conveccio: —; X =0 SR e
m .
. ) Radiacio
Espectre Electromagnetic '
Llei de Wien
o ) hp=2,  B=289810"m K
Freqiiéncia, Hz Longitud d'ona, m T
R Llei de Stefan
ol 10, 400m I=eodT*, o =56710%"
10, Raigs gamma -l mK
10 1 J 10,
10,

1 2 3 4 5 i pm

450

Raigs X 10,

Efecte hivernacle
Ultraviolats

! 500
10, s
10, 0
o] Infraroigs 4 /3 El 25% és reflectit per 1’ atmosfera
w0 4 550 -1el 25% és absorbit per I’atmosfera.
igm ] }7Mlcroones 4. L’energia absorbida és
\q | p—Onescurtes deradio emesa cap a I extenor en
10j — } nes de telev15101FM{ :

10 -

9, Radio AM

10,

10,

10 —7 g Ones llargues deradio

700




No Kelvin = No Clausius

T

Focus calent

O4=19 ¢

u%:
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