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L'assignatura Termodinamica és una materia obligatoriade 7,5 ECTS que Simparteix en el primer
guadrimestre del segon curs del Grau en Fisica. Atés que el's conceptes i metodes de la termodinamica son
d'aplicaci6 atot tipus de sistemes fisics, |'assignatura guarda una estreta relacié amb moltes altres
assignatures de latitulacio, si bé destaca la seva complementarietat amb el Laboratori de Termodinamica
i amb Fisica Estadistica. Tambeé és basica per al desenvolupament de |'assignatura Fisica de I'Atmosfera.

CONEIXEMENTS PREVIS
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Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Calcul diferencial de varies variables. Calcul integral d'una variable. Unitats fisiques i ordres de
magnitud de quantitat de matéria, densitat, energia, temperatura, ... Concepte d'energia. Conceptes
basics sobre elasticitat en sistemes unidimensionals. Coneixements basics d'electromagnetisme en
mitjans materials.

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes teorics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a l|la seua formulacid.

Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

Desenvolupament d'habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors amb un
elevat grau d'autonomia.

Resolucié de problemes: ser capacg d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

Destreses matematiques: comprendre i dominar I's dels métodes matematics i numerics utilitzats
més comunament.

Modelitzacié i resolucié de problemes: ser capac¢ d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacié i d'establir-ne un model de treball. Ser capac¢ de realitzar les aproximacions
requerides amb I'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

Investigacié basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigacié fisica, de
les formes en que es du a terme, i de com la investigacié en fisica és aplicable a molts camps
diferents, per exemple l'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o tedrics per:
(i) resoldre els problemes corrents en la investigacié académica o industrial; (ii) millorar els resultats
existents.

Capacitat d'aprenentatge: ser capac¢ d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de l'estudi independent.

Comunicacio oral i escrita: ser capac¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions
mitjancant I'argumentacio i el raonament propis de I'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.
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- Destreses generals i especifiques de llengles estrangeres: millorar el domini de l'anglés
cientificotecnic mitjangant la lectura i I'accés a la bibliografia fonamental de la matéria.

- 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).

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Formaci6 fonamental sobre lainfluéncia del moviment termic en I'evolucio dels sistemes macroscopics
(postulats de la termodinamica). Comprensio de conceptes fisics tals com a energiainterna, entropia,
temperatura, potencials termodinamics, relacié termodinamica fonamental, reversibilitat, etc. Méetodes de
latermodinamica: deduccié de relacions termodinamiques, Us de diferents representacions (entropica,
Gibbs, Helmholtz, ...), diagrames termodinamics, etc. Desenvolupament de la capacitat d'aplicaciéd
d'aguests conceptes i metodes a diversos sistemes fisics. Es pretén aixi mateix donar a conéixer les
tecniques experimentals amb les quals sobserven les diferents magnituds termodinamiques.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccié ala Termodinamica

Sistemes termodinamics i les seues interaccions. Principi general. Magnituds d'estat extensives i
intensives. Principi zero. Energia interna. Variables independents i funcions d'estat. Fenomens de
naturalesa termodinamica.

2. Els principis de la Termodinamica

Processos termodinamics. Treball. Primer principi. Calor. Capacitat térmica. Entropia d'un gas perfecte.
Segon principi. Produccié d'entropia en alguns processos irreversibles. Tercer principi.

3. Les equacions de Gibbs, Euler i Gibbs-Duhem

Equacio de Gibbs. Condicions d'equilibri. Equacié d'Euler i Gibbs-Duhem. Calcul diferencial en
termodinamica. Coeficients energetics i téermics. Relacions de Maxwell. Les condicions d'estabilitat
termodinamica.

4. Potencials termodinamics

Formulacié del segon principi segons les lligadures imposades al sistema. Representacions
termodinamiques. Equacions de Gibbs-Helmholtz. Teorema de treball maxim. Exergia
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5. Termodinamica estadistica aplicada a I'estudi d'alguns sistemes

Equacio de Boltzmann. Gas de xarxa. Radiaci6 termica. Solid cristal-li. Capacitat calorifica de gasos di- i
poliatdomics. Gasos ideals quantics.

6. Gasos i mescles gasoses

Equacions d'estat dels gasos reals. Fugacitat. L'expansi6 de Joule-Thomson. Mescles gasoses.

7. Transicions de fase

Diagrama de fases p-v-T d'una substancia pura. Transicions de fase discontinues. Estat mitja d'un
sistema bifasic. L'equacio de Clausius-Clapeyron. Diagrama de fases mu-p-T. Transicions de fase
continues. Transicions de fase magnetiques

8. Termodinamica de fils elastics

Descripcio termodinamica de fils elastics. Fil elastic ideal. Elasticitat del cautxd. Fils amb memoria de
forma.

9. Mescles i dissolucions

Mescles binaries. Activitat. Magituds de mescla i d'excés. Propietats col-ligatives de les dissolucions
diluides. Equilibri liquid-vapor a T constant. Equilibri entre fases de mescles binaries a p constant. Regla
de les fases de Gibbs. Propietats molars parcials.

10. Termodinamica d'interfases

Magnituds d'excés interfacials. Equacié de Young.Laplace. Sistemes interfacials monocomponentes.
Equacio de Kelvin. Equacio de Gibbs-Thomson-Freundlich. Nucleacio homogenea. Sistemes interfacials
binaris. Equacié d'adsorcié de Gibbs. Nanotermodinamica.

11. Equilibri quimic

Equilibri quimic en fase gasosa. Equilibri quimic en una dissolucié. Processos electroguimics.

12. Termodinamica dels processos irreversibles

Termodinamica de sistemes continus. Processos de transport. Produccio local d'entropia. Conducci6 de
la calor. Processos termoelectrics. Equacions de balanc i de conservacio.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 60,00 100
Tutories reglades 15,00 100
Estudi i treball autonom 30,00 0
Lectures de material complementari 5,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 17,50 0
Preparacio de classes de teoria 30,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 30,00 0
TOTAL 187,50

METODOLOGIA DOCENT

En les classes teoriques es desenvolupa € temari planificat emprant tant la pissarra com €l
videoprojector. La matéria es presenta amb un desenvolupament logic, rigords i ben estructurat que es
transmet a l'estudiant perqué aguest acabe per fer-ho propi i abast aixi un domini de lamatériaamb el
qual poder afrontar amb seguretat I'estudi dels sistemes fisics macroscopics.

Els estudiants disposaran de les transparencies emprades en classe pel professor, a partir de les quals
hauran de preparar-se per a obtenir un maxim aprofitament de les classes tedriques. Es recomana la
lectura de la bibliografia complementaria. En aguestes classes es realitzaran, quan resulte

convenient, preguntes encaminades afomentar la interaccié professor-estudiants i facilitar que aguests
identifiquen i aclarisquen els conceptes de major dificultat.

L es classes de treballs tutel ats es destinaran fonamentalment a la realitzacié de problemes per part

dels estudiants. Després d'una orientacio inicial del professor, hauran de resoldrells a nivell individual o
en grup, podent solslicitar en qualsevol moment I'gjuda del professor. A més dels problemes treballats en
classe, elsllibres recomanats arrepleguen una amplia coleleccid de problemes que es recomana treballar.

En les tutories es podran aclarir dubtes sobre els conceptes explicats en classei solelicitar ajuda per a
laresoluci6 de problemes.
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AVALUACIO

L'aprenentatge savaluara mitjangant un examen escrit (qualificacio EE, 0 <= EE <= 10) i una avaluaci6
continua (qualificacié EC, 0 <= EC <= 10) através de treballs proposats en les classes tedric-practiques i
de treballs tutelats.

S EE >=3.51 EC >= 3.5, laqudlificacié final (0 <=F <= 10) és
F=EE+ 0.2 EC[1- (EE/10)A3] (Grup B).
Si EE< 350 EC<3b5, llavors F = EE. El requisit per asuperar |'assignaturaés F >= 5.

Cada examen escrit esta format d'una part de teoria (pes 60 %) i una atra de problemes (40 %). La part
de teoria consta de quatre guestions de tipus conceptual-practic (resolucié d'algun exercici), conceptual -
tedric 0 numeric (que requereix coneixer les conversions d'unitats i els ordres de magnitud tipics) que
shan de resoldre sense anotacions de classe ni llibres, només calculadora. La part de problemes consta de
dos problemes, i es podra usar un formulari d's personal, engrapat i amb una extensié maxima de 5
pagines a doble cara 0 10 pagines per una cara, que només pot contenir formules.

REFERENCIES

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

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

Complementaries

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

- Pellicer, J.; Manzanares, J. A. 100 Problemas de Termodinamica, 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
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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.
Pitzer, K. S. Thermodynamics, McGraw-Hill, New York, 1995.
Callen, H.B. Thermodynamics and an Introduction to Thermostatistics, Wiley, New York, 1985

ADDENDA COVID-19

Aguesta addenda només s'activara si la situacio sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

METODOL OGIA DOCENT: El model de docencia hibridaimplantat i €l percentatge de presencialitat
sera el que determinela CAT del titol en funcio dels recursos materials disponiblesi de les condicionsii
normes sanitaries existents.

CONTINGUTS: Es mantenen els continguts recollits en la guia docent.
AVALUACIO:

L'aprenentatge savaluara mitjancant un examen escrit (qualificacié EE, 0 <= EE <= 10) i unaavaluacio
continua (qualificacio EC, 0 <= EC <= 10) através de treballs proposats en les classes teoric-practiquesi
detreballs tutel ats.

Si EE>=3.5i EC >= 3.5, laqualificacio final (0 <= F <= 10) és
F = EE + 0.22 EC[1 - (EE/10)"3].

S EE< 350 EC<3b5, llavors F = EE. El requisit per a superar |'assignaturaés F >= 5.

Cada examen escrit esta format d'una part de teoria (pes 60 %) i una altra de problemes (40 %). La part de
teoria consta de quatre questions de tipus conceptual -practic (resolucio d'algun exercici), conceptual -
tedric o numeric (que requereix coneixer les conversions d'unitatsi els ordres de magnitud tipics) que
shan de resoldre sense anotacions de classe ni llibres, només calculadora. La part de problemes consta de
dos problemes, i es podra usar un formulari d'Us personal, engrapat i amb una extensié maximade 5
pagines a doble cara 0 10 pagines per una cara, que nomeés pot contenir formules.
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