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RESUMEN

Laasignatura Termodinamica es una materia obligatoriade 7,5 ECTS que se imparte en el primer
cuatrimestre del segundo curso del Grado en Fisica. Dado que |os conceptos y métodos de la
termodinamica son de aplicacion atodo tipo de sistemas fisicos, la asignatura guarda una estrecha
relacion con muchas otras asignaturas de latitulacion, si bien destaca su complementariedad con el
Laboratorio de Termodinamicay con Fisica Estadistica. También es basica para el desarrollo dela
asignatura Fisica de la Atmosfera.

CONOCIMIENTOS PREVIOS
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Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Calculo diferencial de varias variables. Calculo integral de una variable. Unidades fisicas y 6rdenes de
magnitud de cantidad de materia, densidad, energia, temperatura, ... Concepto de energia. Conceptos
basicos sobre elasticidad en sistemas unidimensionales. Conocimientos basicos de electromagnetismo
en medios materiales.

COMPETENCIAS

1105 - Grado en Fisica

Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi
como el bagaje matematico necesario para su formulacion.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y
elaborar y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

Desarrollo de habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un
elevado grado de autonomia.

Resoluciéon de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los 6rdenes de magnitud, de desarrollar
una percepcion de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias,
permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

Destrezas matematicas: comprender y dominar el uso de los métodos matematicos y numéricos mas
comunmente utilizados.

Modelizacion y resolucién de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable.
Pensamiento critico para construir modelos fisicos.

Investigacién basica y aplicada: Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion Fisica,
de las formas en que se lleva a cabo, y de como la investigacion en Fisica es aplicable a muchos
campos diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales
y/o tedricos para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacion académica o industrial; (ii)
mejorar los resultados existentes

Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
mediante la argumentacion y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los
conceptos y herramientas basicas de la Fisica.
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- Destrezas Generales y Especificas de Lenguas extranjeras: Mejorar el dominio del inglés cientifico-
técnico mediante la lectura y acceso a la bibliografia fundamental de la materia.

- Comprension tedrica de fendmenos fisicos: tener una buena comprension de los fundamentos de la
Termodinamica y la Fisica Estadistica (estructura légica y matematica, apoyo experimental,
fendbmenos fisicos descritos).

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Formacién fundamental sobre lainfluencia del movimiento térmico en la evolucion de los sistemas
macroscopicos (postulados de la termodinamica). Comprensién de conceptos fisicos tales como energia
interna, entropia, temperatura, potenciales termodinémicos, relacion termodinamica fundamental
reversibilidad, etc. Métodos de |a termodinamica: deduccién de rel aciones termodinamicas, uso de
distintas representaciones (entrdpica, Gibbs, Helmholtz, ...), diagramas termodinamicos, etc. Desarrollo
de la capacidad de aplicacion de estos conceptos y métodos a diversos sistemas fisicos. Se pretende
asimismo dar a conocer |as técnicas experimentales con las que se observan las distintas magnitudes
termodinamicas.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién ala Termodinamica

Sistemas termodinamicos y sus interacciones. Principio general de la termodinamica. Magnitudes de
estado extensivas e intensivas. Principio cero. Energia interna. Variables independientes y funciones de
estado. Fendmenos de naturaleza termodindmica.

2. Los principios de la Termodinamica

Procesos termodinamicos. Trabajo. Primer principio. Calor. Capacidad térmica. Entropia de un gas
perfecto. Segundo principio. Produccion de entropia en algunos procesos irreversibles. Tercer principio.

3. Las ecuaciones de Gibbs, Euler y Gibbs-Duhem

Ecuacion de Gibbs. Condiciones de equilibrio. Ecuacién de Euler y Gibbs-Duhem. Célculo diferencial en
termodindmica. Coeficientes energéticos y térmicos. Relaciones de Maxwell. Las condiciones de
estabilidad termodinamica.

4. Potenciales termodinamicos

Formulacion del segundo principio segun las ligaduras impuestas al sistema. Representaciones
termodinamicas. Ecuaciones de Gibbs-Helmholtz. Teorema de trabajo maximo. Exergia
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5. Termodindmica estadistica aplicada al estudio de algunos sistemas

Ecuacién de Boltzmann. Gas de red. Radiacién térmica. Sélido cristalino. Capacidad calorifica de gases
di- y poliatémicos. Gases ideales cuanticos.

6. Gases y mezclas gaseosas

Ecuaciones de estado de los gases reales. Fugacidad. La expansion de Joule-Thomson. Mezclas
gaseosas.

7. Transiciones de fase

Diagrama de fases p-v-T de una sustancia pura. Transiciones de fase discontinuas. Estado medio de un
sistema bifasico. La ecuacidn de Clausius-Clapeyron. Diagrama de fases mu-p-T. Transiciones de fase
continuas. Transiciones de fase magnéticas.

8. Termodinamica de hilos elasticos

Descripcion termodindmica de hilos elésticos. Hilo elastico ideal. Elasticidad del caucho. Modelos para
la elasticidad de hilos. Hilos con memoria de forma.

9. Mezclas y disoluciones

Mezclas binarias. Actividad. Magnitudes de mezcla y de exceso. Propiedades coligativas de las
disoluciones diluidas. Equilibrio liquido-vapor a T constante. Equilibrio entre fases de mezclas binarias
a p constante. Regla de las fases de Gibbs. Magnitudes molares parciales.

10. Termodinamica de interfases

Magnitudes de exceso interfaciales. Ecuacién de Young.Laplace. Sistemas interfaciales
monocomponentes. Ecuacién de Kelvin. Ecuaciéon de Gibbs-Thomson-Freundlich. Nucleacién
homogénea. Sistemas interfaciales binarios. Ecuacion de adsorcién de Gibbs. Nanotermodindmica.

11. Equilibrio quimico

Equilibrio quimico en fase gaseosa. Equilibrio quimico en disolucion. Procesos electroquimicos.

12. Termodindmica de los procesos irreversibles

Termodinamica de medios continuos. Procesos de transporte. Produccion local de entropia. Conduccion
del calor. Procesos termoeléctricos. Ecuaciones de balance y de conservacion.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 60,00 100
Tutorias regladas 15,00 100
Estudio y trabajo autbnomo 30,00 0
Lecturas de material complementario 5,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 17,50 0
Preparacion de clases de teoria 30,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 30,00 0
TOTAL 187,50

METODOLOGIA DOCENTE

En las clases tedricas se desarrolla el temario planificado empleando tanto la pizarra como €l
videoproyector. La materia se presenta con un desarrollo 1égico, riguroso y bien estructurado que se
transmite a estudiante para que éste acabe por hacerlo propio y alcance asi un dominio de la materia con
el que poder afrontar con seguridad el estudio de |os sistemas fisicos macroscopicos.

L os estudiantes dispondran de las transparencias empleadas en clase por €l profesor, a partir de las cuaes
deberan prepararse para obtener un maximo aprovechamiento de las clases tedricas. Se recomiendala
lecturade la bibliografia complementaria. En estas clases se realizarén, cuando resulte conveniente,
preguntas encaminadas a fomentar la interaccion profesor-estudiantes y facilitar que éstos identifiquen y
aclaren los conceptos de mayor dificultad.

L as clases de trabajos tutel ados se destinaran fundamentalmente a la realizacion de problemas por parte
de los estudiantes. Tras una orientacion inicial del profesor, deberan resolverlos anivel individual o en
grupo, pudiendo solicitar en cualquier momento la ayuda del profesor. Ademas de |os problemas
trabajados en clase, 10s libros recomendados recogen una amplia coleccion de problemas que se
recomienda trabajar.

En las tutorias se podrén aclarar dudas sobre |os conceptos explicados en clase y solicitar ayuda parala
resolucion de problemas.

EVALUACION

El aprendizgje se evaluara mediante un examen escrito (calificacion EE, 0 <= EE <= 10) y una evaluacion
continua (calificacion EC, 0 <= EC <= 10) através de trabajos propuestos en | as clases tedrico-practicas y
de trabajos tutelados.
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S EE >=3.5y EC >= 35, lacdlificacion final delaasignaturaF (0 <= F <= 10) es
F = EE + 0.2EC[1 - (EE/10)"3] (Grupo B).
S EE <3.50EC < 3.5, entonces F = EE. El requisito para superar laasignaturaes F >=5.

El examen escrito consta de una parte de teoria (peso 60 %) y otra de problemas (40 %). La parte de
teoria consta de cuatro cuestiones de tipo conceptual -préctico (resolucion de algun gercicio), conceptual -
tedrico o numérico (operaciones algebraicas que requieren conocer las conversiones de unidades y los
ordenes de magnitud tipicos) que se deben resolver sin apuntes ni libros, sdlo calculadora La parte de
problemas consta de dos problemas y se podra usar un formulario de uso personal, grapado y una
extension maxima de 5 paginas a doble cara o 10 paginas por una cara, que solo puede contener férmulas.

REFERENCIAS

Basicas
- Carrington, G. Basic Thermodynamics, Oxford U. P., Oxford, 1996.

- Fernandez Pineda, C.; Velasco, S. Termodinamica, Ed. Univ. Ramoén Areces, Madrid, 2009.

Complementarias

- Velasco, S.; Fernandez Pineda, C. Problemas de Termodinamica, Ed. Univ. Ramoén Areces, Madrid,
2010.

- Pellicer, J.; Manzanares, J. A. 100 Problemas de Termodindmica, Alianza Editorial, Madrid, 1996.
- Pellicer, J.; Mafé, S. Cuestiones de Termodinamica, Alhambra Universidad, Madrid, 1989.

- Pellicer, J.; Tejerina, F. Problemas de Termodinamica con soluciones programadas, Universidad de
Valladolid, Valladolid, 1997.

- Ansermet, J.P.; Brechet, S. D. Principles of Thermodynamics, Cambridge U. P., Cambridge, 2019.
(Incluye excelente coleccion de problemas resueltos.)

- Pelton, A.D. Phase Diagrams and Thermodynamic Modeling of Solutions, Elsevier Science,
Amsterdam, 2018

- Dill, K. A.; Bromberg, S. Molecular driving forces: statistical thermodynamics in biology, chemistry,
physics, and nanoscience, 22 ed. Garland Science, New York, 2011.

- Bokstein, B. S.; Mendelev, M. I.; Srolovitz, D. J. Thermodynamics and kinetics in materials science a
short course, Oxford U. P., New York, 2005.

Aguilella, V.; Pellicer, J. Termodinamica Aplicada, Univ. Jaume |, Castellén, 1998.

Zamora, M. Termo, Vols. 1y 2 (problemas), Secr. Publ. Univ. Sevilla, Sevilla, 1998.
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- Pitzer, K. S. Thermodynamics, McGraw-Hill, New York, 1995.

- Callen, H.B. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics, Wiley, New York, 1985

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

METODOL OGIA DOCENTE: El modelo de docencia hibrido implantado y €l porcentaje de
presencialidad sera el que determine la CAT del titulo en funcion de los recursos materiales disponiblesy
de las condiciones y hormas sanitarias existentes.

CONTENIDOS:
Se mantienen |os contenidos recogidos en la guia docente.
EVALUACION:

El aprendizaje se evaluara mediante un examen escrito (calificacion EE, 0 <= EE <= 10) y una evaluacion
continua (calificacion EC, 0 <= EC <= 10) através de trabgj os propuestos en | as clases tedrico-précticas y
de trabajos tutelados.

Si EE >= 3.5y EC >=3.5, lacdlificacion fina delaasignaturaF (0< F < 10) es
F = EE + 0.22EC[1 - (EE/10)"3].

S EE <3.50EC < 3.5, entonces F = EE. El requisito para superar laasignaturaes F >=5.

El examen escrito consta de una parte de teoria (peso 60 %) y otra de problemas (40 %). La parte de
teoria consta de cuatro cuestiones de tipo conceptual -practico (resolucion de algun gjercicio), conceptual -
tedrico 0 numérico (operaciones a gebraicas que requieren conocer |as conversiones de unidades'y los
ordenes de magnitud tipicos) que se deben resolver sin apuntes ni libros, solo calculadora. La parte de
problemas consta de dos problemas y se podré usar un formulario de uso personal, grapado y una
extension maxima de 5 paginas a doble cara o 10 paginas por una cara, que solo puede contener férmulas.
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