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I.- DATOS INICIALES DE IDENTIFICACION

Nombre de la asignatura: | Termodindmica

Créditos: | 7,5

Caracter: | Obligatoria

Ubicacion: | Segundo curso, primer cuatrimestre

Titulacion: | Grado en Fisica

Departamento: | Fisica de la Tierra y Termodindmica

Profesor coordinador | Jos¢ A. Manzanares

II.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura Termodindmica es una materia obligatoria de 7,5 ECTS que se imparte en
el primer cuatrimestre del segundo curso del Grado en Fisica. Dado que los conceptos y
métodos de la termodindmica son de aplicacion a todo tipo de sistemas fisicos, la
asignatura guarda una estrecha relacion con muchas otras asignaturas de la titulacion, si
bien destaca su complementariedad con el Laboratorio de Termodindmica y con Fisica
Estadistica. También es basica para el desarrollo de la asignatura Fisica de la
Atmosfera.

II1.- VOLUMEN DE TRABAJO

Tratandose de una materia obligatoria donde se presentan contenidos esenciales para la
formacion de un fisico, se considera que el volumen de trabajo por crédito debe ser algo
superior a 25 h/crédito, sin superar el limite superior de 30 h/crédito.

Asistencia a clases tedricas:

De las 75 h de docencia presencial, 60 h se dedicaran al desarrollo del temario y la
resolucion de problemas tipo para facilitar la asimilacion de los conceptos tedricos.
Asistencia a clases de trabajos tutelados:

De las 75 h de docencia presencial, 15 h corresponden a trabajo tutelado en grupos
reducidos. El sistema de evaluacion propuesto fomenta la participacion de los
estudiantes durante todo el curso y su asistencia a tutorias individuales. Este sistema
permite una interaccién mas proxima con el profesor y una mejor identificacion de las
dificultades (tanto de tipo conceptual como de destrezas) que encuentra el estudiante,
con lo que se puede programar el trabajo complementario a realizar por el estudiante
para superar la asignatura.

Estudio-preparacion clases de teoria:

Las clases tedricas se desarrollan utilizando tanto medios audiovisuales como la leccion
magistral. Ademas de la asistencia a clase, el trabajo de los estudiantes se centrara en un
repaso semanal, en el que se deberdn identificar los conceptos y ecuaciones mas
importantes, asi como realizar aquellas demostraciones o cuestiones que hayan sido
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propuestas en clase (unas 29 h/cuatrimestre). Se aconseja la consulta de los libros de
texto recomendados.

Resolucion de problemas:

Dado que la resolucion de problemas requiere, por lo general, una alta participacion de
los estudiantes, se espera que dediquen al menos 2 h/semana para completar la
resolucion de los problemas propuestos (unas 30 h en total), que se aconseja planificar
como se describe a continuacion. Al comienzo del cuatrimestre se entrega a los alumnos
una coleccion de problemas intencionadamente extensa. SOlo unos pocos seran
resueltos en las clases de teoria. El estudiante debe trabajar por su cuenta,
preferentemente discutiendo y planificando su resolucidon con otros compaifieros (esta
labor requiere 20 h aprox.) y llevando a las clases de trabajos tutelados o a las tutorias
individuales las dificultades que hayan encontrado. Finalmente, se recomienda dedicar
otras 10 h a la consulta y estudio de libros de problemas resueltos.

Asistencia a tutorias:

El sistema de evaluacion propuesto fomenta la participacion de los estudiantes durante
todo el cuatrimestre y su asistencia a tutorias en el despacho del profesor,
fundamentalmente en relacion con los problemas que se han explicado en clase o que el
estudiante estd estudiando por su cuenta. Se recomienda una asistencia semanal de
15 min, preferentemente en grupos de dos o tres estudiantes (15 x 1/4 h =4 h).

Realizacion de trabajos tutelados:

El estudiante debera acudir a quince clases de trabajos tutelados durante el cuatrimestre.
Ademas de permitir una discusion mas personalizada e informal de los conceptos y
métodos de la asignatura, en cada una de ellas se le propondran trabajos a realizar tanto
en la misma clase de tutoria como en casa (unas 15 h). En este ultimo caso, los trabajos
se realizaran de forma individual, se entregaran, y posiblemente se defenderan, en la
siguiente clase de tutorias. Uno de dichos trabajos podra ser la elaboracion de un trabajo
sobre la conferencia a la que han asistido.

Estudio para preparacion de examenes:

La preparacion de un examen consiste fundamentalmente en el repaso de los conceptos
que seran objeto de las cuestiones (unas 15 h) y en el repaso de los problemas
trabajados durante el curso (unas 15 h).

Realizacion de examenes:

Se prevé la ejecucion de dos examenes, convocatorias de febrero y junio, cada uno de
los cuales consta de una parte de teoria y otra de problemas y requiere un total de 3 h.
En sintesis:

Actividad Descripcion Horas
Asistencia a clases tedrico-practicas 15 semanas x 4 h/semana 60
Asistencia a trabajos tutelados 15 semanas x 1 h/semana 15
Asistencia a tutorias 15 semanas x 1/4 h/semana 4
Preparacion de clases tedricas 30
Resolucion de problemas 30
Realizacion de trabajos tutelados Resolucion de tareas propuestas 15
Estudio preparacion examenes Examenes 30
Realizacion de exdmenes lexamen x 3 h/examen 3
TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 187
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IV.- OBJETIVOS GENERALES

Formacion fundamental sobre la influencia del movimiento térmico en la evolucion de
los sistemas macroscopicos (postulados de la termodindmica). Comprension de
conceptos fisicos tales como energia interna, entropia, temperatura, potenciales
termodinamicos, relacion termodinamica fundamental, reversibilidad, etc. Métodos de
la termodindmica: deduccién de relaciones termodinamicas, uso de distintas
representaciones (entropica, 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 las técnicas experimentales con las
que se observan las distintas magnitudes termodinamicas.

V.- CONTENIDOS MINIMOS

Postulados y Principios de la Termodindmica del Equilibrio. Relaciones
termodindmicas. Ecuacion termodindmica fundamental. Procesos termodindmicos.
Potenciales termodinamicos. Transiciones de fase. Procesos de transporte. Analisis
termodindmico de sistemas fisicos.

VI.- COMPETENCIAS

Las competencias generales del titulo de Grado asociadas a esta materia con: CG1,
CG2,CG5 (apartado de objetivos y competencias)

Competencia CE1: Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los ordenes 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.

Competencia CE2: Comprension tedrica de fendmenos fisicos: tener una buena comprension de
los fundamentos de la Termodinamica y Fisica Estadistica (estructura logica y
matematica, apoyo experimental, fendémenos fisicos descritos).

Competencia CE3: Destrezas matematicas: comprender y dominar el uso de los métodos
matematicos y numéricos mas comiinmente utilizados.
Competencia CES: Modelizacién y resolucion 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.

Competencia CES: Investigacion 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
teoricos para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacion
académica o industrial; (ii) mejorar los resultados existentes.

Competencia CE9: Destrezas Generales y Especificas en Lenguas extranjeras: Mejorar el dominio
del inglés cientifico-técnico mediante la lectura y acceso a la bibliografia
fundamental de la materia.

Competencia CE11: |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.
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Competencia CE12:

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 de la Fisica.

VII.- HABILIDADES SOCIALES

e Autoconfianza.

* (Capacidad de trabajo en pequefios grupos.
* Capacidad de argumentacion y exposicion logica.

e Comunicacion

oral y escrita en ambito cientifico.

* (Capacidad de razonamiento y analisis critico.

VIII.- TEMARIO Y

PLANIFICACION TEMPORAL

La siguiente tabla muestra el contenido fundamental que se desarrollard en el curso con
una estimacion horaria de la duracion de los bloques tematicos (horas teorico-

practicasttrabajos tutelados). El desarrollo temporal y la secuencia de temas seguir

seran especificados por los profesores encargados de impartirla en cada curso.

Bloque tematico Horas
Introduccion a la Termodinamica. Conceptos basicos 2+0
(Qué es la termodinamica? Energia interna. Sistemas termodindmicos y sus
interacciones. Fendmenos de naturaleza termodindmica.
Los principios de la Termodinamica 7+2
Variables de estado. Clasificacion de los sistemas y sus paredes en relacion a
las interacciones. Procesos termodinamicos. Principio cero. Trabajo. Primer
principio. Calor. Segundo principio. Tercer principio.
Las ecuaciones de la termodinamica 6+1
Ecuacion de Gibbs. Condiciones de equilibrio. Ecuacion de Euler y Gibbs-
Duhem. Ecuaciones de estado. Relaciones de Maxwell. Coeficientes
energéticos y térmicos. Las condiciones de estabilidad termodinamica.
Estudio de algunos sistemas 3+1
Gas ideal. Gases de baja dimensionalidad. Gases di- y poliatdmicos. Hilo
elastico ideal. Radiacion térmica. Sélido cristalino. Liquidos.
Interpretacion estadistica de la entropia 3+1
Ecuacion de Boltzmann. Hilo elastico ideal. Disolucion ideal. Solido
paramagnético. Gas ideal. Solido de Einstein.
Irreversibilidad termodinamica 4+1
Formulaciones alternativas del segundo principio. Maquinas térmicas y ciclo
de Carnot. Célculo de la variacion de entropia en procesos irreversibles.
Teorema de trabajo maximo.
Potenciales termodinamicos 5+1
Otras formulaciones del segundo principio. Representaciones termodinami-
cas. Significado fisico de los potenciales. Ecuaciones de Gibbs-Helmholtz.
Propiedades de las sustancias puras 3+1
Diagrama de fases. Datos experimentales bdsicos para el estudio de los
sistemas. Ecuaciones de estado de los gases. Potencial quimico: fugacidad.
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Sistemas multicomponentes. Diagramas de fase 0+2
Propiedades molares parciales. Potencial quimico y actividad. Funciones de
mezcla y de exceso. Diagramas de fase en mezclas binarias. Ecuaciones
diferenciales de las superficies de saturacion. Lineas de saturacion a presion
constante. Regla de la fases.

Transiciones de fase 4+1
Transiciones de fase de primer orden: calor latente y ecuacién de Clapeyron.
Variacion del calor latente con la temperatura. Interfases no planas: ecuacion
de Kelvin. Transiciones de fase de orden superior.

Equilibrio quimico 7+2
Equilibrio quimico en fase gaseosa. Equilibrio quimico en una disolucion.
Sistemas electroquimicos. Pilas electroquimicas. Relacion entre la fem de la
pila y el calor de reaccion.

Termodindmica técnica 3+1
Dispositivos técnicos que transforman la energia. Fuentes de energia.
Procesos irreversibles 4+1

Variables de los estados fuera del equilibrio. Ecuaciones fenomenolégicas.
Conduccidn del calor. Procesos termoeléctricos. Electrodifusion.
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X.- CONOCIMIENTOS PREVIOS

Calculo diferencial de varias variables. Célculo 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 bésicos de electromagnetismo en medios materiales.

XI.- METODOLOGIA

En las clases teoricas se desarrolla el temario planificado empleando tanto la pizarra
como el videoproyector. La materia se presenta con un desarrollo l6gico, riguroso y
bien estructurado que se transmite al 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 los sistemas fisicos macroscopicos.

Los estudiantes dispondran de apuntes de clase facilitados por el profesor, a partir de los
cuales deberan prepararse para obtener un maximo aprovechamiento de las clases
tedricas. No obstante, se recomienda la lectura de la bibliografia complementaria. En
estas clases se realizaran, cuando resulte conveniente, preguntas encaminadas a
fomentar la interaccion profesor-estudiantes y facilitar que éstos identifiquen y aclaren
los conceptos de mayor dificultad.

Las clases de trabajos tutelados se destinardn fundamentalmente a la realizacion de
problemas por parte de los estudiantes. Tras una orientacion inicial del profesor,
deberan resolverlos a nivel individual o en grupo, pudiendo solicitar en cualquier
momento la ayuda del profesor. Ademas de los problemas trabajados en clase, los libros
recomendados recogen una amplia coleccion de problemas que se recomienda trabajar.

En las tutorias se podran aclarar dudas sobre los conceptos explicados en clase y
solicitar ayuda para la resolucion de problemas.

XII.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Los sistemas de evaluacion son los siguientes:

1) Exadmenes escritos: una parte evaluard la comprension de los aspectos tedrico-
conceptuales y el formalismo de la materia, tanto mediante preguntas tedricas como a
través de cuestiones conceptuales y numéricas o casos particulares sencillos. Otra parte
valorara la capacidad de aplicacion del formalismo, mediante la resolucion de
problemas, asi como la capacidad critica respecto a los resultados obtenidos. En ambas
partes se valoraran una correcta argumentacion y una adecuada justificacion.
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2) Evaluacion continua: valoraciéon de trabajos y problemas presentados por los
estudiantes, cuestiones propuestas y discutidas en el aula, presentacion oral de
problemas resueltos o cualquier otro método que suponga una interaccion entre
docentes y estudiantes.
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