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Nombre de la Unidad Académica: Division de Ciencias e Ingenierias
Nombre del Programa Educativo: Maestria en Ciencias Aplicadas
Nombrg d? la Unidad de Termodinamica fuera del equilibrio Clave: TFE
Aprendizaje:
Fecha de Elaboracion: Horas/Semana/Semestre
Prerrequisitos Il’eorla . 4
resenciales
. Trabajo
Cursada y Aprobada: individual 7
Cursada: Créditos: 8
Caracterizacion de la Unidad de Aprendizaje
Por el tipo de conocimiento: Disciplinaria Formativa | X ertOdObglc
Por la dimension del Conocimiento: | Basica X | General Profesional
Por la qualldad de Abordar el Curso X | Taller Laboratorio Seminari
Conocimiento: o
Por el C.ara}cter de la Unidad de Obligatoria Recursabl Optativa X | Selectiva Acreditabl
Aprendizaje: e e
Es Parte de un Tronco Comun? Si No X

Objetivos de la Unidad de Aprendizaje

1. Que el estudiante pueda extender lo que conoce de termodinamica hacia sistemas que estan cerca del equilibrio, conociendo la
utilidad de dicha extension.

2. Que el estudiante pueda explicar las razones por las cuales es posible realizar esta extension de la termodinamica.

Contribucion de la Unidad de Aprendizaje al Logro del Perfil de Egreso

El egresado tendra un conocimiento preciso sobre el alcance de la termodinamica clasica, irreversible y extendida; logrando lo anterior
una actitud critica sobre el uso y el abuso de las diferentes teorias en la explicacion de fendmenos fisicos, quimicos y biologicos.

Maestria en Nombre de la Unidad de Termodinamica fuera del

Ciencias Aplicadas | Aprendizaje equilibrio. Clave: TFE

Nombre del Programa

Criterios de Evaluacion para Acreditar el Curso: Participacion en

Tiempo estimado para el logro de los objetivos: 48 horas .
clase, tareas y examenes.

Unidades y Objetos de Objetivos Productos de Actividades de Insumos - .
. . .. . X Actividad Evaluativa
Estudio Terminales Aprendizaje Aprendizaje Informativos
Tareas, examenes
Exposiciones en clase
Desarrollo de proyectos
1. Introduccién. Que el Deduccién y Bibliograffa, Participacion en clase
estudiante desarrollo de las resentacione L i )
1.1. Equilibrio local. ecuaciones de | Asistencia a clase, p Participacion en discusiones
comprenda el Iy - s del profesor | oipales
. concepto de | conservacion exposiciones y y exposiciones grup
1.2. Ecuaciones de S tomando en cuenta | tareas. ,
conservacion de masa, equilibrio  local la  hipotesis de de los | Autoevaluacion y
imi t 7 hrs). o estudiantes. coevaluacion
movimiento y energia. ( ) equilibrio local.

Portafolio de evidencias

En caso de laboratorio:
reportes de practicas y
bitacora




2. Concepto de entropia.

2.1. Lasegunda ley de la
termodinamica.

2.2.Balancey
produccion de entropia.

Uso del
concepto de
produccion local
de entropia e
irreversibilidad
(7 hrs).

Deduccion y uso de
ecuaciones que
involucran
produccion local de
entropia.

Asistencia a clase,
exposiciones y
tareas.

Bibliografia,
presentacione
s del profesor
y exposiciones
de los
estudiantes.

Tareas, examenes
Exposiciones en clase
Desarrollo de proyectos
Participacion en clase

Participacion en discusiones
grupales

Autoevaluacion y
coevaluacion

Portafolio de evidencias

En caso de laboratorio:
reportes de practicas y
bitacora

3. Ecuaciones
fenomenoldgicas.

3.1. Relaciones lineales
de flujos y fuerzas.

3.2. El principio de Curie.

3.3. Las relaciones de

reciprocidad de Onsager.

Que el
estudiante
comprenda lo
que implica, en
términos fisicos,
la  importancia
de las relaciones
de reciprocidad
de Onsager
dentro de la
termodinamica
irreversible lineal
(7 hrs).

Uso de las
relaciones de
reciprocidad de
Onsager

Asistencia a clase,
exposiciones y
tareas.

Bibliografia,
presentacione
s del profesor
y exposiciones
de los
estudiantes.

Tareas, examenes
Exposiciones en clase
Desarrollo de proyectos
Participacion en clase

Participacion en discusiones
grupales

Autoevaluacion y
coevaluacion

Portafolio de evidencias

En caso de laboratorio:
reportes de practicas y
bitacora

4. Estados estacionarios
de no equilibrio con
minima produccion de
entropia.

Que el
estudiante
derive
propiedades de

no equilibrio en
estados
estacionarios (7
hrs).

Habilidad en el uso

de las ecuaciones
que describen
sistemas

estacionarios de no
equilibrio.

Asistencia a clase,
exposiciones y
tareas.

Bibliografia,
presentacione
s del profesor
y exposiciones
de los
estudiantes.

Tareas, examenes
Exposiciones en clase
Desarrollo de proyectos
Participacion en clase

Participacion en discusiones
grupales

Autoevaluacion y
coevaluacion

Portafolio de evidencias

En caso de laboratorio:
reportes de practicas y
bitacora

5. Fundamentos
microscopicos de la
termodinamica
irreversible lineal.

5.1. Reversibilidad
microscopica.

5.2. Derivacion de las
relaciones de

reciprocidad de Onsager.

5.3. La ecuacién de
Langevin.

5.4. El teorema de
fluctuacion disipacion.

Que el
estudiante
conozca los
fundamentos
microscopicos
de la

termodinamica
irreversible lineal
(7 hrs).

Derivacion y
comprension a nivel
microscopico de las
relaciones de
reciprocidad de
Onsager.

Asistencia a clase,
exposiciones y
tareas.

Bibliografia,
presentacione
s del profesor
y exposiciones
de los
estudiantes.

Tareas, examenes
Exposiciones en clase
Desarrollo de proyectos
Participacion en clase

Participacion en discusiones
grupales

Autoevaluacion y
coevaluacién

Portafolio de evidencias

de
de

laboratorio:
practicas 'y

En caso
reportes
bitacora




Tareas, examenes
6. Aplicaciones. Exposiciones en clase
6.1. Reacciones Desarrollo de proyectos
quimicas: la produccién . . : Participacion en clase
de entropia a escala llustrar los Manejg_  de Bibliografia,
mesoscopica. conceptos termo '.';T‘m'cal. || Asistencia a clase, pI’ZSTntaC]ICOHE Participacién en discusiones
; irreversible inea - s del profesor
6.2. Difusid ist aprendidos i exposiciones y prol grupales
2. Difusion en sistemas | §yrante el curso | P2ra explicar | ~F y exposiciones acid
multicomponentes. en sistemas efect(?s obsTrvabIes de g los Autoelva uacion y
. e experimentalmente. estudiantes. coevaluacion
6.3. Conduccion de Especmcos @
calor: el efecto Soret. rs). Portafolio de evidencias
6.4. Sistemas en flujo. En caso de laboratorio:
reportes de practicas vy
bitacora
Tareas, examenes
Exposiciones en clase
Desarrollo de proyectos
P ‘ Participacion en clase
”USU’%; g dla Bibliografia, P
. necesida € | Critica a la . . resentacione ISy ; ;
7. Introduccién a la tend . L, Asistencia a clase, P Participacion en discusiones
S extender  aun | termodinamica - s del profesor I
termodinamica 45 el to | . exposiciones y . grupales
. . . mas el concepto | jrreversible y exposiciones
irreversible extendida. d . tareas. -
€ extendida. de los | Autoevaluacion y
irreversibilidad y estudiantes. coevaluacion
sus  problemas ) ) )
(6 hrs). Portafolio de evidencias
En caso de laboratorio:
reportes de practicas y
bitacora
Fuentes de Informacion
Bibliograffa Basica: Bibliografia Complementaria:
1. S.R. de Groot and P. Mazur, Non- — _ . S—
equilibrium thermodynamics, Dover, USA, 1984. Otlras .Fuer:jtes de Inlformfaaon: Articulos de investigacion
. seleccionados por el profesor.
2. S. Kjelstrup, D. Bedeaux, E. Johannessen P P

and J. Gross, Non-equilibrium thermodynamics for
engineers, World Scientific, Singapore, 2010.

3. I
Thermodynamics.
Principles, Springer, Berlin, 1970.

Gyarmati,

4 G. Lebon, D. Jou and José Casas-Vazquez,

Understanding  non-equilibrium
Springer, Berlin, 2010.

Field Theory and Variational

Non-equilibrium

thermodynamics,




