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Objetivos:
Que a la finalizacion del curso el alumno

Maneje los conceptos referidos a las caracteristicas de los sistemas termodinamicos que ne-
cesitara para las asignaturas siguientes en el trayecto formativo.

Entienda que la temperatura no es una magnitud en el sentido fisico de este término.
Comprenda que el calor no esta contenido en los cuerpos sino que es una energia en transito
de caracteristicas especiales.

Maneje los conceptos relativos al comportamiento gaseoso, especialmente aquello que de-
bera transferir a los educandos en su actividad profesional.

Entienda que el trabajo mecanico es solo una de las formas de trabajo, que es energia en
transito que puede establecerse mediante efectos exteriores al sistema que lo intercambia.
Conozca el sentido y los alcances de los principios de la Termodinamica, los que, ademas,
le seran indispensables para las asignaturas siguientes en el trayecto formativo.

Conozca las principales aplicaciones que se derivan de los principios de la Termodinamica.

UNIDADES TEMATICAS:

UNIDAD | TEMPERATURA Y CALOR
CAPITULO I. CONCEPTOS BASICOS

Conceptos basicos: Sistemas termodinamicos. Sistemas hidrostaticos. Coordenadas ter-
modinamicas. Condiciones exteriores. Coordenadas extensivas e intensivas. Estado de un
sistema termodindmico y variables de estado. Ecuacién de estado. Diagramas de estado.
Modificaciones y transformaciones.

Temperatura: Estados térmicos. Temperatura. Escala Celsius. Relacion entre la escala
Fahrenheit y la Celsius. La escala del gas ideal.

Termologia: Termdmetros de mercurio. Termoémetro de maxima. Termometro de minima.
Termdmetros diferenciales de mercurio. Termdmetros de resistencia. Termometros de de-
formacion. Termocuplas. Termdgrafos. Termistores. Pirometros. Termdémetro de gas a vo-
lumen constante. Sensores de temperatura a fibra optica.

La temperatura en el Sistema Internacional. Termometros secundarios, termémetros de
mercurio. Termocuplas. Termometros para bajas temperaturas.

CAPITULO Il. CALOR
El concepto de energia: Variables impulsoras termodinamicas y no termodinamicas. Fuer-

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



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

CAPITULO I1l. TRANSMISION DE CALOR

Dilataciéon de sélidos: Dilatacion lineal. Dilatacion superficial y cubica. Variacion de la
densidad de un solido homogéneo con la temperatura.

Transmision por conduccion: Régimen estacionario. Ley de Fourier. Conduccion en esta-
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 la industria. Distintos tipos.

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

Transmision de calor por radiacion: Radiacion electromagnética. La energia de la radia-
cién electromagnética. Potencia radiante. Emision de energia radiante por una superficie.
Radiancia. Exitancia radiante. Intensad radiante. Recepcion de energia radiante por una su-
perficie. Irradiancia. Densidad de energia radiante, Reflectividad. Absorbancia, Transmisi-
vidad y radiosidad. Ley de Kirchhoff. Superficies grises. Ley de Stefan — Boltzmann. Dis-
tribucion espectral de la radiacion. Ley de Wien. Ley del cuadrado inverso. Transmision de
calor por radiacion. Transmision de calor por radiacion y conveccion.

UNIDAD II: FISICA DEL ESTADO GASEOSO

Gases ideales y reales: Presion. Unidades. Ley de la compresibilidad (Boyle — Mariotte).
Relacion entre la presion y la temperatura en transformaciones isocoras. Ecuacion de estado
del gas ideal. La ecuacion general de estado del gas ideal. Mezcla de gases ideales. Ecua-
ciones de estado de gases reales. Factor acéntrico. Factor de compresibilidad. Curvas de
compresibilidad generalizadas. Ecuaciones ctbicas en VM. La temperatura de Boyle.

UNIDAD IIl. TERMODINAMICA CLASICA
CAPITULO 1. PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Trabajo: Trabajo de expansién. 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 Chatélier- Braun. Reversibilidad de las transformaciones. Trabajo de expansion en
transformaciones reversibles. Trabajo maximo en expansion isotérmica reversible.

La funcién 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 reaccion. Calor de formacion. Calor de combustion. Calor de
atomizacion. Cambios térmicos a presion 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 ma-
xima de reaccién. Temperatura de llama. Calores de disolucion y de dilucion.

CAPITULO Il. SEGUNDO PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Limitaciones del Primer Principio. Irreversibilidad de las transformaciones espontaneas.
Carnot y la semilla del Segundo Principio de la Termodinamica. El ciclo de Carnot. El teo-
rema de Carnot. Los primeros enunciados del Segundo Principio. Rendimiento maximo de
una maquina térmica. La escala absoluta de temperaturas. Entropia. Cambios entropicos en
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procesos reversibles. Entropia de mezcla. Relacién entre entropia y variables e estado. Va-
riacion de la entropia con en volumen y la presién. 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 catastrofe”. La formulacion ma-
tematica de Carathéodory del Segundo Principio. Lieb e Yngvason y la accesibilidad adia-
batica.

CAPITULO III. LA ENERGIA LIBRE

La funcion de trabajo. La funcion energia libre. Relacién entre la funcion de trabajo y la
energia libre. Energia libre y funcion de trabajo en transformaciones isotérmicas. Ecuacio-
nes de Gibas — Helmholtz. Energia libre y condiciones de equilibrio. Energia libre estandar
de formacion. Formulas termodinamicas.

CAPITUO IV. TERCER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

El teorema de Nernst. Determinacion experimental del valor de la entropia a una temperatu-
ra dada. Enunciado de inaccesibilidad del Tercer Principio.

CAPITUO IV. TERMODINAMICA DE SISTEMAS ABIERTOS

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

Toberas y difusores. Turbinas, bombas y 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-
cion cristalina. La ecuacion de Clausius — Clapeyron. Integracion de la ecuacion de Clau-
sius — Clapeyron. Relacion entre la presion de vapor y la temperatura. La ecuacion de Clau-
sius — Clapeyron y la regla de Trouton. Equilibrios sélido - vapor. Dependencia de la pre-
sion de vapor de una sustancia con la presion total.

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

CAPITULO VI. EXERGIA

El concepto de exergia. Pérdida de capacidad de realizar trabajo. Evaluacion de la irrever-
sibilidad mediante el trabajo aprovechable. Exergia en sistemas cerrados. Exergia en sis-
temas abiertos. La exergia como cuasifuncion de estado. Anergia y entropia.

CAPITULO VII. DISPOSITIVOS ENDORREVERSIBLES

Anrtefactos endorreversibles. Rendimiento a potencia maxima. Valor predictivo.

Trabajos Practicos

Calibracion de un termometro de mercurio

Operacion de un termometro diferencial de Beckmann
Estudio de la dilatacién lineal

Dilatacion real y aparente de liquidos

Determinacion del calor especifico de un sélido.
Determinacion del calor molar de fusion de una sustancia.
Determinacion del equivalente calérico del trabajo.
Célculo de variaciones de energia libre en procesos fisicos
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Bibliografia para los alumnos

Glasstone, S., Termodinamica para Quimicos. 7a. edicion. Aguilar S.A. de Ediciones. Ma-
drid. 1974

Zemansky, M. W. - Dittman R.H. Heat and Thermodynamics 7th. edition McGraw Hill
College Division. N.Y. 1996

Alonso, M., Finn, E. Fisica General. Vol. Il Addison - Wesley Iberoamericana. México.
1995

Glasstone, S., Tratado de Quimica Fisica. 5a. edicion. Aguilar S.A. de Ediciones. Madrid.
1969.

Sears, F. W., Zemansky, M. W., Young, H.D. Fisica Universitaria. 9a. Edicion. Addison
- Wesley Iberoamericana. México. 1998.

Russel, L. D., Adebiyi, G. A. Termodinamica. Addison - Wesley Iberoamericana.
Willmington. 1998.

Isnardi, T. Termodindmica. EUDEBA. Bs. Aires. 1972,

Incropera F. P. — Dewitt, D. Fundamentals of Heat and Mass Transfer. John Wiley and
Sons. New York . 2000

Laidler K.J. Meiser, J.D. Fisicoquimica CECSA. México. 1997

Bibliografia para la realizacién de trabajos précticos

Daniels, F., Williams, J.W., Bender, P., Alberty, R.A., Cornwell, C.D., Experimental
Physical Chemistry. 6th. Ed. McGraw - Hill Book Company. New York. 1962.

Palmer, W.G., Experimental Physical Chemistry. 4th. Ed. Cambridge University Press.
London. 1982.

Ewing, G.W., Métodos Instrumentales de Analisis Quimicos. McGraw - Hill de México
S.A. de C.V. México. 1978

Burmistrova, O. A. y otros. Précticas de Quimica Fisica. Ed. Mir. Moscu. 1977

Findlay, A. Kitchener, J.A. Practicas de Fisicoquimica. Ed. Médico Quirurgica. Bs. Ai-
res. 1955.

Régimen de Promocion
Con examen final

Para estar en condiciones de rendir el examen final el alumno debera cumplir con la regla-
mentacion vigente en cuanto a la asistencia; aprobar los trabajos de laboratorio, cuya eva-
luacion seré oral o escrita a eleccion del alumno y se efectuara previa a la realizacion de
cada trabajo y aprobar con 4 (cuatro) o mas, las 2 evaluaciones escritas que se tomaran una
antes de la finalizacion del primer cuatrimestre y otra antes de la finalizacion del segundo
cuatrimestre. Las fechas de estas evaluaciones las eligen los alumnos y una vez fijadas son
inamovibles. Los recuperatorios se tomaran en la semana de recuperacion que fija la Insti-
tucion.

En cuanto al régimen para alumno libre, el alumno deberd adecuarse al “Reglamento de
alumno libre” vigente para todas las carreras. En el caso particular de esta asignatura, el
alumno inscripto como “alumno libre” — debido al tiempo que insume la realizacion de los
trabajos de laboratorio, — so6lo podria rendir examen en aquellas fechas en que hay doble
turno. En el primer turno, debera rendir un examen de la parte practica de la materia consis-
tente en la realizacion de dos trabajos de Laboratorio y la resolucion de tres problemas de
aplicacion de los contenidos de la asignatura. Aprobada la parte préactica estara en condi-
ciones de rendir la parte tedrica de la asignatura en la segunda fecha.

Dr. Miguel Katz M. Sc.
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