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Identificacié de l'assignatura
Assignatura 21012 - Termodinamica
Crédits 2,4 de presencials (60 hores) 3,6 de no presencials (90 hores) 6 de totals (150
hores).
Grup Grup 1, 1S, GFIS (Campus Extens)
Periode d'imparticio Primer semestre
Idioma d'impartici6 Catala
Professors
Horari d'atenci6 als alumnes
Professor/a
Hora d'inici Hora de fi Dia Data d'inici Data de fi Despatx

Raul Toral Garcés

o Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria
rtg803@uib.es

10:00 12:00 Dimecres  15/09/2016  31/01/2017  103. Edificio
Cientifico-
Técnico
11:00 13:00 Dilluns 15/09/2016  31/01/2017  103. Edificio

Cientifico-

Nagi Khalil Rodriguez

Técnico
09:00 13:00 Divendres  01/02/2017 03/07/2017 103 Cientifico-

Técnico

Contextualitzacio
.|

L'assignatura forma part del bloc "Termodinamica i Fisica Estadistica", que inclou les assignatures de
"Termodinamica" (ler semestre, 2on curs), "Fisica Estadistica" (2on semestre, 3er curs) i "Mecanica
Estadistica" (ler semestre, 4art curs), totes elles obligatories i de 6 crédits ECTS.

El bloc en el qual esta inclosa I'assignatura "Termodinamica" forma una de les matéries del modul "Fisica
Fonamental".

Requisits

Tot i no haver-hi requisits estricites o essencials, hi ha els requisits recomanables que es detallen:
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Recomanables

D'acord amb l'establert a la taula 5.2.H del pla d' estudis de Grau en Fisica, es recomana haver cursat o cursar
simultaniament les assignatures segiients: Fisica general I i II, Matematiques I i II, Calcul vectorial.

Competéncies
___________________________________________________________________________________________________________________|

D'acord amb l'establert al pla d'estudis de Grau en Fisica, s' hauran d'adquirir les competéncies genériques
basiques B1, B2 i B3. Aixi mateix s'haura d'adquirir la competéncia genérica (transversal) T1.

Pel que fa a les competéncies especifiques, shauran d'adquirir les competéncies E1, E2, E3, E4 i ES.

Especifiques

* Pel que fa a les competéncies especifiques, s'hauran d'adquirir les segiients: E1, E2, E3, E4 i ES d' acord
amb l'establert al pla d'estudis de Grau en Fisica (vegeu a continuacid el contingut de les competéncies,
segons l'establert a 1'apartat 3 "Objectius i competéncies" del pla d'estudis de Grau en Fisica ). E1: Ser
capag d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una clara percepcié de les situacions
que son fisicament diferents, perd que mostren analogies, per tant, permetent I'is de solucions conegudes
a nous problemes. E2: Comprendre I'essencial d'un procés/situacio i establir-ne un model de treball; el
graduat hauria de ser capag de realitzar les aproximacions requerides amb l'objectiu de reduir el problema
fins a un nivell manejable; pensament critic per construir models fisics. E3: Tenir una bona comprensio de
les teories fisiques més importants i saber-ne localitzar, a la seva estructura logica i matematica, el suport
experimental i el fenomen fisic que es pot descriure a través seu. E4: Saber descriure el mon fisic usant
les matematiques, entendre i saber usar els models matematics i les aproximacions. E5: Saber comparar
criticament els resultats d'un calcul basat en un model fisic amb els d'experiments o observacions. Les
competéncies especifiques s'han de traduir en els resultats d' aprenentatge segiients: Assimilar la descripcid
macroscopica, propia de la Termodinamica, dels estats d' equilibri. Iniciar la relacié amb la corresponent
descripcid microscopica. Congixer els métodes de mesura de la temperatura i el principi zero. Conéixer
el ler i 2on principi de la termodinamica i el seu significat en relacio a la conservacié de I' energia i
1" augment d' entropia. Coneixer els potencials termodinamics i la seva relacio amb els sistemes reals.
Utilitzar els formalismes termodinamics, juntament amb les equacions d' estat i altres variables fisiques,
per a la resolucid de problemes concrets..

Generiques

* Pel que fa a les competéncies genériques, s’hauran d'adquirir les segiients: B1, B2, B3 1 T1 d' acord amb
l'establert al pla d'estudis de Grau en Fisica (vegeu a continuacio el contingut de les competéncies, segons
l'establert a l'apartat 3 "Objectius i competéncies" del pla d'estudis de Grau en Fisica ). B1: Demostrar
posseir i comprendre coneixements en 1'area de la Fisica que parteix de la base de I'educacié secundaria
general, a un nivell que, encara que es recolza en llibres de text avangats, inclou també alguns aspectes que
impliquen coneixements procedents de l'avantguarda de la Fisica. B2: Saber aplicar els coneixements al seu
treball o vocaci6 d'una forma professional i posseir les competeéncies que solen demostrar-se per mitja de
l'elaboraci¢ i la defensa d'arguments i la resolucié de problemes de Fisica. B3: Tenir la capacitat de reunir
i interpretar dades rellevants (normalment dintre de l'area de la Fisica) per emetre judicis que incloguin
una reflexio6 sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética. T1: Capacitat d'analisi i sintesi..
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Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que l'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a 1'adrega
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts

Segons la descripcio de continguts establerta al pla d' estudis de Grau en Fisica, es relacionen a continuaci
els continguts tematics.

Continguts tematics

Tema.

Tema.

Tema.

Tema.

Tema.

Tema.

Tema.

Tema.

1.

Objectiu de la termodinamica. Sistemes termodinamics. Variables termodinamiques i funcions
d’estat. Estats d’equilibri. Condicions d’equilibri térmic: principi zero. Relacions matematiques:
diferencials exactes i relacions entre derivades parcials.

2.
Calor i treball. Energia interna. Primer principi de la termodinamica. Entalpia i llei de Hess.
Calors especifiques.

3.
Aplicaci6 del primer principi als gasos ideals. Llei de Joule. Equacié d’estat del gasos ideals.
Equacions d'estat de gasos reals.

4.

Enunciat de Kelvin-Planck del segon principi de la termodinamica. Processos reversibles. Cicle
de Carnot i rendiment maxim d’una maquina térmica. Enunciat de Clausius. Entropia i teorema
de Clausius. Escala Kelvin de temperatures.

5.

Eleccié de variables independents. Potencials termodinamics. Transformades de Legendre.
Relacions de Maxwell. Condicions d' equilibri i estabilitat. Principi de maxima entropia.
Principi de minima energia.

6.
Sistemes oberts. Funcions homogenies i teorema d’Euler. Potencial quimic. Sistemes
multicomponents. Regla de les fases. Reaccions quimiques.

7.
Aplicacions als canvis de fase. Canvis de fase de primer ordre. Equacié de Clausius-Clapeyron.
Canvis de fase continus. Fenomenologia als punts critics.

8.
Teorema de Nernst i tercer principi de la termodinamica. Inaccessibilitat del zero absolut.
Formulaci6 axiomatica de la termodinamica.

Metodologia docent
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A continuaci6 es descriuen les activitats de treball presencial i no presencial previstes per a l'assignatura
"Termodinamica". A fi de facilitar el treball autonom dels alumnes, les llistes d' exercisis i problemes proposats
en relaci6 amb cada tema es trobaran disponibles a una pagina web habilitada a I' efecte.

Activitats de treball presencial

Modalitat Nom

Tip. agr.

Descripcié

Hores

Classes teoriques  Classes teoriques

Grup gran (G)

La finalitat de les classes teoriques és l'adquisicid de
les competéncies en els seus diferents tipus (basiques
i especifiques) i aconseguir els corresponents resultats
d'aprenentatge.

El professor exposara el contingut teoric de I' assignatura, aixi
com exemples de les técniques i procediments propis de cada
tema.

Els continguts es poden trobar en textes de referéncia,
practicament en tots els llibres basics de Termodinamica.

26

Classes practiques Classes de
problemes

Grup mitja (M)

La finalitat de les classes de problemes és l'adquisicio
de les competéncies en els seus diferents tipus (basiques,
transversals i especifiques) i aconseguir els corresponents
resultats d'aprenentatge.

Després de l'exposicio dels continguts teorics propis de
cada tema, es proposara un llistat d'exercicis i problemes
directament relacionats amb els corresponents continguts
teorics. S’espera que els alumnes intentin de resoldre de
manera autdnoma aquests exercicis i problemes abans de
la respectiva classe de problemes a on es discutiran els
conceptes tedrics a aplicar, els métodes de resolucio possibles
i el significat dels resultats. Amb posterioritat, els alumnes
hauran de fer entrega per escrit d’una selecci6 de problemes
addicionals resolts per ells mateixos, activitat que sera
avaluada independentment.

24

Grup mitja (M)

Activitat destinada principalment a resoldre dubtes que hagin
sorgit a partir del treball presencial i no presencial dels
alumnes.

Grup gran (G)

La finalitat dels examens ¢és la verificacid del grau
d'assoliment de les competéncies en els seus diferents tipus
(les basiques - principalment B1 i B2-, la transversal T1, i les
especifiques) i dels corresponents resultats d'aprenentatge.

Examen cobrint, aproximadament, la primera meitat de
l'assignatura. Compta un 40% de la nota final. Es preveu
que tingui una durada aproximada de dues hores i mitja. Si
I'examen no arriba a la nota minima de 4 sobre 10 (o si
l'alumne aixi ho vol, renunciant a la nota obtinguda) s'ha de
presentar a la recuperacio de I'examen que tindra lloc durant
el periode d'avaluacié complementaria. Aquest examen no és
recuperable dins el periode d'avaluacié extraordinaria.

Tutories ECTS Tutoria en grup
Avaluacid Examen parcial 1
Avaluacio Examen parcial 2

Grup gran (G)

La finalitat dels examens ¢és la verificacid del grau
d'assoliment de les competéncies en els seus diferents tipus
(les basiques - principalment B1 i B2-, la transversal T1, i les
especifiques) i dels corresponents resultats d'aprenentatge.
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Examen cobrint, aproximadament, la segona meitat de
l'assignatura. Compta un 40% de la nota final. Es preveu
que tingui una durada aproximada de dues hores i mitja. Si
I'examen no arriba a la nota minima de 4 sobre 10 (o si
l'alumne aixi ho vol, renunciant a la nota obtinguda) s'ha de
presentar a la recuperaci6 de I'examen que tindra lloc durant
el periode d'avaluacié complementaria. Aquest examen no és
recuperable dins el periode d'avaluacié extraordinaria.

A comengament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UIBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en que es faran les proves d'avaluacio
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la
plataforma Campus Extens.

Activitats de treball no presencial

Modalitat Nom Descripcio Hores
Estudi i treball Entrega de problemes Avaluar el grau d' assoliment del resultats d' aprenentatge principalment 30
autonom individual resolts mitjangant el plantejament i resolucié d'aplicacions dels desenvolupamnets

fets a les classes de teoria.

Es puntuara els problemes presentats per escrit pels alumnes d’entre els
seleccionats pel professor de la llista de problemes. Es valorara la correcta
resolucié del problema i la presentaci6 clara i concisa.

Aquesta activitat tindra un pes del 20% sobre la nota total. Activitat no

recuperable.
Estudi i treball Estudi dels continguts i la Aprofundir en aspectes tractats en el treball presencial. Amb [l'ajut 60
autonom individual seva aplicacio del material didactic recomanat l'alumne consolidara i aplicara els
0 en grup coneixements exposats, estudiant la teoria i intentant resoldre els problemes

que seran objecte de tractament en les classes de problemes.

Riscs especifics i mesures de proteccid

Les activitats d'aprenentatge d'aquesta assignatura no comporten riscs especifics per a la seguretat i salut dels
alumnes i, per tant, no cal adoptar mesures de protecci6 especials.

Avaluacio6 de I'aprenentatge dels estudiants

Examen parcial 1

Modalitat Avaluacio
Tecnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio La finalitat dels examens ¢és la verificacio del grau d'assoliment de les competéncies en els seus diferents

tipus (les basiques - principalment B1 i B2-, la transversal T1, i les especifiques) i dels corresponents
resultats d'aprenentatge. Examen cobrint, aproximadament, la primera meitat de 1'assignatura. Compta un
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40% de la nota final. Es preveu que tingui una durada aproximada de dues hores i mitja. Si 'examen no arriba
a la nota minima de 4 sobre 10 (o si I'alumne aixi ho vol, renunciant a la nota obtinguda) s'ha de presentar a la
recuperaci6 de l'examen que tindra lloc durant el periode d'avaluacié complementaria. Aquest examen no és
recuperable dins el periode d'avaluaci6 extraordinaria.

Criteris d'avaluacio Resposta completa i correcta de les preguntes teoriques. Correcta i completa resolucié de les preguntes
practiques.

Percentatge de la qualificaci6 final: 40% amb qualificacié minima 4

Examen parcial 2

Modalitat Avaluacid
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio La finalitat dels examens ¢és la verificacié del grau d'assoliment de les competéncies en els seus diferents

tipus (les basiques - principalment B1 i B2-, la transversal T1, i les especifiques) i dels corresponents
resultats d'aprenentatge. Examen cobrint, aproximadament, la segona meitat de 'assignatura. Compta un 40%
de la nota final. Es preveu que tingui una durada aproximada de dues hores i mitja. Si I'examen no arriba a
la nota minima de 4 sobre 10 (o si I'alumne aixi ho vol, renunciant a la nota obtinguda) s'ha de presentar a la
recuperacio de 1'examen que tindra lloc durant el periode d'avaluacié complementaria. Aquest examen no €s
recuperable dins el periode d'avaluaci6 extraordinaria.

Criteris d'avaluacio Resposta completa i correcta de les preguntes teoriques. Correcta i completa resolucié de les preguntes
practiques.

Percentatge de la qualificaci6 final: 40% amb qualificacié minima 4

Entrega de problemes resolts

Modalitat Estudi i treball autonom individual
Técnica Treballs i projectes (no recuperable)
Descripcio Avaluar el grau d' assoliment del resultats d' aprenentatge principalment mitjangant el plantejament i

resoluci6 d'aplicacions dels desenvolupamnets fets a les classes de teoria. Es puntuara els problemes
presentats per escrit pels alumnes d’entre els seleccionats pel professor de la llista de problemes. Es valorara
la correcta resolucio del problema i la presentacio clara i concisa. Aquesta activitat tindra un pes del 20%
sobre la nota total. Activitat no recuperable.

Criteris d'avaluacio S'avaluara els problemes presentats per escrit pels alumnes d’entre els seleccionats pel professor de la llista de

problemes. Es valorara la correcta resoluci6 del problema i la presentacio, clara i concisa.

Percentatge de la qualificaci6 final: 20% amb qualificacié minima 0

Recursos, bibliografia i documentacio complementaria
|

Bibliografia basica

“Introduction to Modern Thermodynamics”, D. Kondepudi, John Wiley & Sons, 2008
“Formalismo y métodos de la Termodinamica”, vols. 1-2, Jesus Biel Gayé, Ed. Reverté, 1998.
"Termodindmica", Y.A. Cengel, M.A. Boles, McGraw-Hill, 8a edici6 (2015)

“100 Problemas de Termodinamica”, J. Pellicer, J. A. Manzanares, Alianza Editorial 1996.

Bibliografia complementaria

"Termodinamica", C. Fernandez Pineda, S. Velasco; Ed. universitaria Ramon Areces, 2009.
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“Basic Thermodynamics”, G. Carrington, Oxford Science Publications, 1999.

“Termodinamica” K. Wark, D.E. Richards, McGraw-Hill, 6a ed. 2000

"Problemas de Termodindmica", Santiago Velasco Maillo, Cristobal Ferndndez Pineda, Ed. Univ. Ramoén
Areces, 2010.

"Problemas resueltos de Termodinamica", M. del Barrio et al. Ediciones Paraninfo, 2005.

"Las cuatro leyes del universo", Peter Atkins, Ed. Espasa, 2008.

Altres recursos

Es podra accedir a altres recursos incloent-hi els apunts de classe, a traves de la web.
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