GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

TERMODINAMICA Curso 2017-2018
Fecha tiltima actualizacién: 12/06/2017

Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento de Fisica Aplicada: 13/06/2017
Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento de Electromagnetismo y Fisica de la Materia: 21/06/2017

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO

TERMODINAMICA'Y TERMODINAMICA

o o o . .
FISICA ESTADISTICA 2 12y2 12 ECT Obligatoria

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES™ TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electrdnico, etc.)

Facultad de Ciencias

Dpto. de Fisica Aplicada: despachos n2 8, 11, 19y SF1,
teléf.: 958-243 213 ,- 240 073 ,-249 751, 245 148.
rhidalgo@ugr.es,franciscomlop@ugr.es,
dperez@ugr.es,jvicente@ugr.es.

Dpto. de Electromagnetismo y Fisica de la Materia:
Planta baja ,despacho 5, teléfono 958 243 210,
ailopez@ugr.es

Grupo A (Teoria) Roque Hidalgo Alvarez
Grupo B (Teoria) Antonio I. Lopez Lacomba
(Practicas Ay B)

Francisco Martinez Lopez

Daniel Pérez Ramirez

Juan de Vicente Alvarez-Manzaneda

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA PAGINA
WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE LOS HORARIOS
DE TUTORIAS™

Roque Hidalgo Alvarez. Lunes, martes y miércoles :
12:00-14:00 h.

Francisco Martinez Lépez. Martes y miércoles: 11:00-
14:00

Daniel Pérez Ramirez. Viernes de 12:00 -14:00

Juan de Vicente: Martes y miércoles de 10:30 — 12:30.
Antonio Lopez Lacomba: Primer cuatrimestre. Lunes y
jueves de 10:00 a 13:00.

Segundo cuatrimestre: Lunes de 10:00 a 13:00 y
jueves de 17:00 a 20:00

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

! Consulte posible actualizaciéon en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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Cumplimentar con el texto correspondiente, si

Grado en Fisica
procede

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Seria deseable tener cursadas las asignaturas basicas del primer curso del Grado, en particular Fisica General I y Il, Analisis
Matematico | y Il y Algebra lineal y Geometria.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Formalismo de la Termodindmica: Primer y Segundo Principio y Potenciales Termodindmicos.
Condiciones de equilibrio y estabilidad. Transiciones de fase.

Tercer Principio de la Termodindmica.

Introduccidn a los procesos irreversibles.

Técnicas experimentales en Termodinamica.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Transversales o Generales:

e (T1 Capacidad de andlisis y sintesis.

e (T2 Capacidad de organizacién y planificacion.
e CT3 Comunicacidn oral y/o escrita.

e CT6 Resolucién de problemas.

e CT7 Trabajo en equipo.

e (T8 Razonamiento critico.

e (CT10 Creatividad.

Especificas:

e CE1: Conocer y comprender los fendmenos y las teorias fisicas mds importantes.

e CE2: Estimar érdenes de magnitud para interpretar fendmenos diversos.

e CE4: Medir, interpretar y disefiar experiencias en el laboratorio o en el entorno

e CE5: Modelar fenémenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje matematico.
e CE7: Trasmitir conocimientos de forma clara tanto en dmbitos docentes como no docentes.
e CE9: Aplicar los conocimientos matematicos en el contexto general de la fisica.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Asimilar los niveles macroscépico y microscopico de descripcion de los estados de equilibrio

e Conocer los Principios de la Termodindmica y sus consecuencias

e Conocer los potenciales termodinamicos como descripcion completa de un sistema termodindmico

e Comprender la relacion directa entre el formalismo termodindmico y los experimentos

e  Utilizar el formalismo termodinamico, junto con informacién adicional (ecuaciones de estado, calores
especificos), para la resolucién de problemas particulares.

e Conocer los principios, técnicas e instrumentos de medida y los fendmenos de interés en Termodinamica
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TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Introduccion a la Termodinamica.
Termologia: Termodindmica y ciencias afines. Sistemas termodinamicos. Caracter de la Termodinamica. Diferentes
enfoques.

ENFOQUE TRADICIONAL.

Tema 2. Conceptos previos.

Sistemas termodinamicos: contorno, medio, interacciones entre sistemas: paredes, ligaduras internas. Equilibrio
termodinamico: variables y estados termodindmicos, pardmetros de estado. Sistemas simples y compuestos. Proceso
de un sistema, procesos de sistemas simples. Trabajo realizado sobre un sistema simple.

Tema 3. Principios de la Termodinamica.

Principio cero: Temperatura empirica.

Primer Principio: Calor. Conservacion de la energia. Maquinas termodindmicas.

Segundo Principio: Temperatura termodinamica. Entropia. Accesibilidad adiabatica.

ENFOQUE POSTULACIONAL.

Tema 4. Formalismo Termodinamico.

Sistemas simples cerrados y abiertos.

Postulados de la Termodindmica (para sistemas monocomponentes)
Transformadas de Legendre.

Potenciales Termodinamicos. Homogeneidad y Formas de Euler.
Derivadas primeras de los potenciales.

Derivadas segundas.

Interpretacién fisica de las derivadas.

Funciones de Massieu.

Tema 5. Condiciones de equilibrio y estabilidad.
Problema basico de la Termodindmica.
Variaciones virtuales.

Principios de maxima entropia y minima energia.
Condiciones de equilibrio mutuo.

Desigualdades de Clausius y Gibbs.

Principios de minimo de los potenciales.
Condiciones de estabilidad.

Tema 6. Fases en equilibrio.

Fases de sistemas simples monocomponentes.
Coexistencia de fases.

Discontinuidades en el volumen y la entropia molares.
Estados metaestables.

Cambios de fase de segundo orden.

Punto critico.
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Tema 7. Tercer Principio.
Funciones de estado en el cero absoluto.
Postulados de Nernst y Planck.

Tema 8. Introduccidn a los procesos Irreversibles.
Hipétesis del equilibrio local.

Ecuaciones de balance.

Produccién de entropia.

Ecuaciones fenomenoldgicas.

Aplicaciones sencillas.

TEMARIO PRACTICO:
Practicas de Laboratorio

Practica 1. Determinacion del coeficiente adiabatico de un gas. Varios métodos.
Practica 2. Calor especifico de liquidos.

Practica 3. Radiacidén del cuerpo negro: gases ideales cuanticos

Practica 4. Termometria: efectos termoeléctricos (Seebeck y Peltier), termistores, etc.
Practica 5. Transiciones de fase: calor latente de vaporizacion y punto critico. Varios métodos
Practica 6. Conductividad térmica de sélidos.

Practica 7. Coeficiente de Joule-Kelvin.

Practica 8. Ondas térmicas.

Practica 9. Calor especifico de sdlidos.

Practica 10. Dilatacién de sélidos.

Practica 11. Radiacién del cuerpo negro.

Practica 12. Termodinamica de gases.

Practica 13. Termodinamica de pilas galvanicas y sistemas elasticos.

Practica 14. Medida de la tensidn superficial de liquidos: varios métodos.

Practica 15. Bomba de calor.

Practica 16. Determinacion de la temperatura de Curie.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Biel Gayé, J. Formalismo y métodos de la Termodindmica, Vol. 1Y 2, Reverté, Barcelona, 1998.
e (Callen, H.B. Termodindmica, Editorial AC, Madrid, 1981.
e  Zemansky, M.W. y Dittman, R.H., Calor y Termodindmica, McGraw-Hill, Madrid, 1984.
e Adkins, C.J., Termodindmica del Equilibrio, Reverté, Barcelona, 1997.
e de Groot, S. R. and Mazur, P. Non-equilibrium Thermodynamics, North-Holland Pub, Amsterdam, 1962.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Andrews, F. C. Thermodynamics, Pergamon Press, London, 1964.
e Guggenheim, E. A. Thermodynamics, North-Holland Pub. Co. Amsterdam, 1967.
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ter Haar, D. and Wergeland, H. N. S. Thermodynamics, Addison-Wesley Pub. Co., Reading, 1966.

Hsieh, J. S., “Principles of Thermodynamics”, Mc Graw-Hill, New York, 1975

Kestin, J. A Course in Thermodynamics, Blaisdell Pub. Co., Amsterdam, 1968.

Kondepudi,D, y Prigogine, I., Modern Thermodynamics. John Wiley & Sons, New York, 2006.

Kubo, R. Thermodynamics, North- Holland Pub. Co., Amsterdam, 1968.

Landsberg, P. T., Thermodynamics, Interscience Pub., New York, 1961.

Munster, A., Classical Thermodynamics, Wiley-Interscience, London, 1970.

Pellicer, J., y Mafé, S. “Cuestiones de Termodinamica”, Alhambra, Madrid, 1989.

Stanley, M. E., Introduction to Phase Transitions and Critical Phenomena, Oxford Univ. Press, Oxford, 1971.
Tejerina, A. F., Termodindmica, Paraninfo, Madrid, 1976

ENLACES RECOMENDADOS

http://ergodic.ugr.es/termo/ curso de Termodinamica del Prof. Garrido Galera, Catedratico de Fisica de la
Materia Condensada de la Universidad de Granada. No sigue el enfoque de la asignatura pero se pueden
encontrar temas interesantes, enlaces, problemas...
http://mediaplayer.group.cam.ac.uk/component/option,com mediadb/task,view/idstr,CU-MSM HB-TD-
Thermodynamics/Itemid,69 pagina web sobre Termodinamica de la Univ. de Cambridge, hay videos, etc...
http://web.mit.edu/16.unified/www/FALL/thermodynamics/ paginaWeb del profesor Spakovszky del M. I. T.
que incluye un curso de Termodinamica mas orientado a la ingenieria que el que proponemos aqui.
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Physics/index.htm Lugar (del M. I.T.) donde encontrar cursos de pregrado y de
postgrado de distintas materias de Fisica. Incluye cursos, notas de clase, problemas resueltos y una lista de los
examenes realizados durante los Ultimos afios con sus soluciones.

® http://www.youtube.com/watch?v=dHTSbgjJUCM
METODOLOGIA DOCENTE
1. Clases tedricas-expositivas:
Descripcion: Presentacion en el aula de los conceptos fundamentales y desarrollo de los contenidos de mayor
dificultad e importancia conceptual. Se propondra al alumnado completar algunos desarrollos y la realizacién de
estudios de casos particulares que se revisaran en clases de problemas y/o tutorias.
Propdsito: Transmitir los contenidos de la asignatura motivando en el alumnado la reflexidon y la iniciativa,
facilitdndole el descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y contribuyendo al desarrollo de una
mentalidad fisica critica.
Duracion: 75 horas presenciales.
2. Clases practicas de problemas:
Descripcion: Al comienzo de cada tema de teoria se proporcionan relaciones de problemas con objeto de que
puedan ir resolviéndolos conforme se avanza en el estudio. Con posterioridad podran presentar algunos de ellos
resueltos y se resolveran otros en clase por parte del profesor o de los estudiantes.
Propdsito: Fomentar las habilidades analiticas de los estudiantes y el dominio de los conceptos tedricos.
Duracidén: 25 horas presenciales.
3. Clases practicas de laboratorio:

Descripcion: Se propone la realizacidon de 5 practicas de laboratorio. Cada una de ellas consta de 1 hora de
exposicién tedrica del fendmeno a estudiar y 3 horas para su realizacién practica en el laboratorio
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Propdsito: Conocer los principios, técnicas e instrumentos de medida y fendmenos de interés en Termodinamica.
Duracidn: 20 horas presenciales.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION
FINAL, ETC.)

e Examenes parciales de teoria-problemas. Sélo se elimina materia si se aprueban ambos parciales. Examen final de
teoria-problemas, 70% de la calificacién.

e Resultados de los problemas propuestos durante el curso, 10% de la calificacién.

e Resultados de las practicas de laboratorio, 20% de la calificacién.

e Se contempla una evaluacién Unica final para aquellos estudiantes que acogiéndose a la normativa vigente en la
UGR la soliciten a principio de curso. La prueba consistird en un examen sobre los contenidos tedricos y practicos
de la asignatura.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusién y Diversidad de la UGR, los sistemas de
adquisicion y de evaluacién de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran conforme al principio de disefio
para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la
diversidad funcional del alumnado.

INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso
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