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1.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura

La asighatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El principal objetivo de la Termodinamica (etimolégicamente, en griego: "estudio de las fuerzas que mueven el calor") es
el conocimiento de las leyes generales que rigen el comportamiento de la materia como un sistemas formados por un
gran numero de particulas, como atomos o moléculas, del cual se desprenden los fenédmenos térmicos, que son aquéllos
en los que hay absorcién o emision de calor.

Se parte de unos postulados fundamentales cuyo fundamento fue establecido histéricamente en el siglo XIX por
observacién, pero se menciona que la Fisica Estadistica sera capaz de demostrarlos (este mismo 3er Curso en el 2°
cuatrimestre) a partir de las leyes de la Mécanica que rigen el comportamiento individual de cada particula, pero
estadisticamente, realizando promedios o sumas sobre muchas de ellas.

Segun el conocimiento de la Fisica ya desde principios del siglo XX y en un desarrollo puramente ldgico la
Termodinamica vendria después del estudio de la Fisica Estadistica y muchos textos la enfocan asi. Sin embargo el
grado de abstraccién de la Fisica Estadistica y la necesidad de un conocimiento de la Fisica Cuantica para su estudio
aconsejan posponerla al estudio de la Termodinamica Clasica. En realidad sélo los postulados requieren una cierta dosis
de abstraccion y aceptacion para ser asimilados, pero una vez aceptados se pueden extraer muchas consecuencias,
mediante desarrollos matematicos relativamente sencillos y con resultados mas cercanos a la experiencia intuitiva que
en la Fisica Estadistica. Comprendiendo este hecho, la organizacion del Grado de Fisica en esta Universidad ha incluido
el estudio de la Termodindmica antes que el de la Fisica Estadistica.

Una vez aceptados los postulados basicos en primer lugar se introduce el concepto de ecuacion fundamental de un
sistema termodinamico que relaciona todos los parametros extensivos del sistema (como energia, entropia, volumen y
namero de particulas en el caso de un gas), sus propiedades y las condiciones exigibles para que esté de acuerdo con
los postulados. A continuacién se deduce el teorema del trabajo maximo extraible por una maquina en contacto con
focos térmicos. Posteriormente se introducen los potenciales termodinamicos como transformadas de Legendre de la
energia o la entropia. Se hace especial hincapié en el significado y las propiedades de la entalpia, energia libre de
Helmholtz y energia libre de Gibbs. La igualdad de las derivadas segundas mixtas de los potenciales nos demuestra las
relaciones de Maxwell. Se muestra un procedimiento sistematico para deducir las variaciones de cualquier magnitud en



i Universidad
_m .-".'|,_|:_|;_|.-.'

26922 - Termodinamica

un proceso dado usando solamente los datos experimentales mas comunes que son la capacidad calorifica, la
expansion térmica y la compresibilidad isoterma. Con esto estamos en condiciones de estudiar el comportamiento de la
materia en transiciones de fase de Primer Orden, y todo ello se va a aplicar al estudio de la materia particularizando al
comportamiento de mezclas de gases, disoluciones y termodinamica de las reacciones quimicas. Finalmente se da una
introduccién a la termodinamica de sistemas fuera del equilibrio y especialmente al estudio de los fenébmenos
termoeléctricos.

Esta asignatura incide directamente en los tres objetivos generales de la titulacion de Graduado en Fisica:

O1. Proporcionar conocimiento teérico y experimental de los principios generales de la fisica y de las técnicas e
instrumentacion de uso mas habitual, con hincapié en aquellos aspectos de especial relevancia por su trascendencia
conceptual o su visibilidad en el entorno cientifico,tecnoldgico y social.

02. Dotar a los graduados de una formacion versatil y polivalente que les capacite para el ejercicio de actividades de
caracter profesional en el &mbito cientifico-tecnoldgico, incluyendo actividades de investigacion, innovacion y desarrollo
dentro de equipos multidisciplinares.

03. Capacitar al alumno para seguir con aprovechamiento estudios de grado superior (master, doctorado,
etc.)."(Memoria de la Titulacién de Graduado/a en Fisica, 3.1 Objetivos)"

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura 26922 Termodinamica se encuadra dentro del médulo FISICA CLASICA de la Titulacion de Graduado/a en
Fisica. Dicho mddulos esta formado por asignaturas que corresponden a las cuatro grandes ramas en que se divide
tradicionalmente la Fisica Clasica: Mecanica Clasica, Termodinamica, Electromagnetismo y Optica. En dicho médulo, las
asignaturas 26912 Mecénica Clasica | y 26916 Mecanica Clasica Il cubren la primera rama, 26915 Electromagnetismo la
tercera, 26923 Optica la cuarta y 26919 Ondas Electromagnéticass participa de la tercera y de la cuarta. La asignatura
gue ahora nos ocupa, 26922 Termodinamica cubre la segunda rama, completando el cuerpo de doctrina de la Fisica
Clasica.

Por otra parte esta directamente relacionada con la Asignatura del mismo 3er Curso de la Titulacion pero del segundo
cuatrimestre 26925 Fisica Estadistica, que usa las leyes tanto de la Mecanica Clasica como de la Cuantica y Relativista y
gueda encuadrada en el moédulo Estructura de la Materia. Ya se ha comentado que las leyes fundamentales de la
Termodinamica pueden derivarse a partir de la Fisica Estadistica, pero que pedagdgicamente es aconsejable estudiar
primero aquélla antes que ésta.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber cursado las Asignaturas de los cursos 1°y 2° de la titulacion u otras de contenido similar, con
especial hincapié en:

26900 Fundamentos de Fisica | (1er Curso, ler Cuatrimestre) con especial hincapié en las Competencias 8y 9:

Comportamiento de gases ideales y Principios Fundamentales de la Termodinamica.
26914 Ecuaciones Diferenciales (2° curso, ler cuatrimestre).

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
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Conocer y aplicar adecuadamente los postulados de la Termodinamica para obtener las condiciones de equilibrio en
sistemas con ligaduras.

Comprender y aplicar la estructura formal de la Termodinamica.

Comprender la asimetria de los procesos termodinamicos y su relacion con el teorema de trabajo maximo.
Utilizar adecuadamente los potenciales termodinamicos.

Comprender las condiciones de estabilidad.

Conocer y estudiar las propiedades térmicas mas usuales de la materia.

2.2.Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
Calcular los parametros de equilibrio para distintas paredes o ligaduras.

Obtener relaciones fundamentales a partir de las ecuaciones de estado y viceversa.

Calcular los rendimientos de diversos dispositivos termodinamicos.

Obtener potenciales termodinamicos de distintos sistemas.

Obtener expresiones termodinamicas a partir de las relaciones de Maxwell.

Obtener las caracteristicas basicas de una transicién de fase discontinua.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Como ya se ha mencionado la Termodinamica es uno de los cuatro pilares en que se basa la Fisica Clasica y su estudio
constituye un paso imprescindible en el conocimiento de las leyes de la Fisica, entendidas como las "las reglas del
juego" por las que se rige la Naturaleza. Por otra parte, aunque de por si la Fisica Clasica es ya una buena aproximacion
a muchos fenémenos observados, la Termodinamica escapa del marco de la Fisica Clasica ya que sus postulados
bésicos, originalmente formulados a partir de la observacion, pueden deducirse estadisticamente a partir de las leyes de
la Fisica Moderna, e incluso algunos no pueden de hechos deducirse solamente a partir del Mecéanica Clasica (por

ejemplo el Tercer Principio).

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante deberad demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
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siguientes actividades de evaluacion

Evaluacion continua (30%):

Consistira en la realizacion de 3 trabajos escritos por grupos de 2 personas y exposicion publica individual durante 15
minutos. El alumno que no presente o exponga alguno de los tres pasara a ser evaluado mediante prueba global Gnica
escrita.

Se evaluara sobre un maximo de 3 puntos.

1. Trabajo sobre las practicas de laboratorio. Puntuara hasta 2 puntos.

2. Realizacion y entrega de los problemas propuestos por el profesor a lo largo del curso. Puntuara hasta 1 punto.

Examen escrito (70%).

Se tratara de contestar por escrito y sin ayuda de libros, una bateria de problemas y preguntas de teoria durante un
tiempo aproximado de 3 horas.

La prueba se evaluara sobre un maximo 7 puntos, que sumados al resultado de la evaluacion continua daran la nota final
sobre 10. Para superar la asignatura el alumno debera obtener una nota minima de 2.8 puntos en el examen escrito y 5
en la calificacion final

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Gnica

Consistird en el mismo examen escrito que para los alumnos presenciales (sobre 7) y ademas otro adicional sobre 3.
El examen adicional:

1. Durara una hora y media.

2. Contendra una pregunta especificamente sobre las practicas de laboratorio, que valdra 2 puntos y una cuestion
(pequefio problema) que valdra 1 punto.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacion metodol6gica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se plantean para conseguir los objetivos planteados y adquirir las
competencias son las siguientes:

ML1. Lecciones magistrales: presentan al alumno los contenidos tedricos basicos para lograr la adquisicién por su parte
de las competencias especificas asociadas CE1, CE2, CE3 y CES6, tal como estan definidas en la memoria de
verificacion de la Titulacién, secc 3.2, pag. 34).

M2. Realizacion de problemas: permiten la adquisicién de las competencias en casos concretos sin la abstraccion
caracteristica de la teoria pura. (CE1, CE2, CES6).

M3. Précticas de laboratorio: sirven para comparar el mundo real, con sus limitaciones préacticas con la teoria, que
describe situaciones idealizadas. También para hacerse cargo de las limitaciones que imponen las aproximaciones
tedricas, que no siempre se dan en el mundo real. las competencias especificas a alcanzar son CE7, CE8 y CE9.

M4. Realizacion de trabajos: permiten la evaluacion del alumno, especialmente en cuanto a las competencias especificas
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CE1, CE2, CES6, y las competencias generales CG1, CG5, CGS8.
M5. Examen de la asignatura: permite la evaluacion de todas las competencias y objetivos de la asignatura.

4.2.Actividades de aprendizaje

El programa se organiza por capitulos. Cada uno de ellos se estructura siguiente forma:

- Lecciones magistrales: Cada capitulo tiene una o dos lecciones magistrales, en las que se presentan al alumno los
contenidos generales del bloque.

- Sesiones practicas (problemas): se resuelven en clase problemas de aplicacion de los contenidos del bloque, tanto por
parte del profesor como de los alumnos.

- Trabajos propuestos: Los trabajos se proponen sobre contenidos de cada capitulo.
La organizacion por temas es la siguiente:

T1.- Introduccion Histérica de la Termodinamica.
T2.- Postulados de la Termodindmica

T3 .- Condiciones de Equilibrio.

T4.- Relaciones Formales.

T5.- Sistemas Ejemplo.

T6.- Procesos y Teorema de Trabajo Maximo.
T7.- Maquinas y Motores Térmicos.

T8 .- Formulaciones alternativas.

T9.- Potenciales Termodinamicos.

T10 .- Relaciones de Maxwell.

T11. Estabilidad.

T12. Transiciones de Fase.

T13. Propiedades de Materiales.
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Practicas de laboratorio.

Practica 1: Medidas de capacidades calorificas mediante Calorimetria AC. Determinacion de coeficiente adiabatico del
aire mediante un oscilador de Flammersfeld.

Practica 2: Ciclo de Stirling del aire como fundamento de méaquina térmica y refrigerador.

La organizacion de las actividades en horas presenciales es la siguiente, segun la ficha de la Asignatura 26922
"Termodinamica”, tal como figura en el Plan de Ordenacion Docente del Grado:

-T1, Lecciones magistrales: 40 horas presenciales

-T2, Problemas: 14 horas presenciales

-T3, Practicas de Laboratorio, 6 horas presenciales

-T6 y T7 Trabajos: 14 horas, no presenciales

-T7 Estudio: 71 horas no presenciales

-T8, Evaluacion: 5 horas (presenciales: 2 horas de exposicion + 3 horas examen, no presenciales: 5 horas examen, con

30 minutos de descanso).

Dedicacion total 6 créditos ECTS o un total de 150 horas (presenciales y no presenciales) por alumno en un
cuatrimestre. Las actividades T1 y T2 suponen una dedicacién no presencial aproximada de 71 horas indicada como
"estudio”.

4.3.Programa

T1.- Introduccién Histdrica de la Termodinamica.
T2.- Postulados de la Termodindmica

T3 .- Condiciones de Equilibrio.

T4.- Relaciones Formales.

T5.- Sistemas Ejemplo.

T6.- Procesos y Teorema de Trabajo Maximo.
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T7.- Maquinas y Motores Térmicos.
T8 .- Formulaciones alternativas.
T9.- Potenciales Termodinamicos.
T10 .- Relaciones de Maxwell.

T11. Estabilidad.

T12. Transiciones de Fase.

T13. Propiedades de Materiales.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El calendario de las sesiones presenciales sera el establecido por la Facultad de Ciencias y serd anunciado con
anticipacion.

Se programaran 4 horas semanales presenciales. Se prevé dedicar 3 horas a la semana para contenidos teéricosy 1 a
resolucion de problemas en grupo

Exposicién de problemas realizados.

Durante todo el periodo de clases presenciales, dos exposiciones cada alumno, por turnos a distribuir en la primera
semana de curso.

Calendario de practicas de laboratorio

Realizacion: son 2 sesiones de 3 horas por alumno, por turnos entre los dias indicados abajo.

Comienzo: mediados de noviembre.

Fin: dltima semana lectiva de diciembre.

Presentacion de trabajos de practicas: en enero antes de finalizar el periodo de clases

Examenes
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A decidir el calendario por la Junta de Facultad.

4.5.Bibliografiay recursos recomendados



