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SEMESTRE: Quinto o sexto
CLAVE: 0612

CARACTER: OPTATIVO.

MODALIDAD: CURSO.

SERIACION INDICATIVA ANTECEDENTE: Electromagnetismo I, Fenémenos Colec-
tivos.

SERIACION INDICATIVA SUBSECUENTE: Fisica Computacional, Fisica Estadisti-
ca.

OBJETIVO(S): Ensenar las leyes bésicas de la termodindamica de equilibrio, asi como
algunas de sus aplicaciones a los sistemas fisicos mas importantes en la formacién de un
fisico, como son la radiaciéon del cuerpo negro, las transiciones de fase y las reacciones
quimicas. Se ofrece también una introduccién a la termodinamica fuera de equilibrio.

NUM. HORAS UNIDADES TEMATICAS
) 1. Introduccién
1.1 Objetivo, alcance y método de la termodinamica.
1.2 El objeto o sistema fisico de la termodinamica.
1.3 Naturaleza del estado fisico y de las variables del sistema termo-
dindmica.
1.4 Tipos de fronteras o paredes: adiabaticas, diatérmicas, permeables
e impermeables, rigidas y moéviles.
1.5 Equilibrio.
1.6 Termostatica y termodindmica.




2. La ley cero y la temperatura

2.1 Equilibrio adiabatico.

2.2 Equilibrio diatérmico.

2.3 Equilibrio termodinamico.

2.4 Ley cero de la termodinamica.

2.5 Existencia de la temperatura y la ecuacién de estado de un siste-
ma termodinamico.

2.6 Medicién de la temperatura, escalas, significado del cero en cada
escala.

2.7 “Violaciones” a la ley cero y su significado.

3. Ejemplos de sistemas termodinamicos

3.1 Sistemas ideales y reales (gases, magnetos, dieléctricos, radiacién
electromagnética, alambres, etc.): ecuaciones de estado.

3.2 Fenomenologia del comportamiento termodinamico de las sustan-
cias, segun la tabla periddica de los elementos.

4. La primera ley de la termodinamica

4.1 Procesos cuasiestaticos, reversibles y reales.

4.2 Trabajo y calor en procesos termodinamicos.

4.3 Trabajo adiabatico y primera ley de la termodindmica. Energia
interna.

4.4 Capacidades térmicas.

4.5 Motores y refrigeradores. Otros dispositivos termodindmicos,
abiertos o cerrados: intercambiadores de calor, toberas, turbinas,
bombas de calor, etc.

4.6 Eficiencia de dispositivos termodinamicos.

5. Aplicaciones de la primera ley

5.1 Procesos con gases y otros sistemas termodinamicos.

5.2 Reacciones quimicas.

5.3 “Calores latentes”.

5.4 La superficie de la energia interna en funcién de las variables de
estado independientes.
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6. La segunda ley de la termodinamica

6.1 Procesos ciclicos reversibles e irreversibles en sistemas compues-
tos: sistema de interés y alrededores.

6.2 Formulacién en términos de motores térmicos. Enunciados de
Kelvin, Planck y Clausius.

6.3 Teorema y corolario de Carnot. Temperatura Kelvin.

6.4 Teoremas de Clausius. Entropia. Principio de irreversibilidad.
Principio del incremento de la entropia. Principio de la degradacion
de la energia.

6.5 Formulacion “a la Caratheodory”. Superficies adiabaticas

6.6 Exergia. Eficiencias de tareas y de dispositivos termodinamicos.
Ahorro de exergia y uso eficiente de la energia.

7. Otras consecuencias y aplicaciones de la segunda ley

7.1 Ecuaciones TdS.

7.2 Relaciones entre las ecuaciones de estado: aplicaciones en gases,
liquidos, sélidos, plasmas, radiacion electromagnética en equilibrio.

7.3 Relaciones entre las capacidades térmicas, etc.

7.4 El método de los procesos ciclicos. Ecuacién de Clausius-
Clapeyron.

8. Formulacién Gibbsiana de la termodinamica

8.1 Postulados basicos.

8.2 Representaciones de la entropia y de la energia interna.

8.3 Transformaciones de Legendre; potenciales termodinamicos.

8.4 Relaciones de Maxwell.

9. Estabilidad termodinamica

9.1 Condiciones de estabilidad y principios extremales. Equilibrios
mecanico, térmico y quimico.

9.2 Aplicaciones: ecuacién de Clausius-Clapeyron.

9.3 Consecuencias sobre las susceptibilidades termodinamicas.

9.4 Principio de Le Chatelier-Braun.
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10. Transiciones de fase

10.1 Fenomenologia de las transiciones de fase para sustancias puras.

10.2 Transiciones de fase de primero y segundo orden, “a la Ehren-
fest”. Ecuaciones de Ehrenfest

10.3 “Transiciones de fase orden-desorden, a la Landau”. Aplicacio-
nes: magnetismo, superfluidez, superconductividad.

10.4 Mezclas de sustancias no reaccionantes y reaccionantes. Regla
de las fases de Gibbs.




11. La tercera ley de la termodinamica

11.1 Formulacion de la tercera ley en el contexto de la termoquimica.

11.2 Aplicaciones a mezclas reactantes y transiciones de fases.

11.3 Implicaciones en el comportamiento de las susceptibilidades
térmicas a bajas temperaturas.

12. Solucion termodinamica de Planck a la radiacién de cuer-
PO negro

12.1 Descomposicion espectral de las variables termodinamicas.

12.2 Descomposicién espectral en un proceso adiabético, ley de Wien.

12.3 Oscilador de Hertz en equilibrio con la radiacién de cuerpo negro.

12.4 Comportamientos asintéticos a baja y alta frecuencia.

12.5 Distribucién de Planck.

13. Termodinamica fuera del equilibrio

13.1 Conduccién, conveccion y radiacion de calor.

13.2 Fluctuaciones

13.3 Procesos cerca y lejos del equilibrio. Termodinamica irreversible
lineal.

13.4 Termodinamica de tiempo finito.
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SUGERENCIAS DIDACTICAS: Lograr la participacion activa de los alumnos mediante
exposiciones.

SUGERENCIA PARA LA EVALUACION DE LA ASIGNATURA: Ademsés de las califi-

caciones en examenes y tareas se tomara en cuenta la participaciéon del alumno.

PERFIL PROFESIOGRAFICO: Matemético, fisico, actuario o licenciado en ciencias de
la computacion, especialista en el area de la asignatura a juicio del comité de asignacion
de cursos.




