
4. Potencials i equilibri 

1. Potencials termodinàmics 

• Energia interna:  ( )V,SU  pdVTdSdU −=  

• Entalpia: ( ) pVUP,SH +=  VdPTdSdH +=  

• Energia lliure de Helmholtz: ( ) TSUV,TF −=  pdVSdTdF −−=  

• Energia lliure de Gibbs:  ( ) TSpVUT,PG −+=  SdTVdPdG −=  

 

• Energia interna a volum constant:  
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• Entalpia a pressió constant:  
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• E. lliure de Helmholtz isoterma:  
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• E. lliure de Gibbs isoterma i isòbara:  
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2. Relacions de Maxwell 

• Relacions de Maxwell: igualtat de derivades creuades 
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• Equacions TdS: 

♦ 1a equació TdS: dV
T

P
TdTCTdS

V
v 









∂
∂+=  

♦ 2a equació TdS: dp
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♦ 3a equació TdS: dV
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• Equacions de l’energia 

♦ 1a equació de l’energia: P
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♦ 2a equació de l’energia: 
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• Equacions per Cp i Cv 

♦ 1a equació per Cp i Cv: 
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♦ 2a equació per Cp i Cv: 
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• Equacions de Gibbs–Helmholtz: 

♦ 1a equació de Gibbs–Helmholtz: 
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♦ 2a equació de Gibbs–Helmholtz: 
TS V

F

V

U
P 









∂
∂=









∂
∂=−  

♦ 3a equació de Gibbs–Helmholtz: 
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♦ 4a equació de Gibbs–Helmholtz: 
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3. Condicions d’equilibri i estabilitat 

• Condicions d’equilibri:  

♦ U, H, F, G: mínims 

♦ Entropia:  màxima 

♦ Temperatura i pressió homogènies: condició per l’equilibri 

 

• Condicions d’estabilitat: 

♦ 0CC VP >>  

♦ 0ST >κ>κ  

 

4. Sistemes monocomponents oberts 

• Potencial químic: ( ) ( )
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♦ Energia interna:   pdVTdSdndU −+µ=  

♦ Entalpia:   VdPTdSdndH ++µ=  

♦ Energia lliure de Helmholtz: pdVSdTdndF −−µ=  

• A l’equilibri estable: T, P i µ homogenis (variables intensives) 

• Tot potencial ha de tenir almenys una variable extensiva 

 


