Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2018)
Universidad Nacional de San L uis
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Fisica
Area: Areall: Superior y Posgrado

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
FISICA TERMICA | LIC.EN FISICA 01:/0 2018 1° cuatrimestre
FISICA TERMICA | PROF.EN FiSICA 16/06 2018 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
PERELLO, ANIBAL DANIEL Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
DAVILA, MARA VERONICA Responsable de Préctico JTP EXc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

10 Hs 40 Hs 50 Hs 12 Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2018 23/06/2018 15 112

IV - Fundamentacion

El presente curso es el primero dentro de la carrerareferido al estudio de lafisicatérmicay se realizaluego de que el alumno
estudié un primer nivel de mecanica, electricidad y magnetismo,ondasy éptica. Se trata de un curso clasico de
termodindmica de nivel medio dentro de la Licenciaturaen Fisica.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se pretende estudiar las leyes de latermodindmica, 0 sea el punto de vista macroscépico de lafisica térmica, poniendo énfasis
en lateoria como una unidad |6gica. Las numerosas aplicaciones que se estudian, permiten ver como se aplicalateoria,
extraer conclusiones de | 0s g ercicios propuestos o para afirmar conceptos tedricos cuya simple enunciado o descripcion no
pone de manifiesto todos sus aspectos de interés, u ofrece mayor dificultad en €l aprendizaje.

Al finalizar el curso, los alumnos deberan tener claros los conceptos de lateoriay el método de aplicacion para resolver casos
CONCretos.

VI - Contenidos

BOLILLA N°1.-

INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS
1-1 Termodindmicay energia

Areas de aplicacion de latermodindmica

1-2 Importancia de las dimensiones
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y unidades. Algunas unidades Sl einglesas

Homogeneidad dimensional .Rel aciones de conversion de unidades

1-3 Sistemas cerrados y abiertos

1-4 Propiedades de un sistema Continuo

1-5 Densidad y densidad relativa

1-6 Estado y equilibrio Postulado de estado.

1-7 Procesos y ciclos. Proceso de flujo estacionario.

1-8 Temperaturay ley cero de latermodindmica. Escalas de temperatura. Escala de temperaturainternacional de 1990
(ITS-90)

1-9 Presion. Variacion de la presion con la profundidad

1-10 Mandmetro. Otros dispositivos de medicién de presion

1-11 Barémetro y presion atmosférica

BOLILLA N°2.-

2-1 Introduccién

2-2 Formas de energia. Algunas consideraciones fisicas en relacion con la energiainterna. Mas sobre energia nuclear. Energia
mecanica.

2-3 Transferencia de energia por calor. Antecedentes histéricos sobre el calor

2-4 Transferencia de energia por trabajo. Trabajo eléctrico

2-5 Formas mecanicas del trabajo. Trabajo de resorte.

Trabajo hecho sobre barras solidas el asticas. Trabajo relacionado con € estiramiento de una pelicula liquida. Trabajo hecho
paraelevar 0 acelerar un cuerpo. Formas no mecénicas del trabajo.

2-6 Laprimeraley delatermodindmica. Balance de energia.

Cambio de energia de un sistema, Mecanismos de transferencia

de energia, Eentraday Esalida.

2-7 Eficienciaen la conversion de energia. Eficiencia de dispositivos mecanicosy eléctricos.
2-8 Energiay ambiente. Efecto invernadero: calentamiento global

y cambio climético.

BOLILLA N°3.- Sustancia pura

3-2 Fases de una sustancia pura.

3-3 Procesos de cambio de fase en sustancias puras. Liquido comprimido y liquido saturado.V apor saturado y vapor
sobrecalentado. Temperatura de saturacion y presion de saturacion

Algunas consecuencias de la dependenciade Tsat y Psat.

3-4 Diagramas de propiedades para procesos de cambio de fase.

1 DiagramaT-v .

2 Diagrama P-v .

Ampliacién delos diagramas paraincluir lafase solida.

3 Diagrama P-T

Superficie P-v-T

3-5 Tablas de propiedades

Entalpia: una propiedad de combinacion.

Estados de liquido saturado y de vapor saturado

Mezcla saturada de liquido-vapor.

Vapor sobreca entado

Liquido comprimido

Estado de referenciay valores de referencia

3-6 Ecuacion de estado de gasideal. ¢El vapor de agua es un gas ideal ?

3-7 Factor de compresibilidad, una medida de la desviacién del comportamiento de gasideal.
3-8 Otras ecuaciones de estado.

Ecuacion de estado de Van der Waals.

Ecuacion de estado de Beattie-Bridgeman.

Ecuacion de estado de Benedict-Webb-Rubin.

Ecuacion de estado virial.

BOLILLA N° 4.- TRABAJO

ANALISIS DE ENERGIA DE SISTEMAS CERRADOS

4-1 Trabajo de frontera movil
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4-2 Balance de energia para sistemas cerrados

4-3 Calores especificos

4-4 Energiainterna, entalpiay calores especificos de gases ideales. Relaciones de cal ores especificos de gasesideales
4-5 Energiainterna, entalpiay calores especificos de sdlidosy liquidos
Cambios de energiainterna

Cambios de entalpia

BOLILLA N° 5.- Conservacion delamasa

Flujos mésico y volumétrico

Principio de conservacion de lamasa

Balance de masa para procesos de flujo estacionario

Caso especial: flujo incompresible

5-2 Trabajo de flujo y energia de un fluido en movimiento
Energiatotal de un fluido en movimiento

Energia transportada por la masa

5-3 Andlisis de energia de sistemas de flujo estacionario

5-4 Algunos dispositivos de ingenieria de flujo estacionario

1 Toberasy difusores

2 Turbinasy compresores

3 Vévulas de estrangulamiento

4a Camaras de mezclado

4b | ntercambiadores de calor

5 Flujo en tuberias y ductos

5-5 Andlisis de procesos de flujo no estacionario

BOLILLA N° 6.- LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA
6-1 Introduccién ala segundaley

6-2 Depdsitos de energiatérmica

6-3 Maguinas térmicas. Eficienciatérmica. ¢Es posible ahorrar Qsalida?
Lasegundaley de latermodinamica: enunciado de Kelvin-Planck
6-4 Refrigeradores y bombas de calor

Coeficiente de desempefio

Bombas de calor

Desempefio de refrigeradores, acondicionadores de

airey bombas de calor

Lasegundaley de latermodinamica:enunciado de Clausius
Equivalencia de |os dos enunciados

6-5 Méaguinas de movimiento perpetuo

6-6 Procesos reversibles e irreversibles

Irreversibilidades

Procesos internay externamente reversibles

6-7 El ciclo de carnot

Ciclo de Carnot inverso

6-8 Principios de Carnot

6-9 Escala termodindmica de temperatura

6-10 La méaguina térmica de Carnot

Calidad de la energia. Cantidad contra calidad en lavidadiaria

6-11 El refrigerador de Carnot y la bomba de calor

Temade interés especial: Refrigeradores domésticos

BOLILLA N°7.- Entropia

Caso especial: procesos isotérmicos de transferencia de calor internamente reversibles
7-2 El principio del incremento de entropia

7-3 Cambio de entropia de sustancias puras

7-4 Procesos isentropicos

7-5 Diagramas de propiedades que involucran ala entropia

7-6 ¢Qué eslaentropia? La entropiay la generacién de entropiaen lavidadiaria
7-7 Lasrelaciones T ds
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7-8 Cambio de entropia de liquidos y solidos

7-9 Cambio de entropia de gases ideales

Calores especificos constantes (andlisis aproximado)
Calores especificos variables (andlisis exacto)

Procesos isentrépicos de gases ideal es

Calores especificos constantes (andlisis aproximado)
Calores especificos variables (andlisis exacto)

Presion relativay volumen especifico relativo

7-10 Trabajo reversible de flujo estacionario
Demostracion que los dispositivos de flujo estacionario
entregan el maximo trabajo y consumen € minimo
cuando el proceso esreversible

7-11 Minimizacion del trabajo del compresor
Compresién en etapas multiples con interenfriamiento
7-12 Eficiencias isentropicas de dispositivos

de flujo estacionario

Eficienciaisentropicade turbinas

Eficiencias isentropicas de compresores y bombas
Eficienciaisentrépica de toberas

7-13 Balance de entropia

Cambio de entropia de un sistema, Ssistema

M ecanismos de transferencia de entropia, Sentraday Ssalida
1 Transferencia de calor

2 Flujo mésico Generacién de entropia, Sgen

Sistemas cerrados

VolUimenes de control

Generacién de entropia asociada con un proceso de
transferencia de calor

BOLILLA N° 8.- EXERGIA:

UNA MEDIDA DEL POTENCIAL DE TRABAJO

8-1 Exergia: potencial de trabajo de laenergia

Exergia (potencial de trabajo) asociada con la energiacinéticay potencial
8-2 Trabajo reversible eirreversibilidad

8-3 Eficiencia segiin la segunda ley

8-4 Cambio de exergia de un sistema

Exergia de unamasafija: exergiasin flujo (o de sistema
cerrado)

Exergia de una corriente de flujo: exergia de flujo (o
corriente)

8-5 Transferencia de exergia por calor,

trabgjo y masa

Transferencia de exergia por calor, Q

Transferencia de exergia por trabaj, W

Transferencia de exergia por masa, m

8-6 Principio de disminucién de exergiay destruccion de exergia
Destruccion de exergia

8-7 Balance de exergia: sistemas cerrados

8-8 Balance de exergia: volimenes de control

Balance de exergia para sistemas de flujo estacionario
Trabajo reversible, Wrev

Eficiencia segun la segunda ley para dispositivos de flujo
estacionario

BOLILLA N° 9.- RELACIONES DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS
9-1 Derivadas parciales y relaciones asociadas
Diferenciales parciales
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Relaciones de derivadas parciales

9-2 Relaciones de Maxwell

9-3 Laecuacion de Clapeyron

9-4 Relaciones generales para

du, dh, ds, cvy cp

Cambios en la energiainterna

Cambios de entalpia

Cambios de entropia

Calores especificoscv y cp

9-5 El coeficiente de Joule-Thomson

9-6Las h, uy sdegasesreales

Cambios en la entalpia de gases reales

Cambios de energiainterna de gasesideales

Cambios de entropia de gases reales

BOLILLA N° 10.- MEZCLA DE GASES

10-1 Composicién de una mezcla de gases: fracciones molares y de masa
10-2 Comportamiento P-v-T de mezclas de gases: gasesidealesy reales
Mezclas de gasesideales

Mezclas de gases reales

10-3 Propiedades de mezclas de gases: gasesidealesy reaes

Mezclas de gasesideales

Mezclas de gases reales

BOLILLA N°11.- APLICACIONES FISICAS-SEMINARIO

Pila de combustion. Dieléctrico en un condensador plano. Efecto piezoel éctrico. Fendmenos termoel éctricos. Corrientes
simultaneas eléctricas y calorificas en un conductor. Efecto de Scebeck y Peltier. Efecto Thomson y ecuaciones de Kelvin.
Refrigeracion termoel éctrica.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

L os précticos de aulaincluyen la resolucion de los problemas del capitulo | del REIFF de FISICA TERMICA (tomo V serie
Berkeley) y una seleccién de problemas del capitulo 1 al 9,

libro CALOR Y TERMODINAMICA de M. ZEMANSKY y problemas seleccionados del libro TERMODINAMICA de
YUNUSA. CENGEL & MICHAEL A BOLES.

VIl - Regimen de Aprobacion

Pararegularir lamateria: El alumno deber& aprobar dos parcialesy un seminario final en €l cual expondraun tema de los
casos especialesde laBOLILLA 11. Las recuperaciones se regiran por las normas vigentes en la Facultad.
Lamateria seré aprobada con un examen final.

I X - Bibliografia Basica

[1] TERMODINAMICA, YUNUS A. CENGEL, MICHAEL A. BOLES, Ed. Mc Graw Hill
[2] Cdlor y Termodinamica. Mark W. Zermansky y Richard H Dittman Fisica Estadistica. F. Reif

X - Bibliografia Complementaria

[1] Termodindmica Clasica. Russdll y Adebiyi.
[2] Introduccién ala Termodinamica Quimica en Ingenieria Quimica Smith, Van Nessy Abbott.
[3] Treatise on Thermodymanics. M. Planck

X1 - Resumen de Objetivos

Esta destinado a alumnos de la Licenciatura en Fisica, que ya estudiaron en un primer nivel lamecanica, electricidad y
magnetismo, ondas'y Optica. Es el primer curso de FISICA TERMICA y se complementa con uno ulterior de MECANICA
ESTADISTICA. Su contenido es la termodinamica clsica o seala macrofisica térmica. Se sitGia en el primer cuatrimestre del
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tercer afio. Se pretende que |os alumnos conozcan bien la teoria, sus conceptos fundamentalesy aplicaciones. El nivel esel de
textos cléasicos en lamateria.

X1l - Resumen del Programa

BOLILLA N°1.-

INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS
Termodinamicay energia

Sistemas cerrados y abiertos

Estado y equilibrio Postulado de estado.

Escala de temperaturainternacional de 1990
(1ITS-90)

Presion.

BOLILLA N°2.- ENERGIA

Formas de energia.

Transferencia de energia por calor.
Transferencia de energia por trabgjo.
Formas mecanicas del trabgjo.
Formas no mecanicas del trabajo.
Laprimeraley de latermodinamica.

BOLILLA N°3.- Sustancia pura

Fases de una sustancia pura.

Procesos de cambio de fase en sustancias puras.

Diagramas de propiedades para procesos de cambio de fase.
DiagramaT-v .

DiagramaP-v .

Diagrama P-T

Superficie P-v-T

Ecuacion de estado de gasideal.

Otras ecuaciones de estado.

BOLILLA N° 4.- TRABAJO

ANALISIS DE ENERGIA DE SISTEMAS CERRADOS
Trabajo de frontera mévil

Calores especificos

Cambios de energiainterna

Cambios de entalpia

BOLILLA N° 5.- Conservacion delamasa

Flujos mésico y volumétrico

Trabajo de flujo y energia de un fluido en movimiento
Energiatotal de un fluido en movimiento

Energia transportada por la masa

BOLILLA N° 6.- LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA
Introduccion ala segundaley

Depdsitos de energiatérmica

Méaquinas térmicas. Eficienciatérmica

Lasegundaley de latermodinamica: enunciado de Kelvin-Planck
Refrigeradores y bombas de calor

La segunda ley de latermodinamica:enunciado de Clausius
Equivalencia de |os dos enunciados

El ciclo de carnot
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BOLILLA N°7.- Entropia

Caso especia: procesos isotérmicos de transferencia de calor internamente reversibles
El principio del incremento de entropia

Cambio de entropia de sustancias puras

Procesos isentrépicos

Transferenciade calor

BOLILLA N° 8.- EXERGIA:

UNA MEDIDA DEL POTENCIAL DE TRABAJO
Exergia: potencial de trabajo de laenergia

Trabajo reversible eirreversibilidad

BOLILLA N° 9.- RELACIONES DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS
Derivadas parciaesy relaciones asociadas

Relaciones de Maxwell

La ecuacion de Clapeyron

Relaciones generales para

du, dh, ds, cvy cp

Cambios en la energiainterna

Cambios de entalpia

Cambios de entropia

Calores especificoscv y cp

BOLILLA N° 10.- MEZCLA DE GASES

Composicion de una mezcla de gases. fracciones molares y de masa
Comportamiento P-v-T de mezclas de gases. gasesidealesy reales
Mezclas de gasesideales

Mezclas de gases reales

Propiedades

BOLILLA N°11.- APLICACIONES FISICAS-SEMINARIO

Pila de combustidn. Dieléctrico en un condensador plano. Efecto piezoel éctrico. Fendmenos termoel éctricos. Corrientes
simultaneas eléctricas y calorificas en un conductor. Efecto de Scebeck y Peltier. Efecto Thomson y ecuaciones de Kelvin.

Refrigeracion termoel éctrica.

X1 - Imprevistos

X1V - Otros
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