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Que alafinalizacion del curso € alumno

Maneje los conceptos referidos a las caracteristicas de los sistemas termodinamicos que
necesitara para las asignaturas siguientes en € trayecto formativo.

Entienda que la temperatura no es una magnitud en el sentido fisico de este término.
Comprenda que €l calor no esté contenido en |os cuerpos sino que es una energia en transito
de caracteristicas especiales.

Maneje los conceptos relativos al comportamiento gaseoso, especialmente aquello que de-
beratransferir alos educandos en su actividad profesional.

Entienda que e trabajo mecanico es silo una de las formas de trabajo, que es energia en
transito que puede establ ecerse mediante efectos exteriores a sistema que lo intercambia.
Conozca €l sentido y los alcances de los principios de la Termodinamica, los que, ademés,
le seran indispensables para las asignaturas siguientes en el trayecto formativo.

Conozca las principales aplicaciones que se derivan de | os principios de la Termodinamica.
Conocer los conceptos basicos de la Termodinamica Estadistica.

UNIDADESTEMATICAS:

UNIDAD| TEMPERATURA Y CALOR
CAPITULO|. CONCEPTOSBASICOS

Conceptos basicos. Sistemas termodindmicos. Sistemas hidrostaticos. Coordenadas ter-
modinamicas. Condiciones exteriores. Coordenadas extensivas e intensivas. Estado de un
sistema termodindmico y variables de estado. Ecuacion de estado. Diagramas de estado.
Modificacionesy transformaciones.

Temperatura: Estados térmicos. Temperatura. Escala Celsius. Relacion entre la escala
Fahrenheit y la Celsius. Laescaladel gasideal.

Termologia: Termdmetros de mercurio. Termémetro de maxima. Termémetro de minima.
TermOmetros diferenciales de mercurio. Termometros de resistencia. Termometros de de-
formacion. Termocuplas. Termografos. Termistores. Pirometros. TermOmetro de gas a
volumen constante. Sensores de temperatura a fibra ptica.

La temperatura en el Sistema Internacional. TermOmetros secundarios, termometros de
mercurio. Termocuplas. Termémetros para bajas temperaturas.

CAPITULOIIl.CALOR
El concepto de energia: Variables impulsoras termodindmicas y no termodindmicas. Fuer-

zas (variables) impulsoras termodindmicas. Variables termodindmicas y diferenciales exac-
tas. Identificacion de fuerzas impul soras termodinamicas y desplazamientos.



Calor. El calor como energia en transformacion. El calor como método de transferencia de
energia. Calor y temperatura. La caloria. Capacidad calorificay calor especifico. Calor de
transicion. Convencion de signos. Leyes de la calorimetria. Determinaciones cal orimétri-
cas. Calorimetro de las mezclas. El calor en los organismos vivientes. Homotermos y poi-
quilotermos. La generacién de calor en los procesos biol6gicos. Importancia. El calor en la
industria quimica.

CAPITULO I11. TRANSMISION DE CALOR

Dilatacion de solidos: Dilatacion lineal. Dilatacion superficial y cubica. Variacion de la
densidad de un s6lido homogeéneo con latemperatura.

Transmision por conduccién: Régimen estacionario. Ley de Fourier. Conduccion en estar
do estacionario. Distintos casos. La pared plana. La pared plana compuesta. Conduccion a
través de sistemas radiales. Conduccion de calor en estado no estacionario. Intercambiado-
res de calor en laindustria. Distintos tipos.

Enfriamiento de los cuerpos. La fuerza de rozamiento viscoso. Convecciéon de calor.
Transmision de calor a través de una pared plana que separa dos fluidos. Transmisién de
calor através de una barra sumergida en un fluido.

Transmisiéon de calor por radiacion: Radiacién electromagnética. La energia de la radia-
cion electromagnética. Potencia radiante. Emision de energia radiante por una superficie.
Radiancia. Exitancia radiante. Intensad radiante. Recepcion de energia radiante por una
superficie. Irradiancia. Densidad de energia radiante, Reflectividad. Absorbancia, Transmi-
sividad y radiosidad. Ley de Kirchhoff. Superficies grises. Ley de Stefan — Boltzmann. Dis-
tribucion espectral de laradiacion. Ley de Wien. Ley del cuadrado inverso. Transmision de
calor por radiacion. Transmision de calor por radiacion'y conveccion.

UNIDAD I1: FISICA DEL ESTADO GASEOSO

Gasesidealesy reales. Presion. Unidades. Ley de la compresibilidad (Boyle — Mariotte).
Relacion entre la presiéon y la temperatura en transformaciones isocoras. Ecuacion de estado
del gas ideal. La ecuacion general de estado del gas ideal. Mezcla de gases idedles. Ecua-
ciones de estado de gases redes. Factor acéntrico. Factor de compresibilidad. Curvas de
compresibilidad generalizadas. Ecuaciones clibicas en VM. Latemperatura de Boyle.

UNIDAD I11. TERMODINAMICA CLASICA
CAPITULO I. PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Trabajo: Trabajo de expansion. Funciones de estado. Fuinciones de estado y diferenciales
exactas.

Primer Principio de la Termodindmica: La energia interna como funcion de estado.
Enunciados del Primer Principio. Sistemas en equilibrio. Equilibrios fisicos y quimicos.
Equilibrios homogéneos y heterogéneos. Factores que influyen en el equilibrio. Principio
de Le Chatelier- Braun. Reversibilidad de las transformaciones. Trabajo de expansiéon en
transformaciones reversibles. Trabajo maximo en expansion isotérmicareversible.
Lafuncién de estado entalpia: Capacidad calorifica de un sistema. Intercambio de calor a
volumen constante y a presion constante. La entalpia. Relaciones entre las capacidades ca
lorificas.

Propiedades termodindmicas de sistemas gaseosos. La relacion de Mayer. Procesos
adiabaticos. Efecto Joule — Thomson.

Termoquimica: Calor de reacciéon. Calor de formacion. Calor de combustion. Calor de
atomizacion. Cambios térmicos a presién constante y a volumen constante. Leyes de la
Termoquimica. Variaciones de entalpia en los cambios en el modo de agregacion. Depen-
dencia del calor de reaccion con la temperatura. Ecuacion de Kirchhoff. Temperatura
méxima de reaccion. Temperatura de llama. Calores de disolucion y de dilucién.

CAPITULO Il. SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Limitaciones del Primer Principio. Irreversibilidad de las transformaciones espontaness.
Carnot y la semilla del Segundo Principio de la Termodindmica. El ciclo de Carnot. El teo-
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rema de Carnot. Los primeros enunciados del Segundo Principio. Rendimiento maximo de
una maguina térmica. La escala absoluta de temperaturas. Entropia. Cambios entrépicos en
procesos reversibles. Entropia de mezcla. Relacion entre entropia y variables e estado. Va-
riacion de la entropia con en volumen y la presiéon. Entropia en gases reales. Ecuaciones
termodinamicas de estado. Entropia en procesos adiabaicos. Relaciones entre la entropia y
las capacidades calorificas. Variaciones de entropia en transformaciones irreversibles. La
desigualdad de Clausius. La entropia como “principio de catéstrofe’. La formulacion ma-
temética de Carathéodory del Segundo Principio. Lieb e Yngvason y la accesibilidad
adiabética.

CAPITULOIIIl. LA ENERGIA LIBRE

La funcién de trabajo. La funcion energia libre. Relacion entre la funcion de trabajo y la
energia libre. Energia libre y funcién de trabajo en transformaciones isotérmicas. Ecuacio-
nes de Gibbs — Helmholtz. Energia libre y condiciones de equilibrio. Energia libre estéandar
de formacion. Formulas termodinamicas.

CAPITUO IV. TERCER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

El teorema de Nernst. Determinacién experimental del valor de la entropia a una temperatu-
radada. Enunciado de inaccesibilidad del Tercer Principio.

CAPITUO IV. TERMODINAMICA DE SISTEMASABIERTOS

Propiedades termodindmicas y sistemas abiertos. Propiedades parciales molares. Significa-
do fisico de la propiedad parcial molar. La energia libre parcia molar. El potencial quimi-
co. Equilibrio en sistemas heterogéneos. Relacion entre el potencial quimico y la tempera-
tura. Variacion del potencial quimico con la presién. Volumen de control. EI Primer Princi-
pio aplicado a sistemas abiertos.

Toberasy difusores. Turbinas, bombasy compresores.

CAPITULO V. EQUILIBRIO DE FASES

Equilibrios fisicos en sistemas de un componente. Equilibrios fisicos en sistemas de un
componente. Equilibrios sélido — liquido. Equilibrios liquido — vapor. Equilibrios de transi-
cién cristalina. La ecuacion de Clausius — Clapeyron. Integracion de la ecuacion de Clau-
sius — Clapeyron. Relacion entre la presion de vapor y latemperatura. La ecuacion de Clau-
sius — Clapeyron y la regla de Trouton. Equilibrios solido - vapor. Dependencia de la pre-
sién de vapor de una sustancia con la presion total.

Condiciones de equilibrio en sistemas con més de un componente. La regla de las fases.

CAPITULO VI.EXERGIA

El concepto de exergia. Pérdida de capacidad de realizar trabajo. Evaluacion de lairrever-
sibilidad mediante € trabajo aprovechable. Exergia en sistemas cerrados. Exergiaen sis-
temas abiertos. La exergia como cuasifuncion de estado. Anergiay entropia.

CAPITULO VII. DISPOSITIVOSENDORREVERSIBLES

Artefactos endorreversibles. Rendimiento a potencia maxima. Valor predictivo,

UNIDAD 1V. TERMODINAMICA ESTADISTICA

La teoria cinética del gas ideal monoatémico: Postulados. Valores medios. Energia y
velocidad. Presion del gas. Leyes de los gases. Distribucion de velocidades en un gas ideal

monoatémico. El principio de equiparticidn de la energia. Teoria clésica de las capacidades
calorificas molares. Gases reales, desviaciones del comportamiento ideal.
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Los métodos de la Termodinamica Estadistica. Conjuntos y postulados. El factor de
Boltzmann. Conjuntos candnico, microcandnico y grancandnico.

Funciones termodinamicas en términos de la funcién de particion. Funcién de particion
molecular. Potencial quimico de un componente en una mezcla gaseosa ideal. La funcién
de particiéon de un gas monoatdomico. Funcion de particion de vibracion. Funcion de parti-
cion y capacidad calorifica de un sélido monoatomico. La funcion de particion rotacional.
Lafuncion de particion electrénica. Orto y para— hidrégeno.

UNIDAD V. RENDIMIENTO ENERGETICO Y CELDASDE COMBUSTIBLE

Celdas de combustible. Tipos de Celdas de Combustible segin el electrolito que usan.
Acido fosférico (PAFCs). Polimero Solido 6 Membrana de Intercambio Protonico
(PEMFC). Principales componentes de una PEM. Carbonato Fundido (MCFCs). Oxido
Solido (SOFCs). Celdas Alcalinas (AFC). Celdas aCinc - aire (ZAFC).
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Régimen de Promocion: con examen final

Para estar en condiciones de rendir el examen final e alumno deberd cumplir con un mini-
mo del 60 % de la asistenciay haber aprobado con 4 (cuatro) 0 mas, una evaluacion escrita
gue se tomara a lo largo del mes de noviembre. Si la evaluacién escrita no fuera aprobada
tendra la posibilidad de una recuperacion que se tomard en la semana previa a la finaiza-
cion de las clases del corriente afio lectivo.

En cuanto a régimen para alumno libre, el aumno debera adecuarse a “Reglamento de
alumno libre” vigente paratodas las carreras. Se le tomaran g ercicios de aplicacion de los
temas incluidos en todo el programa. Aprobada la parte préctica estara en condiciones de
rendir la parte tedrica de la asignatura.

Dr. Miguel Katz.
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