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Objetivos de la Asignatura:

En este curso se pretende que el alumno complete su formacion con el conocimiento,
comprensién y manejo de los conceptos de la Termodinamica, en particular sus
aplicaciones quimicas. Para ello, se presta particular atencion al concepto de potencial
quimico, y su uso en la descripcion del comportamiento de diferentes sistemas
fisicoquimicos. La introduccibn de la Mecanica Cuantica tiene como finalidad la
comprension de la idea de la cuantizacion de la energia, y en la Mecéanica Estadistica se
conjugan los conceptos de la descripcién cuantica (teérica) de los niveles de energia con
las funciones termodinamicas definidas a partir del comportamiento macroscépico de los
sistemas fisicoquimicos.

Régimen Académico:

Regularidad:
Para alcanzar la condiciébn de alumno regular, se debe aprobar en primera instancia el
80% de los trabajos practicos de laboratorio y aprobar los examenes parciales.

Carga Horaria:

Numero de horas semanales: Tedrico-Practicos: 6 horas Trabajos Practicos de
Laboratorio: 6 horas.

Evaluaciones:

Exdamenes Parciales: Se toman tres (3) examenes parciales escritos y dos (2)
recuperaciones de ser necesario.

La evaluacién en examenes parciales se complementa con el seguimiento del progreso
del alumno y su nivel de comprension mediante su participacion en las sesiones tedrico-
practicas y practicos de Laboratorio. Como usualmente estos cursos son poco numerosos,
es posible hacer este seguimiento personal por alumno.

Examen Final: Modalidad oral o escrita.




Programa — Teorico, Analitico y de Examen.

TEMA 1:

(a) Naturaleza atomico-molecular de la materia. Origen y naturaleza de las fuerzas
intermoleculares. Estados de agregacion: Gases, liquidos y sélidos. EI modelo de gas
ideal. Teoria Cinética del Gas Ideal. Calculo de la Presion. Consecuencias de la Teoria
Cinética: Ley de Graham. Distribucion de velocidades y energia cinética: Ley de Maxwell y
Boltzman. Gases Reales: Desviaciones del comportamiento ideal: Formas de expresion:
Factor de compresibilidad, ecuaciones viriales y ecuaciones cubicas de estado. Licuacion
de gases. Isotermas de Andrews. El punto critico. Principio de los estados
correspondientes.

(b) Termodindmica Clasica. Interaccién sistema ambiente. Calor, Trabajo y Energia
Interna: Primera Ley. Procesos termomecanicos (isotérmicos, isobaricos, isocdricos,
adiabéticos).Funcion Entalpia. Efectos térmicos a presion y volumen constante:
Capacidades Calorificas. Termoquimica: Calores de formacion, Energias de unién
promedio y entalpias de disociacién. Segunda Ley. Procesos Reversibles e irreversibles
(espontaneos). La funciébn entropia. Formulacion y calculos. Tercera Ley: Entropias
absolutas.

(c) Equilibrio Termodindmico. Las funciones Trabajo y Energia Libre. Condiciones de
equilibrio. Sistemas cerrados de composicion constante y sistemas abiertos de
composicién variable. Potenciales termodindmicos. El potencial quimico. Termodinamica
de gases reales: fugacidad. Equilibrio entre fases. Regla de las fases de Gibbs. Sistemas
de un componente. Equilibrio fisico: Diagramas. Ecuaciones de Clapeyron y Clausius-
Clapeyron. Sistemas de dos o mas componentes: Propiedades termodindmicas de
mezclas: Soluciones. Propiedades Molares parciales. Definicion y Calculo a partir de datos
experimentales (Calores de mezcla y volumenes). El potencial quimico en mezclas. Las
leyes empiricas de Raoult y Henry. Diagramas. Propiedades termodinamicas de mezclas.
Solubilidad. Propiedades coligativas. Ecuacion de Gibss-Duhem. Ecuacién de Margules
Soluciones no ideales. El concepto de actividad y coeficiente de actividad, convenciones.
Equilibrio Quimico. Expresion de la condicidén de equilibrio en términos de potencial
quimico. La constante de equilibrio: Diversas expresiones. Dependencia de la constante
de equilibrio con la presion y la temperatura. Equilibrio de reacciones de gases, en
solucion y en sistemas heterogéneos.

TEMA 2: Elementos de Mecénica Cuantica. Antecedentes histéricos. Radiacion del
Cuerpo Negro. Aspectos experimentales y teorias clasicas. Ley de Wien. Ley de
Desplazamiento. Ley de Stefan- Boltzmann. Hipoétesis Cuantica de Planck. Efecto
Fotoeléctrico. Fotones. Difraccibn de electrones. Ondas de materia. Hipotesis de De
Broglie. Principio de Incerteza de Heisemberg. Ecuacion de Schrédinger. Funcion de
Onda: significado y propiedades generales. Particula en Caja: funciones de onda y niveles
de energia. Particula en caja tridimensional. Degeneracion. Oscilador Arménico Simple:
funciones de onda y niveles de energia. Operadores en Mecanica Cuantica. Valor medio
de un observable. Ortogonalidad de funciones de onda. Conmutacion de operadores y su
significado. Operadores de momento angular: conmutacién y autovalores. Niveles de
energia de un Rotor Rigido.




TEMA 3: Elementos de Mecanica Estadistica. Sistemas, Conjuntos y Distribuciones.
Probabilidad de una distribucion. La distribuciéon més probable. Conjuntos Microcandnico y
Canonico. Distribucion de Boltzmann. Funcion de Particion. Termodinamica Estadistica.
Interpretacion estadistica del calor y el trabajo. Entropia y probabilidad. Entropia de un gas
monoatomico: Ecuacion de Sackur- Tetrode. Sistemas de particulas distinguibles e
indistinguibles. Calculo de la funcién de particion: traslacional; rotacional y el nUmero de
simetria; vibracional y electronica. Funcién de Particion y Funciones Termodinamicas.
Aplicaciones. Energia promedio y el principio de equiparticion. Capacidades Calorificas.
Constante de Equilibrio y funciones de particion. Calculo estadistico de constantes de
equilibrio para sistemas gaseo0sos.

Trabajos Practicos de Laboratorio

Practico N° 1: Determinacion del calor de descomposicién del Peréxido de Hidrégeno en
solucion acuosa.

Practico N° 2: Determinacion de calores de solucién en mezclas alcohol etilico-agua.
Practico N 3: Determinacion de volimenes molares parciales en mezclas agua-etanol.

Practico N° 4: Equilibrio heterogéneo. Solubilidad como una funcién de la temperatura.
“Determinacion del calor diferencial de solucion de acido succinico en agua a partir del
equilibrio de solubilidad”.

Practico N° 5: Presion de vapor. Agua, etanol, metanol. Micrométodo
Practico N° 6: Presion de vapor. Mezclas agua-etanol. Micrométodo.

Practico N° 7: Determinacion de la constante de equilibrio de la reaccién termocrémica
de Rodamina B en soluciones alcohdlicas.

Préctico N° 8: Probabilidad y Distribucion de Probabilidad. Microestados, Configuraciones
y Configuracion mas probable.
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CRONOGRAMA de Actividades (Segun horarios asignados)

Semana N° | Jueves Mafiana Jueves Tarde Viernes Mafnana
Naturaleza atomico- Ejercicios y Problemas sobre Gases Reales: Desviaciones
molecular de la materia. teoria cinética. del comportamiento ideal:
Origen y naturaleza de las Formas de expresién: Factor
fuerzas intermoleculares. de compresibilidad,

1 Estados de agregacion: ecuaciones viriales y
Gases, liquidos y sélidos. ecuaciones cubicas de estado.
El modelo de gas ideal. Licuacion de gases. Isotermas
Teoria Cinética del Gas de Andrews. El punto critico.
Ideal. Célculo de la Principio de los estados
Presion. Consecuencias correspondientes.
de la Teoria Cinética: Ley
de Graham. Distribucién Problemas Modelo sobre
de velocidades y energia gases reales.
cinética: Ley de Maxwell y
Boltzman.
Termodinamica Clasica. Ejercicios y Problemas sobre Capacidades Calorificas.
Interaccion sistema Primera Ley. Termoquimica: Calores de
ambiente. Calor, Trabajo y formacion, Energias de unién
Energia Interna: Primera promedio y entalpias de

2 Ley. Procesos disociacion.

termomecanicos
(isotérmicos, isobéricos,
isocoricos,
adiabaticos).Funcion
Entalpia. Efectos térmicos
a presion y volumen
constante: Capacidades

Planteo y discusién de
problemas seleccionados

Calorificas.
Segunda Ley. Procesos Trabajo Practico de Condicidn de equilibrio
Reversibles e irreversibles | Laboratorio N° 1 termodinamico. Funciones
(espontaneos). La funcion termodinamicas auxiliares.
entropia. Formulacién y Sistemas abierto y cerrado.
3 célculos. Tercera Ley: Potenciales termodinamicos.
Entropias absolutas. El potencial quimico.
Termodinamica de gases
Planteo y discusion de reales: fugacidad_

problemas seleccionados
Ejercicios y Problemas.
Consulta temética.

Equilibrio entre fases. Trabajo Practico de Sistemas de dos o mas
Regla de las fases de Laboratorio N° 2 componentes: Propiedades
Gibbs. Sistemas de un termodinamicas de mezclas:




componente. Equilibrio
fisico: Diagramas.
Ecuaciones de Clapeyron
y Clausius-Clapeyron.
Ejercicios y Problemas
Seleccionados.

Soluciones. Propiedades
Molares parciales. Definicion y
Célculo a partir de datos
experimentales (Calores de
mezcla y voliumenes)

Ejercicios y Problemas
seleccionados.

El potencial quimico en
mezclas. Las leyes
empiricas de Raoulty
Henry. Diagramas.
Propiedades
termodinamicas de
mezclas. Solubilidad.
Propiedades coligativas.

Ejercicios y Problemas
seleccionados.

ler. Parcial.

Ecuacién de Gibbs-Diihem.
Ecuacién de Margules
Soluciones no ideales. El
concepto de actividad y
coeficiente de actividad,
convenciones.

Ejercicios y Problemas
seleccionados.

Equilibrio Quimico.
Expresion de la condicion
de equilibrio en términos
de potencial quimico. La
constante de equilibrio:
Diversas expresiones.

Ejercicios y Problemas
seleccionados.

Trabajo Practico de
Laboratorio N° 3

Dependencia de la constante
de equilibrio con la presiéon y la
temperatura. Equilibrio de
reacciones de gases y en
solucién.

Ejercicios y Problemas
seleccionados.

Semana Complementaria
de Consultas y Repasos

Trabajo Practico de
Laboratorio N° 4

Ejercicios y Problemas

Elementos de Mecanica
Cuéntica. Antecedentes
histéricos. Radiacion del
Cuerpo Negro. Aspectos
experimentos y teorias
clasicas. Leyes de Wien,
Stefan-Boltzman.
Hipotesis cuantica de
Planck.

Ejercicios y Problemas de
Mecénica Cuantica

Efecto Fotoeléctrico. Fotones.
Difraccion de electrones.
Ondas de materia. Hipétesis
de De Broglie.. Principio de
Incerteza de Heisemberg.
Ecuacion de Schrédinger.
Funcién de Onda: significado y
propiedades generales.

Modelo de Particula libre,
en el pozo de potencial, en
la caja cubica. Funciones
de onda y niveles de
energia. Degeneracion

Ejercicios y Problemas de
Mecanica Cuantica

Oscilador Arménico Simple:
funciones de onda y niveles de
energia. Operadores en
Mecanica Cuéntica. Valor
medio de un observable.
Ortogonalidad de funciones de
onda.




Algebra de Operadores.
Conmutacién y su

Segundo Parcial

Ejercicios y Problemas de
Mecénica Estadistica.

10 significado. Operadores de
momento angular:
conmutacion y autovalores.
Niveles de energia de un
Rotor Rigido.
Elementos de Mecanica Trabajo Préactico N° 5. Conjuntos Microcanoénico y
Estadistica. Sistemas, Canodnico. Distribuciéon de
11 Conjuntos, Distribuciones. Boltzmann Termodinamica
Probabilidad de una Estadistica.
distribucion. La distribucion
mas probable. Ejercicios y Problemas de
Mecanica Estadistica.
Interpretacion estadistica del | Trabajo Préactico de Sistemas de particulas
calor y el trabajo. Entropiay | Laboratorio N° 6 distinguibles e indistinguibles.
12 probabilidad..Entropia de un Célculo de la funcion de
gas monoatdémico: Ecuacion particion: translacional;
de Sackur- Tetrode rotacional y el nimero de
simetria; vibracional y
Ejercicios y Problemas sobre electrénica Funcién de
Mecénica Estadistica. Particidon y Funciones
Termodinamicas.
Aplicaciones. Energia
promedio y el principio de
equiparticion
Ejercicios y Problemas sobre
Mecanica Estadistica.
Capacidades Calorificas. Trabajo Practico de Tercer Parcial
Constante de Equilibrio y Laboratorio N° 7
13 funciones de particion.
Célculo estadistico de
constantes de equilibrio para
sistemas gaseosos
Ejercicios y Problemas sobre
Mecénica Estadistica.
Primer Recuperatorio Segundo Recuperatorio y
Carga de regularidades
14
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