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PengertianPengertian DasarDasar TermodinamikaTermodinamika

�� TermodinamikaTermodinamika secarasecara sederhanasederhana dapatdapat diartikandiartikan
sebagaisebagai ilmuilmu pengetahuanpengetahuan yang yang membahasmembahas dinamikadinamika
panaspanas suatusuatu sistemsistem

�� TermodinamikaTermodinamika merupakanmerupakan sainssains eksperimentaleksperimental yang yang 
berdasarberdasar padapada sejumlahsejumlah kecilkecil prinsipprinsip yang yang digeneralisasidigeneralisasi
daridari pengalamanpengalaman atauatau pengamatanpengamatandaridari pengalamanpengalaman atauatau pengamatanpengamatan

�� Dari Dari prinsipprinsip--prinsipprinsip iniini diturunkanditurunkan hubunganhubungan umumumum
antaraantara anekaaneka kuantitaskuantitas makroskopikmakroskopik yang yang dipengaruhidipengaruhi
oleholeh perubahanperubahan panaspanas sepertiseperti kapasitaskapasitas kalorkalor jenisjenis, , 
koefisienkoefisien magnetikmagnetik dandan dieletrikdieletrik suatusuatu bahanbahan

�� TermodinamikaTermodinamika hanyahanya memperhatikanmemperhatikan sifatsifat makromakro suatusuatu
bahanbahan tanpatanpa hipotesishipotesis sifatsifat makromakro daridari penyusunpenyusun bahanbahan
tersebuttersebut



SistemSistem dalamdalam termodinamikatermodinamika merujukmerujuk padapada bagianbagian tertentutertentu daridari
semestasemesta (universe) (universe) didi dalamdalam permukaanpermukaan tertutuptertutup yang yang disebutdisebut batasbatas

atauatau dindingdinding daridari sistemsistem

�� SuatuSuatu sistemsistem dapatdapat mengalamimengalami

SistemSistem, , LingkunganLingkungan dandan SemestaSemesta

�� SuatuSuatu sistemsistem dapatdapat mengalamimengalami
pertukaranpertukaran energienergi dengandengan
sistemsistem lain lain atauatau bagianbagian luarluar
didingdiding yang yang disebutdisebut lingkunganlingkungan
daridari sistemsistem yang yang bersangkutanbersangkutan

�� SistemSistem bersamabersama lingkungannyalingkungannya
membentukmembentuk semestasemesta



�� JikaJika sistemsistem tidaktidak dapatdapat mengalamimengalami pertukaranpertukaran energienergi
dengandengan lingkungannyalingkungannya, , sistemsistem dikatakandikatakan terisolasiterisolasi

�� JikaJika sistemsistem dapatdapat mengalamimengalami pertukaranpertukaran energienergi tetapitetapi
tidaktidak dapatdapat mengalamimengalami pertukaranpertukaran bahanbahan

SistemSistem: : TerisolasiTerisolasi, , TertutupTertutup dandan TerbukaTerbuka

tidaktidak dapatdapat mengalamimengalami pertukaranpertukaran bahanbahan
kandungannyakandungannya, , sistemsistem disebutdisebut tertutuptertutup

�� JikaJika sistemsistem dapatdapat mengalamimengalami pertukaranpertukaran materimateri dengandengan
lingkungannyalingkungannya, , sistemsistem dikatakandikatakan terbukaterbuka



�� KeadaanKeadaan daridari sistemsistem termodinamikatermodinamika dispesifikasidispesifikasi oleholeh nilainilai
daridari besaranbesaran yang yang dapatdapat diukurdiukur secarasecara eksperimentaleksperimental
yang yang disebutdisebut variabelvariabel keadaankeadaan

�� DuaDua keadaankeadaan sistemsistem yang yang berbedaberbeda akanakan bergerakbergerak keke araharah
kesetimbangankesetimbangan : : KesetimbanganKesetimbangan termaltermal, , kesetimbangankesetimbangan

KeseimbanganKeseimbangan TermodinamikaTermodinamika

kesetimbangankesetimbangan : : KesetimbanganKesetimbangan termaltermal, , kesetimbangankesetimbangan
mekanikmekanik tekanantekanan, , kesetimbangankesetimbangan kimiakimia

�� SistemSistem yang yang beradaberada dalamdalam kesetimbangankesetimbangan termaltermal, , 
mekanikmekanik dandan kimiakimia dikatakandikatakan beradaberada dalamdalam
kesetimbangankesetimbangan termodinamikatermodinamika



•• KetikaKetika sifatsifat suatusuatu sistemsistem berubahberubah, , keadaankeadaan sistemsistem
jugajuga berubahberubah dandan sistemsistem dikatakandikatakan mengalamimengalami
prosesproses::
prosesproses kuasistatikkuasistatik ((jikajika simpangansimpangan daridari
kesetimbangankesetimbangan setiapsetiap saatsaat dapatdapat diabaikandiabaikan) ) dandan
prosesproses nonkuasistatiknonkuasistatik ((jikajika selamaselama prosesproses simpangansimpangan

ProsesProses TermodinamikaTermodinamika

kesetimbangankesetimbangan setiapsetiap saatsaat dapatdapat diabaikandiabaikan) ) dandan
prosesproses nonkuasistatiknonkuasistatik ((jikajika selamaselama prosesproses simpangansimpangan
daridari kesetimbangankesetimbangan cukupcukup besarbesar))

•• ProsesProses dapatdapat berlangsungberlangsung secarasecara isovolumisovolum atauatau
isokorikisokorik, isobar, , isobar, isotermalisotermal dandan adiabatikadiabatik



PersamaanPersamaan KeadaanKeadaan

�� TemperaturTemperatur ~ rasa ~ rasa panaspanas atauatau dingindingin
�� TekananTekanan ~ ~ gayagaya yang yang bekerjabekerja tegaktegak luruslurus padapada satusatu

satuansatuan luasluas (N/m(N/m22))
�� KuantitasKuantitas eksternaleksternal lain yang lain yang banyakbanyak digunakandigunakan adalahadalah

volumevolume
�� HasilHasil pengamatanpengamatan terhadapterhadap temperaturtemperatur, , tekanantekanan dandan

volume volume suatusuatu sistemsistem gas gas memperlihatkanmemperlihatkan bahwabahwa sifatsifat--volume volume suatusuatu sistemsistem gas gas memperlihatkanmemperlihatkan bahwabahwa sifatsifat--
sifatsifat daridari bahanbahan murnimurni tidaktidak dapatdapat mempunyaimempunyai nilainilai
sembarangsembarang melainkanmelainkan harusharus ditentukanditentukan sesuaisesuai jenisjenis
bahannyabahannya

�� SifatSifat--sifatsifat temperaturtemperatur, , tekanantekanan dandan volume volume iniini terikatterikat
oleholeh satusatu hubunganhubungan tertentutertentu yang yang disebutdisebut dengandengan
persamaanpersamaan keadaankeadaan

�� PersamaanPersamaan keadaankeadaan gas ideal : PV = gas ideal : PV = nRTnRT



Gas Van Gas Van derder WaalsWaals

�� PersamaanPersamaan keadaankeadaan yang yang lebihlebih akuratakurat dibandingdibanding
persamaanpersamaan gas ideal gas ideal diantaranyadiantaranya persamaanpersamaan keaadaankeaadaan
Van Van derder WaalsWaals
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�� SatuSatu persamaanpersamaan keadaankeadaan yang yang diberikandiberikan dalamdalam ekspansiekspansi
volume volume adalahadalah
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HukumHukum--HukumHukum TermodinamikaTermodinamika

HukumHukum KeKe NolNol

““DuaDua sistemsistem yang yang 
beradaberada dalamdalam
kesetimbangankesetimbangan termaltermalkesetimbangankesetimbangan termaltermal
dengandengan sistemsistem ketigaketiga, , 
berartiberarti ketigaketiga sistemsistem
tersebuttersebut beradaberada dalamdalam
kesetimbangankesetimbangan satusatu
dengandengan lainnyalainnya””



HukumHukum PertamaPertama

““PerubahanPerubahan energienergi dalamdalam (U) (U) sistemsistem padapada suatusuatu prosesproses
samasama dengandengan aliranaliran panaspanas total (Q) total (Q) keke dalamdalam sistemsistem
dikurangidikurangi kerjakerja (W) yang (W) yang dilakukandilakukan sistemsistem””

UU22--UU1 1 = Q = Q –– W W ~ ~ kekekalankekekalan energienergi

KerjaKerja didefinisikandidefinisikan sebagaisebagai

�� SistemSistem dikatakandikatakan tidaktidak

melakukanmelakukan atauatau tidaktidak

mendapatmendapat kerjakerja jikajika

volume volume sistemsistem tetaptetap

{∫ ∫∫ === PdVAdxPFdxW
dV



DalamDalam kasuskasus tidaktidak adaada kerjakerja, , seluruhseluruh kalorkalor yang yang masukmasuk
sistemsistem digunakandigunakan untukuntuk meningkatkanmeningkatkan energienergi dalamdalam. . 
SebaliknyaSebaliknya kalorkalor yang yang keluarkeluar daridari sistemsistem seluruhnyaseluruhnya
berasalberasal daridari penurunanpenurunan energienergi dalamdalam. . TerkaitTerkait dengandengan
kalorkalor atauatau panaspanas yang yang keluarkeluar--masukmasuk sistemsistem didefinisikandidefinisikan
kapasitaskapasitas panaspanas jenisjenis sebagaisebagai aliranaliran panaspanas keke dalamdalam
sistemsistem per per satuansatuan panaspanas. . DalamDalam kondisikondisi volume volume tetaptetap, , 

KapasitasKapasitas PanasPanas

sistemsistem per per satuansatuan panaspanas. . DalamDalam kondisikondisi volume volume tetaptetap, , 
kapasitaskapasitas panaspanas jenisjenis didefinisikandidefinisikan sebagaisebagai

SedangkanSedangkan dalamdalam kondisikondisi tekanantekanan tetaptetap
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HukumHukum pertamapertama termodinamikatermodinamika menyatakanmenyatakan

dQdQ = = dUdU + + PdVPdV

Yang Yang dapatdapat dinyatakandinyatakan menjadimenjadi

dQdQ = = CCVVdT+PdVdT+PdV

AtauAtau

dQdQ = = CCppdTdT--VdPVdPdQdQ = = CCppdTdT--VdPVdP

UntukUntuk gas ideal gas ideal keduakedua kapasitaskapasitas panaspanas jenisjenis CCVV dandan CCPP

dihubungkandihubungkan oleholeh persamaanpersamaan

CCPP = C= CVV + + nRnR

UntukUntuk gas ideal gas ideal monoatomikmonoatomik CCVV = 3/2 = 3/2 nRnR

UntukUntuk gas ideal gas ideal diatomikdiatomik CCVV = 5/2 = 5/2 nRnR



HukumHukum keduakedua

““TidakTidak adaada prosesproses yang yang dapatdapat berlangsungberlangsung terusterus--
menerusmenerus dengandengan menyerapmenyerap kalorkalor dandan mengkonversikanmengkonversikan
seluruhseluruh kalorkalor yang yang diserapdiserap tersebuttersebut menjadimenjadi kerjakerja tanpatanpa
hasilhasil sampingsamping ((kalorkalor dilepasdilepas)”)”
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HukumHukum ketigaketiga

““TemperaturTemperatur nolnol mutlakmutlak tidaktidak dapatdapat dicapaidicapai dengandengan
langkahlangkah berhinggaberhingga””

Tidak mungkin dibuat mesin dengan efisiensi 100 %



EnergiEnergi BebasBebas

EntalpiEntalpi didefinisikandidefinisikan sebagaisebagai : H = U + PV: H = U + PV

DefinisiDefinisi fungsifungsi atau energienergi bebasbebas HelmholtzHelmholtz : A = U : A = U –– TSTS

DefinisiDefinisi fungsifungsi atau energienergi bebasbebas Gibbs Gibbs : G = H : G = H –– TSTS

HubunganHubungan perubahanperubahan energienergi dalamdalam dUdU, , entalpientalpi dHdH, , 
energienergi bebasbebas Helmholtz Helmholtz dAdA dandan energienergi bebasbebas Gibbs Gibbs dGdG ::

dUdU = = TdSTdS –– PdVPdV

dHdH = = TdSTdS + + VdPVdP

dAdA = = --PdVPdV –– SdTSdT

dGdG = = --SdTSdT + + VdPVdP
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