Termodinamica Fonamental

Luis Carlos Pardo
planta 11 Despatx 11.61



" Tema 1

1.- Tema 1
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1.- Tema 1

Tema 1



" J Escales termometriques

*2 punts fixes, fusio (t) i ebullicié de I'aigua (t,)a 1 atm
*i decidim que t,-t=100 (escala centigrada)

X—X,

t =100

X, —X,

V

*Determinar la propietat termometricaa0a 100iat

B 2,4,5



' _ Termometre de gas ideal

T=273.16§A 02
3 N,
H,
E(mmkg)
. P
T =273.16.[im—
ro0 B

B 6.7



" J Coeficients térmics

wie.n=() (¥
T P

"oylopr), v\ oT ),

dV = aVdT - y,VdP

d7V=d1nV=adT—,deP

V = Vo °€Xp[0(AT —}[TAP] éa 1 son constants

V:VO.[]+0(AT—ZTAP] éaixsonpetits

S=S,-[l+oaT] O©0=2A L=L,-[1+AaT] =34



Termometres
X—X
t =100 :
xv — xh
Termometre g.i. P

B —0 3

Canvi de volum
coefs térmics V =V, -exp|aAT — y,AP]

V:I/O[l‘FaAT_ZTAP]

Resum del resum



2.- lema 2

Tema 1



" S Gas ideal
PV =nRl & Pv=RT

Processos
V=nR=ct PV =nRT =ct E_2R_ LY pR=ct
I P T V T
Coeficients termics
1( dv IR 1v 1 1( ov 1 RT 1
o=—| — == Y ZT:__ _— = — 5 =
vieaT' ), vP vT T v\oP ), v P~ P

Llei de dalton

P=i}3 P = Px,

l l




- _ Diagrama PVT de substancies reals
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" J Equacions d'estat

, \ Equacio de Van der Waals
H\ 2

[P+%j( V—nb) =nRT

Desenvolupament del Virial

Pv = RT(1+ B(T) + ¢) +j

2
\% \%

Temperatura de Boyle

b

RT
= B(T) B(TBoyle):O

lim 1 _a(Pv)_
G %

AT

Dues opcions:
»Escriure I’'equacio d’estat en forma del virial
»Utilitzar la derivada i el limit



Coordenades del punt critic

5[

Coordenades reduides

Coordenades reduides

Substancia A

Coordenades | Coordenades
reals del P. critic
P P,

P.= P/P,
v V, V.= VIV,
T T, T=TT,
P P
P. P,

Coordenades
reduides

()

v

V. V'

<estats corresponent> Substancia B

Coordenades | Coordenades | Coordenades
reduides reals del P. critic
P ©

P.=P/P',

V= V', V! V'

T=T/T, T T,
T T

T. T



" J amitat

Humitat absoluta
g = LM
! |4 RT

Humitat relativa

by ook
m, P

Temperatura de rosada
R

B, = B (Ty)

.




" Humitat absoluta

Humitat absoluta




" miimitat relativa

Humitat relativa




" Temperatura de rosada

Temperatura de rosada
B (T) = F(T)

P
Liquid
P.(T,)=ct %T# = ct
P, =ct |
Vapor




Temperatura de rosada

Gas ideal
Llei de Dalton

Virial Pv:RT(HB(T)JrC(ZT)Jr__ i e B(I)>0
Temperatura de Boyle v o vr—J/ = Tt
(T)<0
)=0 = 4
Estats corresponents
P
P ==
PC
g =" _EM ’

“ vV RT




3.- Tema 3

Tema 1



"

3.- Calor de canvi d'estat

X: o0 o g 0>0

Procés exotermic

Temperatura (T )

Procés endotéermic

=
E/

g ’ ; _igquico ¥ gas E Sas

FZ=r e - E
Wik : :
2 /;;::ﬂl’ Selids v liquidc E g dDE

N AN J . Tiemps (t)

. T : e -
L'energia s inverteix L'energia s'inverteix
en escalfar 9

en canviar d'estat

Q =mc,AT 0, :@Lm

I P3,P4,Q27,Q28,Q29



" 4.- Treball de dilatacié

»>El treball ve definit en un procés no en un estat (com la calor)
»Nomes en un procés reversible (= quasiestatic) P =P,

Interpretacié grafica:
Diagrama de Clapeyron
Si tenim un proces reversible P=P_,,
4 'l A

p| 1 p| 1




" -=INNNNNNNTTTA A - Treball de dilatacio en gasos

PROCESSOS REVERSIBLES (P=Pe)

_____Isocor | lsobar | _lsoterm(g.i

v, v,
W = [ Pdv=0 W = [ Pdy=PAV W wRT L
v 7 v,
J\/
"o Y WRT 1% )
szPdej dV:nRTj—anTln—f
4 4 V 4 V i

PROCESSOS IRREVERSIBLES

no te sentit parlar de "isoterm", o "isobar".
No te sentit "dibuixar" el procés en un diagrama de Clapeyron

A volum constant P..=constant en contacte amb una fonta T
i per tant P, =P_, a P,,; constant

v

W =[Pdv=PAV W=RU,~V)=BV,~BV,

W= Pdv=0 h . v

¢ Expansio contra el buit W = NRT(I——IJ
W=0-AV =0

2



" A 4.2.- Treball de dilatacié en solids
W = Pdv = | P(VadT -V x,dP) = | PV adT - PV x,dP

]

PROCES ISOBAR PROCES ISOTERM
W = PVadr W =[PV 1,dp
V:I/Oe“(T_To) VZVOe_ZT(P_Pi)
\/ \/
W = I/OP (ea(Tf—To) . 1) W:VO[Pfe_ZT(Bf_P‘)) _B)}r%[e—m&—%) _1}
=7, sk
_ V
W =V,aP(T, ~T,) ===l - R

2



Primer principl

En un cicl

e

AU =0

SW =Pdy
a—Uj dT+(a—U) dV
T ), )

o=Ww

Relacié de Mayer generalitzada

|

20
dT

oU
=C,=C P+| —
jp ’ V+{ +(8V

e




" Primer principi

Entalpia —
[HEU PV} dH = 50 +VdP

_Ererganioma | Enapa__
dU =60, dH =60,
Fl-e ()

oT ), oT ),

dU=C,dT+ f(v)  dH=C,dT+ f(P)



Primer princip!

Treball

Treball en gasos
reversible

Treball en gasos

irreversible

Treball en lig/sol
app. linial

Primer principi




