PROGRAMA DE TERMODINAMICA Y MECANICA

Curso 1979 - BO



I1.- CONCEP10S FUNDAMENTALES DIi LA TERMODINAMICA

1.- Descripciones macroscépica y microscédpica de un sistema ter-
modinémico.- Cbjeto de la Termodinimica.- Variables y parédme
tros termodinimicos.- Procesos e interacciones termodinémi--
cos.

i.- Postulados iniciales de la Termodindmica. Vemperatura.- Esca
tas termométricas.- Termbmetro d: gas.- Escala internacional
de temperaturas.- Medida de temperaturas.

3.- Energia interna de un sistema. Calor y trabajo.- Expresibén -
del trabajo para diferentes sistemas termodindmicos.- Fuer--
zas y desplazamientos termodindmicos generalizados.

4.- Ecuaciones de estado térmica y energética de un sistema.- In
formacién que puede dispensar la ecuacién térmica de estado.-
Ecuacibébn térmica de estado de un gas ideal.

© - Fcuacivnes térmicas de estado de los gases reales.- Punto

~ritice,- Ley de los estados correspondientes.- Factor de
compresibilidad.- Mezclas de gases reales.- Leyes que las go
biernan.

II.- PRINCIPIOS Y ECUACIONES DE LA TERMODINAMICA

1.- Primer principio de la Termodindmica (ley de conservacién de
la eneigia). Diversos enunciados.- Propiedades energéticas -
de un sistema.- Procesos termodindmicos fundamentales y ecua
ciones que los gobiernan.

2.- Energfa interna de un gas ideal. Ley de Joule.- Relacién de
Mayer.- Balance energético en un gas ideal.

3.- Necesidad del segundo principio de la termodinémica (ley de
transformacidén de la envrgfa).- Diferentes enunciados.- Pro-
cesos 1eversible e irreversibles.- Enunciado de Caratheodory.
kntropia.- Formulacién matemdt ca del segundo principio “ara
procesos reversible
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Formulacion del segundo principio de la Termodindmica para pro-

cesos irreversibles.- Aplicacidn del scgundo principio al con-

junto sistema termodindmico mds alrededores.

Relaciones formales de la Termodindmica.- Representaciones ener
gética y entr6pica.- Relaciones entre las ecuaciones energética
y entrépica. Evaluacidén de variaciones de entropia.

Aplicacibn de los dos principios de la Termodindmica a las mé-
quinas térmicas.- Ciclo de Carnot. Teoremas de Carnot.- Tipos

de mdquinas térmicas.- Escala absoluta de temperaturas.

Significado fisico del concepto de entropia: entropia y energia,
entropia y probabilidad.- Entropia y propiedades quimicas de 1las
especies.

Condiciones generales de equilibrio de un sistema termodinémi-

co.- Estudio particular del sistema aislado.- Condiciones de
equilibrio térmico y mecénico.

Sistemas con nGmero variable de particulas. Potencial quimico.-
Ecuacidén de Euler.- Condicidn de equilibrio material en un sis-
tema termodindmico.

Condiciones de equilibrio de un sistema que evoluciona a s=cte
y ai=cte.- Resumen de la informacibén que proporciona U=U (s,ai).-
Significado fisico de la energia interna.- Conjunto de variables:
naturales: Funciones o potenciales termodindmicos.

Transformacién de Legendre.- Potenciales de Helmholtz, de Gibbs
y entalpia.

Relaciones entre los potenciales termodindmicos. Ecuaciones de
Gibbs-Helmholtz.- Aplicacién al estudio termodindmico de una
pila de electroquimica.

Tercer principio de la Termodindmica., Diferentes enunciados,
Consecuencias.- Célculo de entropias absolutas.- Constante qui-
mica.
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ALGUNAS APLICACTONES bF LA TLERMODINAMICA
Energética de los procesos de flujo.- Leyes de conservacidén:-~
Aplicacion del primer principio de la Termodindmica a un vo-

lumen de control.- Procesos de flujo estacionario. Experien-

cia de Joule-Kelvin.- Procesos de flujo transitorio.

Propiedades molares parciales.- Relacién entre propiedades
molares parciales de un mismo vomponente.- Idem para compo--
nentes diferentes.- Evaluacibn de propiedades molares parcia
les,

Energética de la reac-iones quimicas.- Calores de reaccién.-
Variaci6n con la temperatura.- Temperatura de reaccién adia-
bidtica.

Calores de disolucién y dilucidn.- Calor integral de disolu-
¢ibén.- Calor integral de dilucién.- Calor diferencial de di-
solucidn.

Sistemus termodindimicos homogéneos.- Estudio termodindmico
de una reaccidén quimica.  Grado de avance de una reaccién.-
Potencial de reaccion.- Reacciones quimicas acopladas.- Reac
ciones entre gases ideales. Ley de accién de masas. |
F
Poten.ial standard de reaccibén y viabilidad de una reﬁcciﬁn
quimica: factores entdlpico y entr6pico.- Diagrama de Ellin-
gham.- Afinidad patrén de las reacciones de oxidacién. Ecua-
cién de Nernst.- Estudio del equilibrio disociacibiu-recombi-
nacién de iones. Ley de dilucién de Oswald.

Gases no-ideales. Concepto de fugacidad.- Fugacidad de fases
condensadas.- Métodos de evaluacibn de fugacidades.- Fugaci-
dad de mezclas de gases reales. Regla de Lewis-Randall.Q
Reacciones quimicas entre gases reales.

Sistemas termodindmicos heterogéneos.- Concepto de fase.-
Condiciores de equilibr.o de un sistema heterogéneo de un s6

lo componente.- Aspectos fenomenoldgicos de las transicicr:.

de fase.- Clasificacidn de las transiciones de ta:-
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Ecuaciones que gobiernan las transiciones de fase de prime-
ra especie. Ecuaciones de Clapeyron y de Clausius.- Ecuacio
nes que gobiernan las transiciones de fase de segunda espe-
cie, Ecuaciones de Efrenfest.

Sistemas heterogénos de varios componentes.- Condiciones de
equilibrio.- Regla de las fases de Gibbs.- Ecuacién funda--
mental del equilibrio Jde sistemas binarios. Reglas de Kono-
valov.- Destilacién. Diagramas presi6n de vapor-composicién
y temperatura de ebullicién-composici6n.

Disolucicnes ideales de no-electrolitos.- Aspectos termodi-
nimicos de las disoluciones ideales.- Solubilidad de un s6-
lido en un 1iquido.- Equilibrio sélido-1iquido y s6lido-sé6-
lido. Punto eutéctico.

Disoluciones diluidas.- Leyes que gobiernan el comportamien
to de las disoluciones diluidas (Raoult, Henry, reparto de
Nernst).- Aspectos fenomenolégicos de las disoluciones di--
luidas: propiedades coligativas.

Disoluciones reales.- Concepto de actividad.- Coeficiente
de actividad.- Elecci6n de estados de referencia.- Relaci6n
entre la constante de cquilibrio de una reaccién entre fa-
ses condensadas y la actividad.

Evaluaci6n de actividades de » electrolitos.- Medida de 1la
presién de vapor.- Medidas de t.e.m.- Determinacién de 1la
actividad de un componente a purtir de la de otro.



I.- INTRODUCCION

1.- Introduccibn.- Leyes de Newton. Conceptos de masa y fuerza.-
Teoremas dJde conservacién para una particula.

2.- Teoremas de conservacién para un sistema de particulas.- Mo-
vimiento del centro de masas.- Momento lineal.- Momento angu
lar.- Energia.

II.- SOLIDO RIGIDO

1.- Principios b&sicos.- Rotacifn alrededor de un eje fijo.- Com
ponentes perpendiculares del momento angular.- Ejes principa
les de inercia. Desplazamientos del origen.- Cuerpos simétri
cos.- Cllculo de los momentos de inercia.

2.- Efecto de una pequefia fuerza sobre el eje.- Velocidad angu--
lar instantinea.- Estabilidad de rotaci6én respecto a un eje
principal.- Angulos d? Euler.- Movimiento libre .le un cuerpo
simétrico.-

IIT.- OSCILACIONES

1.- Oscilaciones lineales.- El oscilador armbénico simple.- Osci-
laciones armdénicas en dos dimensiones.

2.- E1 oscilador arménico amortiguado.- El oscilador arménico --
forzado.

IV.- MECANICA ANALITICA

1.- Cédlculo de variaciones. Fcuacibén de Euler. La "segunda for-
ma'" de la ecuacibén de Euler,- Funciones de varias variables.-
La notacifn §.

2.- Mecénica de Lagrange.- Ligaduras.- Principios de los trabajos
virtuales y de d'Alembert.- Principio de Hamilton.



!
Coordenadas generualizada<. Espacio de configuracibn - Ecua

ciones de Lagrange.- Teoremas de conservacifn.

Mecdnica de Hamilton.- Momentos generalizados.- Coordenadas
cieclicas.- Ecuaciones candnicas.- Significado fisico da la
hamiltoniana. '
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