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SISTEME TERMODINAMICESISTEME TERMODINAMICESISTEME TERMODINAMICESISTEME TERMODINAMICE

TERMODINAMICATERMODINAMICA

ĂSTUDIAZĂ FORME DE ENERGIE ŞI 
TRANSFORMĂRI ALE ACESTORA

SISTEM TERMODINAMICSISTEM TERMODINAMIC

UN SET DE OBIECTE MACROSCOPICE 
DELIMITATE FIZIC SAU MENTAL
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DELIMITATE FIZIC SAU MENTAL



TIPURI DE SISTEMETIPURI DE SISTEME

IZOLATEIZOLATE

NU SCHIMBĂ NICI ENERGIE NICI MASĂ

ÎÎNCHISENCHISE

DESCHISEDESCHISE

SCHIMBĂ ENERGIE DAR NU ŞI MASĂ

DESCHISEDESCHISE

SCHIMBĂATÂT ENERGIE CÂT ŞI MASĂ
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SCHIMBĂATÂT ENERGIE CÂT ŞI MASĂ



PARAMETRI DE STAREPARAMETRI DE STARE
EXTENSIVI:EXTENSIVI:

• PROPORŢIONALI CU MASA SISTEMULUI
• SUNT ADITIVI: E = E1 + E2

INTENSIVIINTENSIVI

1 2

• Ex: V, m, N, ν, U

INTENSIVI:INTENSIVI:
• NU DEPIND DE CANTITATEA DE SUBSTANŢĂ
• NU SUNT ADITIVI: I ≠ I1 + I2

• Ex: p, T, n, ρ
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Ex: p, T, n, ρ



STSTĂĂRI TERMODINAMICERI TERMODINAMICE
STSTĂĂRI DE ECHILIBRURI DE ECHILIBRU

• PARAMETRI INTENSIVI AU ACEEAŞI 
VALOARE ÎN TOATE PĂRŢILE SISTEMULUI
• NU TREC FLUXURI PRIN SISTEM

• NU SE MODIFICĂATÂTA VREME CÂT NU SE 

STSTĂĂRI DE NEECHILIBRURI DE NEECHILIBRU

SCHIMBĂ CONDIŢIILE EXTERNE

STSTĂĂRI DE NEECHILIBRURI DE NEECHILIBRU
• EXISTĂ GRADIENŢI NENULI

6• EVOLUEAZĂ ÎN TIMP



PROCESE TERMODINAMICEPROCESE TERMODINAMICE
REVERSIBLEREVERSIBLEREVERSIBLEREVERSIBLE

• SISTEMUL POATE REVENI ÎN STAREA 
INIŢIALĂ TRECÂND PRIN ACELEAŞI STĂRI

IREVERSIBLEIREVERSIBLE

INIŢIALĂ TRECÂND PRIN ACELEAŞI STĂRI 
INTERMEDIARE

IREVERSIBLEIREVERSIBLE
• STAREA INIŢIALĂ NU POATE FI ATINSĂ PE 
ACEEAŞI CALEACEEAŞI CALE
• STĂRILE INTERMEDIARE SUNT DE 
NEECHILIBRU

FUNCFUNCŢŢII DE STARE:II DE STARE: U – energie internă

NEECHILIBRU
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FUNCFUNCŢŢII DE PROCES:II DE PROCES: Q – căldură

L – lucru mecanic



PRINCIPIILE TERMODINAMICPRINCIPIILE TERMODINAMICIIII
PRINCIPIUL PRINCIPIUL ÎÎNTNTÂÂII

ΔU = Q - L = U 2 - U 1 

(LEGEA CONSERVĂRII ENERGIEI)

ΔU =  VARIAŢIA ENERGIEI INTERNE

Ă ĂQ = SCHIMB DE CĂLDURĂ

L = LUCRU MECANIC
CONVENŢII !

Ex: Pt. Sisteme Izolate

8Q = L = 0  ⇒ U 2 = U 1



PRINCIPIUL AL DOILEAPRINCIPIUL AL DOILEA
ENTROPIA = O FUNCŢIE DE STARE

WkS ln⋅=

W = PROBABILITATE TERMODINAMICĂ

WkS ln

ENTROPIA NU DESCREŞTE ÎN PROCESE 
SPONTANE.SPONTANE. 

DACĂ ACESTEA SUNT IREVERSIBILE, ENTROPIA 
CREŞTE. 

0≥ΔS

Ş
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0≥ΔS



FUNCFUNCŢŢII DE STAREII DE STARE

ENTALPIEENTALPIE
ENERGIE INTERNĂENERGIE INTERNĂ

VpUH ⋅+=
ENTALPIEENTALPIE

p

ENERGIA LIBERĂ HELMHOLTZENERGIA LIBERĂ HELMHOLTZENERGIA LIBERĂ HELMHOLTZENERGIA LIBERĂ HELMHOLTZ
STUF ⋅−=

ENERGIA LIBERĂ GIBBSENERGIA LIBERĂ GIBBS

11STVpUG ⋅−⋅+=



REACREACŢŢII EXERGONICE II EXERGONICE ŞŞI I 

PROCES EXERGONICPROCES EXERGONIC

ENDERGONICE ENDERGONICE 
PROCES EXERGONICPROCES EXERGONIC

SPONTANSPONTAN
ΔΔ G 0G 0ΔΔ G < 0G < 0
EX. EX. CATABOLISMCATABOLISM

PROCES ENDERGONICPROCES ENDERGONIC

NESPONTANNESPONTAN

ΔΔ G G >> 00

12EX. ANABOLISMEX. ANABOLISM



POTENPOTENŢŢIAL CHIMIC IAL CHIMIC ŞŞI I 
ELECTROCHIMICELECTROCHIMIC

iioi cTR ln⋅⋅+= μμ

Ψ++ FzcTR lnμμ Ψ⋅⋅+⋅⋅+= FzcTR iiioi lnμμ

∑ ⋅=
s

iinG μ
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FORFORŢŢE E ŞŞI FLUXURI I FLUXURI 
TERMODINAMICETERMODINAMICE

FLUX TERMODINAMICFLUX TERMODINAMIC:

• CANTITATEA DE SUBSTANŢĂ (SARCINĂ 
ĂELECTRICĂ, ENERGIE ETC. ) CE 

TRAVERSEAZĂ SUPRAFAŢA UNITATE 
NORMALĂ ÎN UNITATEA DE TIMP ( J )NORMALĂ ÎN UNITATEA DE TIMP ( J )

FORŢA TERMODINAMICĂ CONJUGATĂ:Ţ

• ACEL GRADIENT DE PARAMETRU 
INTENSIV CARE GENEREAZĂ FLUXUL ( X )
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INTENSIV CARE GENEREAZĂ FLUXUL ( X )



FORŢAFORŢA FLUXULFLUXUL FENOMENULFENOMENUL

Δp J CURGERE

ŢŢ

Δp Jv CURGERE

ΔT Jq TRANSFER DE CĂLDURĂ

Δc (Δμ) Ji DIFUZIE

ΔΨ I CURENT ELECTRIC

Δ J OSMOZĂΔπ Jw OSMOZĂ

Ai /T vi REACŢIE CHIMICĂ
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Ai /T vi REACŢIE CHIMICĂ


