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Fenomen termic. Termodinamica

Def: Fenomenele termice = fenomenele fizice legate de miscarea completd dezordornata care se manifesta la
nivel molecular.

Exemple
 schimbul de caldura dintre corpului,

* variatia proprietatilor fizice (p, V) la modificarea temperaturii,
 trecerea dintr-o stare de agregare in alta

Fenomenele termice sunt studiate in cadrul termodinamicii si teoriel cinetico-moleculare
Termodinamica: studiaza fenomenele termice fara sa a lua in considerare structura interna, atomo-moleculara a
corpurilor. Termodinamica studiaza experimental fenomenele in care intervin corpuri macroscopice (corpuri

formate dintr-un numar foarte mare dar finit de molecule sau atomi).

Teoria cinetico-moleculara (T.C.M.): studiaza fenomenele termice pornind de la structura interna a corpurilor.
Orice corp e format din atomi sau molecule, iar miscarile acestora se supun legilor mecanicii clasice.
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1. Sistem termodinamic. Clasificari
Def. Corp macroscopic: corp format dintr-un numar foarte mare dar finit de molecule sau atomi.

Def: Sistem termodinamic: orice corp macroscopic sau ansamblu bine precizat de corpuri macroscopice.

Exemplu: gaz inchis intr-un cilindru cu piston mobil Piston
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Observatie: Corpurile inconjuratoare care nu fac
parte din sistemul termodinamic se humesc corpuri

L Cilindru
exterioare (mediul exterior). /

\
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(sist. td)

e T

A

CD @2015



1. Sistem termodinamic. Clasificari

Def: Sistem termodinamic deschis: schimba energie si substanta cu mediul exterior.

Def: Sistem termodinamic inchis: schimba energie cu mediul exterior, dar nu schimba substanta
cu mediul exterior.

Def: Sistem izolat (ideal): sistem termodinamic care nu interactioneaza si nu schimba substanta cu
mediul exterior.

Obs: Caldura (Q) si lucrul mecanic (L) sunt forme ale schimbului de energie intre sistemul

termodinamic s1 mediul inconjurator.
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1. Sistem termodinamic. Clasificari

Exemple:

Open Closed Isolated

Work done on
surroundings
by system

—
Work done
on system by
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2. Parametri de stare
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Def: Parametrii de stare: marimi
fizice care caracterizeaza proprietatile
sistemului termodinamic.

Exemple:

Masa, m

Cantitatea de substanta, v
Volumul, V

Presiunea, p
Temperatura, T
Densitatea, p

Clasificare:

Parametri extensivi / aditivi (x = x; + x,)

Parametri intensivi (x; = x, = x)




2. Parametri de stare
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Def: Parametrii de stare: marimi
fizice care caracterizeaza proprietatile
sistemului termodinamic.

Exemple:

Masa, m

Cantitatea de substanta, v
Volumul, V

Presiunea, p
Temperatura, T
Densitatea, p

Clasificare:

« Parametri extensivi / aditivi (x = x; + x,): m, v,V

« Parametri intensivi (x; = x, =x):p, T, p

Parametri extensivi:
m=m,+m,

v=v+V,
V=V, +V,

Parametri intensivi:

=P, =P
T,=T,=T
PL=P, =P



2. Parametri de stare
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Def: Parametrii de stare: marimi
fizice care caracterizeaza proprietatile
sistemului termodinamic.

Exemple:

Masa, m

Cantitatea de substanta, v
Volumul, V

Presiunea, p
Temperatura, T
Densitatea, p

Clasificari:

Parametri de pozitie: V
Parametri de forta: p

Parametri independenti: pot lua valori arbitrare
Parametri dependenti: se exprima in functie de cei
independenti



3. Echilibrul termodinamic

Def: Starea de echilibru termodinamic: starea unui sistem termodinamic 1n care parametrii de stare au

valori care nu variaza in timp.

Def: Starea de neechilibru termodinamic: starea unui sistem termodinamic in care parametrii de stare au

valori care variaza in timp.

p A
Starea de echilibru termodinamic se reprezinta grafic
A printr-un punct in coordonate p — V , numite coordonate
Pa|----------- < Clapeyron.
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4. Procese (transformari) termodinamice

Def: Proces termodinamic (transformare de stare): trecerea unui sistem termodinamic dintr-o stare de
echilibru termodinamic in alta stare de echilibru termodinamic.

Def: Transformarea cvasistatica: transformarea in care parametrii de stare variaza in timp atat de lent, incat,
in orice moment, sistemul sa poata fi considerat in echilibru termodinamic. Obs: Transformarile cvasistatice se
reprezinta prin curbe in coordonate p — V.

Def: Transformarea necvasistatica: transformarea in care sistemul termodinamic trece dintr-o stare initiala de
echilibru intr-o stare finala de echilibru fara sa treaca succesiv prin stari intermediare de echilibru
termodinamic.

Def: Transformarea reversibila: transformarea care poate avea loc in ambele sensuri, sistemul termodinamic
trecand prin aceleasi stari intermediare de echilibru termodinamic.

Def: Transformarea ciclica: transformarea in care starea finala a sistemului termodinamic coincide cu starea
initiala.
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4. Procese (transformari) termodinamice

Obs:

» Procesele necvasistatice sunt ireversibile

» Procesele din natura sunt ireversibile

» Procesele cvasistatice se reprezinta prin curbe in coordonate p — V:

Transformare ciclica:
l1—-a—2—>b—o1

2

Transformare reversibila

P 4
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5. Interactiunea sistemelor termodinamice cu mediul exterior

Tipuri de interactiuni

* prin contact mecanic: schimb de lucru mecanic (L),
- prin contact termic: schimb de cildura (Q),

* prin schimb de substanta: sisteme deschise (au masa si cantitatea de substanta variabile).

Obs:
« Sistemele izolate mecanic isi mentin volumul constant (V = cst.).
« Sistemele izolate adiabatic (izolate termic) nu schimba caldura cu mediul exterior (Q = 0).
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6. Echilibrul termic. Temperatura

Def: Doua sisteme sunt in contact termic daca sunt izolate de mediul exterior, iar intre ele este posibil
schimbul de caldura fara a fi posibil schimbul de lucru mecanic.

Perete rigid, termoconductor

Def: Starea de echilibru termic este starea a doua sau mai multe sisteme aflate in contact termic, intre
care nu are loc schimb de caldura.

CD @2015



6. Echilibrul termic. Temperatura

Principiul zero al termodinamicii:

Intr-un sistem fizic izolat, format din subsisteme inchise aflate in echilibru termic, existd un parametru de
stare intensiv, numit temperatura empirica, ce are aceeasi valoare in toate subsistemele.

A, B — in echilibru termic: t, = t;

. . _ = A, C — inechilibru termic: t, = t.
B, C — 1n echilibru termic: t; =t,

,EMPIRIC”: bazat numai pe experienta
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6. Echilibrul termic. Temperatura

Def: Termostatul: sistem termodinamic a carui temperatura nu variaza prin contact termic cu alte sisteme.

Def: Termometrul: sistem termodinamic a carui temperatura variaza prin contact termic cu alte sisteme,
fara a influenta starea de incalzire a acestora.

Termometrul: masoara temperatura; contine un corp termometric caracterizat printr-o marime termometrica,
dependenta de temperatura.
Termometre cu:

* lichid (mercur, alcool);

« gaz (aer, azot, hidrogen);

* rezistor.

Marimi termometrice:

» lungimea coloanei de lichid;

» volumul de gaz la presiune constanta;
 presiunea gazului la volum constant;
* rezistenta electrica.
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6. Echilibrul termic. Temperatura

Tipuri de termometre

Resistanca
lement
—
ﬁ% zt =
. T H 0 EEldH ista
I Connection \.I T T RT o esistance
Resistance Thermemeter ° 18808 Connection Leads ~ —neath Insulator zI:

Bridge Output
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6. Echilibrul termic. Temperatura

Scari de temperatura

A stabili o scara de masurat temperatura inseamna a stabili o corespondenta intre
marimea termometrica si temperatura termometrului.

Scara Celsius (scara centigrada)

Temperaturi (stari) de reper:

 starea de echilibru a apei pure si ghetii care se topeste la presiune
atmosfericd normala: 0 °C

 starea de echilibru a apei pure si vaporilor apei care fierbe la
presiune atmosferica normala: 100 °C.

Scara Fahrenheit '[(0 |:) — %t(OC)+32

Temperaturi de reper:
e 0°C—>32°F
e 100°C—>2I2°F

(K)=t(°C)+273)15
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6. Echilibrul termic. Temperatura

Scari de temperatura

Scara Kelvin (scara termodinamica) a fost stabilitd pe baza principiilor termodinamicii si nu depinde de natura

corpului termometric.

In scara Kelvin: T - temperatura absoluta / temperatura termodinamica

Temperaturi de reper:

 originea scarii Kelvin: zero absolut (practic nu se poate atinge): 0 K;

« punctul triplu al apei reprezinta temperatura de echilibru a ghetii, apei si vaporilor de apa: 273,16 K (0,01 °C).

[T]., = K (Kelvin)

Def: Un Kelvin: a 273,16—a parte din temperatura termodinamica a
punctului triplu al apei.

Obs: Variatia temperaturii este aceeasi in Kelvin si in grade Celsius

AT =T, -T,=(t,+273,15)— (1, +27315) =t, —t, =At = AT =
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7. Ecuatia termica de stare a gazului ideal

Ecuatia termica de stare stabileste dependenta intre parametrii de stare ai gazului aflat intr-0 stare de echilibru
termodinamic.

Ecuatia termica de stare a gazului 1deal: pv =V RT

R =8310 ) =8,31
kmol - K mol - K

(constanta universala a gazelor)
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7. Ecuatia termica de stare a gazului ideal

Ecuatia termica de stare a gazului 1deal:

BV =yRT = pV="RT = pyzgRT = pu=pRT
1
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7. Ecuatia termica de stare a gazului ideal

Caracteristicile modelului gaz ideal:

« Gazul este format dintr-un numar foarte mare de particule identice (molecule).

« Dimensiunile moleculelor sunt mici in comparatie cu distantele dintre ele si pot fi considerate puncte
materiale.

* Moleculele se afla intr-0 continuda miscare haotica, Iar miscarea fiecarei molecule se supune legilor
mecanicii clasice.

» Fortele intermoleculare se neglijeaza, moleculele se misca liber, traiectoriile lor fiind rectilinii.

 Ciocnirile dintre molecule si peretii vasului in care se afla gazul sunt perfect elastice.
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