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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

En el Grado en Fisica, las asignaturas Termodinamica | (primer cuatrimestre) y Termodinamica |11 (segundo
cuatrimestre) son continuidad de la asignatura Termologia y Mecanica Estadistica en la anterior Licenciatura en

Ciencias Fisicas en la UNED.

Termodinamica Il completa los objetivos de la asignatura previa Termodinamica |, ampliando el estudio de las leyes que
rigen el comportamiento de los sistemas macroscoépicos (sistemas constituidos por muchos atomos, moléculas o particulas) a
partir de las nociones basicas de la teoria atémica. El temario incluye nociones de mecéanica estadistica, termodinamica y

teoria cinética.

En la estructura del Grado en Fisica, las dos asignaturas de Termodinamica (I y Il) se consideran independientes aunque al
compartir libros de texto y objetivos, se recomienda que se curse primeramente la asignatura Termodinamica | antes de
abordar el estudio de Termodinamica Il, basada esta Gltima en conceptos introducidos en la anterior.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Termodinamica y Fisica Estadistica es una de las materias que componen el Grado en Fisica y esta constituida por dos
asignaturas semestrales en tercer curso (Termodinamica | y Termodinamica Il), ademas de la asignatura Fisica Estadistica

en cuarto curso.

Esta asignatura de Termodinamica 11 se ubica en el segundo semestre del tercer curso y amplia el contenido estudiado

en la asignatura Termodinamica 1 del primer semestre, utilizandose los mismos libros de texto en ambas.

La asignatura tienen como objetivo la ampliacion de conocimientos de termodinamica aplicada a sistemas fisicos clasicos y
sienta las bases para el estudio de otras asignaturas de caracter mas especifico, como es el caso de la asignatura optativa
Energia y Medio Ambiente en la que se aplican las leyes de la termodinamica a procesos fisico-quimicos de generacion de
energia.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

Para abordar adecuadamente el estudio de la asignatura, se precisa un conocimiento previo de aspectos basicos de fisica y

de matematicas que se proporcionan en las asignaturas de los dos primeros cursos del Grado.

Conocimientos de Fisica

Se requiere conocer las leyes fundamentales de la mecanica y del electromagnetismo clasico, ademas de entender los
conceptos basicos de fisica cuantica: estados cuéanticos, niveles energéticos, principio de incertidumbre, longitud de onda de

de Broglie, espin y estados de una particula libre en una caja.

Se utilizan estos conceptos cuanticos para el estudio de los sistemas termodindmicos pero no se precisa conocer la

derivacion de las expresiones de fisica cuantica para el estudio de esta asignatura.

Ademas, aunque no es preciso tener aprobada la asignatura Termodinamica | para aprobar esta asignatura si que se

requiere disponer de los conocimientos que se proporcionan en Termodinamica | sobre los que se apoya Termodinamica



11 aplicando las leyes de la termodinamica y de la estadistica a sistemas fisicos de interés.

Conocimiento de Matematicas

Algebra, célculo de funciones de varias variables, integracion y diferenciacion de funciones, soluciéon de ecuaciones en
derivadas totales y conceptos basicos de ecuaciones en derivadas parciales, ademas de desarrollos de funciones en serie de
Taylor.

Conocimiento de Inglés

A nivel de lectura y comprension de textos cientificos y técnicos.

4 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Principales resultados de aprendizaje:

Ampliar los conocimientos adquiridos en la asignatura Termodinamica I, aplicando conceptos. termodinamicos y
estadisticos para el estudio de sistemas fisicos de gran nimero de particulas.

Saber obtener las propiedades termodinamicas de un sistema a partir de modelos microscoépicos sencillos.

Saber aplicar los principios de la termodinamica para el estudio tanto de procesos cuasiestaticos como de
procesos no cuasiestaticos.

Determinar el trabajo realizado y el calor transferido en procesos termodinamicos.

Saber construir procesos alternativos para el calculo de la variacion de entropia en procesos no cuasiestaticos.
Utilizar el formalismo termodinamico, junto con informacidon adicional (ecuaciones de estado, calores
especificos), para la resolucién de problemas particulares.

Conocer el Tercer Principio de la Termodinamica y entender el cero absoluto de temperaturas como un limite.
Saber caracterizar las propiedades de sistemas termodinamicos con valores continuos de la energia.

Saber utilizar la distribuciéon candnica cléasica.

Conocer la distribucién de velocidades de Maxwell-Boltzmann y los resultados que derivan de ella.

Entender y aplicar el teorema de equiparticion de la energia.

Saber describir el equilibrio termodinamico dependiendo de las ligaduras.

Entender los diagramas de fase en sistemas puros y las reglas de equilibrio de fases.

Conocer como la entropia y sus propiedades dan cuenta del comportamiento termodinadmico de los sistemas.
Conocer los potenciales termodinamicos y su relacidon con las propiedades termodinamicas de un sistema.

Saber describir los fundamentos fisicos de los fené6menos de transporte.

Adquirir un conocimiento basico de la teoria cinética de gases de esferas duras. Dominar los conceptos de
seccion eficaz de colision, recorrido libre medio y tiempo libre medio entre colisiones.

Conocer las relaciones de transporte directo de momento, calor y masa, con sus correspondientes coeficientes
de transporte.

Entender y describir la generacién de entropia en sistemas fuera de equilibrio.

Saber describir algunos ejemplos sencillos de transporte cruzado.

Comprender la relaciéon directa entre el formalismo termodinamico, la teoria cinética y los fenémenos de

transporte con los experimentos en laboratorio y con procesos fisicos cotidianos.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

TEMARIO

El temario se corresponde con los capitulos 5 a 8 de los libros recomendados en el apartado de bibliografia basica.

CAPITULO 5. Trabajo, calor especifico. Tercer principio de la termodinamica

Trabajo mecanico. Aplicaciones a un gas ideal.
Capacidad térmica y calor especifico
Calor especifico molar de gases ideales
Coeficiente adiabatico de un gas.

Procesos cuasiestaticos




Procesos de expansion y compresion adiabaticos
Expansién y compresiéon isoterma
Procesos no cuasiestéaticos
Cambios bruscos de presion
Expansién al vacio
Cambios de entropia en procesos no cuasiestaticos
Tercer principio de la termodinamica

El limite del cero absoluto de temperaturas

CAPITULO 6. Sistemas termodinamicos con valores continuos de la energia

Validez de la aproximacién clasica

Espacio de las fases

Hipotesis de equilibrio local

Distribucion canodnica clasica. Funcion de particién. Energia media en equilibrio

Aplicaciones a un gas ideal
Distribucion de velocidades de Maxwell-Boltzmann
Energia cinética media de traslacién de las moléculas
Valor medio del médulo de la velocidad de las moléculas
Velocidad cuadratica media
Efusion molecular. Aplicaciones

Teorema de equiparticion. Aplicaciones

CAPITULO 7. Equilibrio termodinamico. Equilibrio de fases. Potenciales termodinamicos

Diagrama de fases de una sustancia pura. Diagrama p-T.
Regiones del diagrama para sélido, liquido o gas
Curvas de equilibrio de fases
Punto triple
Punto critico
Fluido supercritico
Diagrama p-V
Isotermas
Adiabéaticas
Cambios de fase
Calor latente
Variacion de entropia
Equilibrio termodinamico
Entropia y probabilidad de un macroestado
Equilibrio de un sistema aislado
Sistemas en contacto térmico
Sistemas en equilibrio mecanico
Sistema en contacto con un foco térmico. Energia libre de Helmholtz
Sistema aislado adiabaticamente y a presion constante. Entalpia
Sistema a presiéon y temperatura constante. Energia libre de Gibbs
Equilibrio entre fases de una sustancia pura
Energia de Gibbs especifica para cada fase
Ecuaciéon de Clausius-Clapeyron
Equilibrio en sistemas multicomponentes
Potencial quimico

Relacién de Gibbs-Duhem

CAPITULO 8. Fenémenos de transporte

Teoria cinética elemental de gases de esferas duras
Seccion eficaz de colision
Recorrido libre medio
Tiempo libre medio

Transporte directo. Coeficientes de transporte



Transporte de momento. Viscosidad

Conduccioén de calor. Ley de Fourier. Conductividad térmica

Difusion molecular. Ley de Fick. Coeficiente de difusién

Densidad de corriente eléctrica. Ley de Ohm. Conductividad eléctrica

Termodinamica de procesos irreversibles

Sistemas abiertos

Sistemas cerrados y sistemas abiertos

Potecial quimico

Condiciones de equilibrio

Gran potencial termodinamico (potencial de Landau)
Sistemas con varios componentes

Relacién de Gibbs-Duhem

Teoria macroscépica de procesos irreversibles

Procesos reversibles e irreversibles

Generaciéon de entropia en sistemas fuera de equilibrio

Fuerzas y flujos termodinamicos conjugados

Las ecuaciones fenomenolégicas: relaciones de Onsager y principio de Curie
Ejemplos de sistemas con transporte cruzado: Difusién no isoterma y fenémenos
termoeléctricos

6.EQUIPO DOCENTE

PEDRO LUIS GARCIA YBARRA

JOSE LUIS CASTILLO GIMENO

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Por las caracteristicas de la ensefianza a distancia, el trabajo auténomo del alumno consituye el elemento central del

aprendizaje.

Se aconseja seguir una pauta continua de estudio mediante el uso cotidiano de las siguientes herramientas de aprendizaje,

para cada uno de los capitulos del temario:

Lectura inicial del libro de teoria (Reif) para adquirir los conocimientos basicos del tema y contextualizar su

contenido.

Preparacion de un resumen de teoria (utilizando como ejemplo el resumen al inicio de cada capitulo en nuestro

libro de problemas). Este resumen debe ser personalizado en funcién de los conocimientos previos y de las

necesidades de cada alumno.

Contestacion a las preguntas tipo test del libro de problemas, complementadas por otras analogas contenidas en

los modelos de exadmenes de la asignatura.

Realizacion sistematica y con todo detalle de calculo de los problemas resueltos en el libro de problemas.

Realizacion de otros problemas en el libro de teoria y en modelos de exdmenes no resueltos.

Revision posterior del contenido del libro de teoria para reforzar conocimientos.

Este conjunto de actividades permitira al alumno conocer sus progresos en la asignatura y ademas le facilitaran el desarrollo

del juicio critico sobre su propio trabajo.

Las dudas referentes a conceptos de teoria o a la resoluciéon de problemas pueden plantearse través del Foro general de la

asignatura en la plataforma virtual de la UNED (aLF). El Equipo Docente aclarara las dudas planteadas en el Foro. Ademas

esta actividad permitira la interaccion con otros estudiantes que planteen dudas similares o relacionadas.

8.EVALUACION

Sistemas de evaluaciéon




La calificaciéon de cada alumno se obtiene mediante las siguientes pruebas de evaluacién:

Un Examen Presencial obligatorio que tendra una duracién maxima de dos horas y se desarrollara en un Centro
Asociado de la UNED. Los examenes constaran de cuatro preguntas tipo test (0'5 puntos cada una), dos
cuestiones cortas (2 puntos, cada una) y un problema (4 puntos). Las puntuaciones indicadas para cada
apartado son soélo orientativas, valorandose el examen en su conjunto; en este sentido, cuando la puntuaciéon
obtenida en el problema sea muy baja (inferior a 1 punto), se reducira la nota final respecto a la mera suma de
los puntos anteriormente indicados. No se permitiré la utilizacién de ningun tipo de material auxiliar (ni libros ni

apuntes) y su realizacién no requerira el uso de calculadora.

En las péaginas virtuales de esta asignatura en la UNED se pueden descargar modelos de exadmenes, muchos de

ellos con la correspondiente solucién.

Para la preparacion del examen, el alumno debe aprenderse bien el resumen de teoria que se indica al principio
de cada capitulo del libro de Castillo y Garcia Ybarra. Cualquier otra féormula que se necesitara y no derivara
directamente de las contenidas en estos resumenes, se indicaria en la hoja del examen.

Pruebas de Evaluacién a Distancia que consistiran en Cuestionarios en linea realizados a través de la plataforma
virtual de la UNED (aLF). Representaran hasta un 10% de la calificacion final. Estas pruebas no son obligatorias y
para los alumnos que las realicen su porcentaje de la nota final se sumara al adjudicado al examen presencial

final siempre que éste estuviera aprobado.

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788429140255
Titulo: FISICA ESTADISTICA (12)
Autor/es: Reif, Frederick ;
Editorial: REVERTE

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

ISBN(13): 9788436242669
Titulo: INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA ESTADISTICA MEDIANTE PROBLEMAS (12)

Autor/es: Garcia Ybarra, Pedro Luis ; Castillo Gimeno, José Luis ;
Editorial: UNED

Buscarlo en Editorial UNED I

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Comentarios y anexos:

El temario de la asignatura Termodinamica 11 se corresponde con el contenido de los capitulos 5 a 8 de los libros de
texto indicados en la bibliografia basica. Los mismos textos (capitulos 1 a 4) se utilizan en la asignatura Termodinamica 1.



Ambos libros siguen la misma secuencia tematica y deben estudiarse simultdneamente. El libro de Reif es de facil lectura y
contiene gran nimero de problemas sin resolver al final de cada capitulo. El libro de Castillo y Garcia Ybarra, complementa
al texto de Reif y contiene la soluciéon de problemas y cuestiones planteados en los examenes de la asignatura durante los
ultimos afios. Se recomienda que se comience estudiando cada capitulo por el libro de Reif y se profundice en el resumen de
teoria de cada capitulo en el libro de Castillo y Garcia Ybarra. Después deberian analizarse la mayor parte de los problemas

propuestos en ambos textos

10.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

Aunque existe una gran cantidad de libros de Termodinamica y de Mecéanica Estadistica que el alumno puede consultar para
ampliar algunos temas, los libros indicados en el apartado de Bibliografia Basica son autocontenidos y en ellos se encuentra

todo el material necesario para la preparaciéon de esta asighatura.

Si algun alumno esta interesado en ampliar sus conocimientos sobre algin aspecto concreto del temario, puede ponerse en
contacto con los profesores de la asignatura para que le recomienden fuentes de consulta especificas.

11.RECURSOS DE APOYO

En las paginas virtuales de la asignatura en la plataforma aLF, se pondran documentos con:

Copias de examenes de afios anteriores (de esta asignatura Termodinamica Il y de cursos anteriores a la
implantacion del Grado en Fisica, cuando el temario se correspondia con el de la segunda parte de la asignatura
Termologia y Mecanica Estadistica en la licenciatura en Ciencias Fisicas).

En su caso, otro material complementario de ayuda al estudio cuando se vea necesario aclarar algunos aspectos
del temario no suficientemente desarrollados en los libros de texto.

Este material es para uso exclusivo para los alumnos de esta asignatura y no puede ser distribuido, ni insertado en otras
paginas web, sin permiso de los autores.

12.TUTORIZACION

Para consultas sobre esta asignatura, dirijanse al Tutor en su Centro Asociado; o bien, a cualquiera de los Profesores en la
Sede Central.

Se recomienda plantear las dudas y sugerencias haciendo uso de los foros en las paginas virtuales en la plataforma aLF.
También pueden realizarse consultas por correo, teléfono o e-mail de la forma que se indica a continuacion.

Postales:

Prof. Jose L. Castillo

UNED

Facultad de Ciencias

Departamento de Fisica Matematica y de Fluidos

Apdo. 60141

28080 Madrid

Presenciales:

Facultad de Ciencias
UNED




P© Senda del Rey 9
28040 Madrid

D. Jose L. Castillo

Despacho 210-B

Tel.: 91 398 71 22

Correo electrénico: jcastillo@ccia.uned.es

Horario de Atencidén: lunes de 16:00 a 20:00 horas.

El horario habitual de permanencia de los Profesores de esta asignatura en la Universidad, es de 9 a 18 horas, de lunes a
viernes. Se aconseja a los alumnos que realicen sus consultas durante el horario designado (los lunes de 16 a 20 horas),
cuando podran contactar facilmente con los profesores. Si desean hacer una consulta en el despacho y no pueden en este

horario, llamen por teléfono para concertar una hora en otro momento.
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