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TERMODINAMICA 2021 ONLINE
Objetivos generales y contenidos. El curso Termodinámica es una asignatura diseñada para introducir al estudiante en el estudio formal de la termodinámica de sistemas en interacción débil y fuerte. Inicia con un repaso acerca de las herramientas matemáticas que incluye: funciones de dos o mas variables, reglas de derivación en varias variables, concepto de diferenciales totales y exactas, relaciones de Maxwell, transformaciones de Legendre y algunos teoremas fundamentales del cálculo integral. El primer Capitulo está dedicado a la formulación de modelos exactos de la energía interna de sistemas formados por partículas independientes: modelo de gas ideal a partir de la teoría cinética molecular. Modelo de gas ideal para gases mono y poli-atómicos, difusión, efusión y ecuación de estado. Enseguida se introduce el concepto de interacciones moleculares para describir desviaciones del comportamiento ideal: ecuación de Van der Waals, ecuaciones viriales, coeficientes de compresibilidad y el principio de estados correspondientes. El tercer capítulo introduce la equivalencia de trabajo calor y energía y se formula el principio de conservación de la energía interna (U) (Primer principio). Se aplica el primer principio a algunos sistemas modelo, a saber, trabajo de expansión, transferencia de calor, entalpía (H) y cambios adiabáticos. El formalismo se aplica al estudio de termoquímica: cambios estándares de entalpía, entalpías estándar de formación, entalpía de reacción y su dependencia con la temperatura: experimentos de Joule y Joule-Thompson. Se relaciona el concepto de función de estado con propiedades matemáticas de las diferenciales totales de U y H. El cuarto capítulo introduce el concepto fundamental de espontaneidad planteado desde el punto de vista fenomenológico de la dirección espontánea de procesos (segundo principio). Definición de entropía, energía de punto cero y se examinan algunos ciclos termodinámicos como el de Carnot para introducir el concepto de eficiencia. En esta parte del curso se utiliza la desigualdad de Claussius para dejar los criterios de espontaneidad y equilibrio en función de las propiedades del sistema únicamente. Enseguida se definen las energías libres de Gibbs y Helmholtz. El quinto capítulo introduce un modelo general que combina  el primer y segundo principio para revisitar las propiedades físicas y matemáticas de la energía interna y la energía libre de Gibbs. El formalismo concluye con la introducción del potencial químico, el cual es definido y posteriormente utilizado para tratar sistemas de composición variable e introducir el concepto de fugacidad. El curso concluye con un capitulo de aplicación del potencial químico, a saber, definición del estado estándar de gases reales, mezclas simples de gases reales e ideales: ecuación de Gibbs-Duhem, funciones termodinámicas de exceso y equilibrio químico de gases en interacción fuerte y débil.
NOTA TRANSITORIA. En las condiciones actuales de pandemia, estos cursos reciben actividades de laboratorio online. Una vez realizada la actividad experimental, la nota final se pondera con un 75% de la parte teórica (Cátedra + Ejercicios) y 25% de Laboratorios.
PROGRAMA.
MODULO 1
I. Propiedades de los gases.

I.1 Teoría general. Gas ideal. Ecuación de estado (derivación fenomenológica). Teoría Cinética Molecular (3 clases).
I.2 Soluciones de no electrolitos. Gases reales. Interacciones moleculares. Ecuación de van Der Waals para gases reales. Coeficientes de compresibilidad y ecuaciones viriales. (3 clases).
PRIMERA PRUEBA DE CATEDRA: 

MODULO 2

II. Primer principio de la termodinámica.

II.1 Conceptos básicos: trabajo calor y energía. Formulación del primer principio. (2 clases).
II.2  Calor y trabajo: trabajo de expansión, transferencias de calor. Entalpía y cambios adiabáticos. (3 clases).

II.3  Termoquímica: concepto de estado estándar y funciones termodinámicas estándares para cambios físicos y químicos. Dependencia de la entalpía con la temperatura (2 clases).

II.4  Aspectos formales del primer principio: funciones de estado, Cp y Cv y relaciones entre ellos (2 clases).

III. Segunda ley: aspectos conceptuales.

III.1 Dirección de los cambios espontáneos: dispersión de energía. Entropía. Cambios de entropía para procesos específicos. (5 clases).
III.2  La desigualdad de Claussius: energías libres de Gibbs y Helmholtz. Energías libres estándares (2 clases).
III.3  Ecuación fundamental de la termodinámica. El primer y segundo principio actuando juntos. Propiedades matemáticas de U, G H y A. El potencial químico de sustancias puras. Fugacidad y equilibrio. (3 clases).

SEGUNDA PRUEBA DE CATEDRA: 
MODULO 3

IV. Aplicaciones del potencial químico.

IV.1 Mezclas de gases ideales y reales: fugacidad y transiciones de fases. Criterios termodinámicos de equilibrio. Ecuación de Gibbs-Duhem. Reglas de las fases y diagrama de fases (3 clases).
IV.2 Equilibrio químico. Mínimos en la energía libre de Gibbs: significado y método de cálculo. Ecuación de van´t Hoff. Respuesta del estado de equilibrio a perturbaciones externas: principio de Le Chatelier (4 clases).

IV.3 Aplicación a sistemas específicos: Equilibrios ácido base, equilibrio iónico y actividad biológica: la termodinámica del ATP. (2 clases).  

TERCERA PRUEBA DE CATEDRA: 

Bibliografía: cualquier texto de Fisicoquímica. El curso se basa esencialmente en el Texto “Physical Chemistry” de Peter Atkins y cualquier edición de la quinta en adelante. Ocasionalmente se introducen algunos tópicos del texto Physical Chemistry de I. Levine y normalmente se introducen artículos científicos en revistas del área.
Santiago, 27 de Julio de 2021.
