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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura pertenece al grupo de asignaturas obligatorias de tercer curso, y se encuadra dentro de la
materia del Bloque de Quimica Fisica, formada también por las asignaturas de segundo curso Quimica
Fisica | y Quimica Fisica Il y la asignatura de tercer curso Quimica Fisica IV. Dentro del esquema del Plan de
Estudios de Quimica, el Bloque de Quimica Fisica es uno de los cuatro dedicados a materias especificas de

Quimica que se cursan tras el Blogue basico.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura esta directamente relacionada con las otras dos asignaturas de la materia (Quimica Fisica | y
Quimica Fisica Il) impartidas en segundo curso, asi como la asignatura de segundo cuatrimestre de tercer

curso (Quimica Fisica IV).

1.3 Prerrequisitos

Se requiere que el alumno conozca los conceptos basicos de Quimica, Fisica y Matematicas introducidos en
las materias correspondientes de primer curso. Es recomendable haber cursado las asignaturas Quimica Fisica

I y Quimica Fisica Il.

2. Competencias

2.1 Generales

De acuerdo con la Memoria del Grado las competencias generales que un futuro graduado en Quimica debe
adquirir en esta asignatura incluyen, principalmente, las siguientes:

G.1- Ser capaz de comunicarse con correccion tanto de forma oral como escrita.

G.2- Ser capaz de resolver problemas tanto de naturaleza cualitativa como cuantitativa y de tomar decisiones.
G.3- Ser capaz de encontrar y manejar informacion, tanto de fuentes primarias como secundarias.

G.4- Ser capaz de trabajar de forma eficaz y autonoma mediante la planificacion y la organizacién de su
trabajo y de su tiempo.

G.8- Poseer los habitos, capacidad de aprendizaje y autonomia necesarios para proseguir su formacion
posterior.

G.9- Conocer y apreciar las responsabilidades éticas y profesionales

Asimismo, en clase se potenciaran las siguientes competencias:

G.5- Ser capaz de trabajar en equipo, apreciando el valor de las ideas de otras personas para enriquecer un
proyecto, sabiendo escuchar las opiniones de otros colaboradores.

G.6- Conseguir usar con destreza las tecnologias de la informacion, en lo que se refiere al software mas
habitual, recursos audiovisuales e Internet.

G.7- Alcanzar un manejo del idioma inglés suficiente para leer y comunicarse, en aspectos generales y

también especificos de su campo cientifico.
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2.2 Especificas

Las competencias especificas del Grado en Quimica se pueden dividir en aquellas que atafien al
conocimiento y comprensién de la disciplina y en las que suponen la adquisicion de habilidades y destrezas,

tanto de tipo cognitivo como de tipo practico. Entre ellas citamos:

1) Conocimiento de la disciplina:

EC.1- Conocer y manejar los aspectos principales de terminologia quimica.

EC.2- Conocer la Tabla Periddica, su utilidad y las tendencias periddicas en las propiedades de los
elementos.

EC.3- Conocer los modelos y principios fundamentales de enlace entre los atomos, los principales tipos de
compuestos a que esto da lugar y las consecuencias en la estructura y propiedades de los mismos.

EC.4- Comprender los principios fisicoquimicos que rigen las reacciones quimicas y conocer los tipos
fundamentales de reacciones quimicas.

EC.5- Conocer los principales tipos de compuestos organicos e inorganicos

2) Habilidades y destrezas relacionadas con la Quimica:

Estas habilidades pueden ser de tipo cognitivo o practico.

Principalmente:

EH.1- Ser capaz de demostrar el conocimiento y comprensién de conceptos, principios y teorias esenciales
en relacion con la quimica.

EH.2- Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas cualitativos y
cuantitativos.

EH.3- Ser capaz de reconocer y analizar un problema y plantear estrategias para su resolucion.

EH.4- Ser capaz de analizar, interpretar y evaluar informacién quimica y datos quimicos.

De forma complementaria:

EH.5- Ser capaz de comunicar informacién quimica y argumentar sobre ella.

EH.6- Manejar las herramientas computacionales y de tecnologia de la informacion basicas para el

procesamiento de datos e informacion quimica.

3. Objetivos

Como resultado de la realizacién de las actividades formativas anteriores y teniendo en cuenta los contenidos
propuestos en la Memoria del Grado para la asignatura, los alumnos han de ser capaces de:

1) Adquirir los conocimientos tedricos y experimentales necesarios para estudiar el comportamiento
macroscopico de la materia a través de la aplicacion de los principios de la Termodinamica Quimica, y su
relacion con las propiedades microscopicas a través de los principios de la Termodinamica Estadistica.

2) Conocer las caracteristicas de los diferentes estados de la materia y las teorias empleadas para
describirlos.

3) Conocer las propiedades de las interfases liquido-vapor y sélido-gas.

4) Reconocer la importancia cientifica de la Quimica Fisica y su impacto en la sociedad industrial y
tecnolégica.

5) Comprender y utilizar la informacién bibliografica y técnica referida a los fendmenos fisicoquimicos.
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Estos resultados implican la adquisicion, de forma completa o parcial de las competencias que se indican mas

arriba (algunas competencias se adquieren o perfeccionan a lo largo de todo el periodo formativo del grado).

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “TERMODINAMICA ESTADISTICA”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 4

a. Contextualizacion y justificacion

El primer bloque docente revisa los aspectos fundamentales de la Termodinamica y presenta los principios
basicos de la Termodinamica estadistica y su aplicacion a mezclas reactivas y no reactivas de gases ideales y
solidos y liquidos. La aproximacion del curso pretende ofrece una primera vision del método termodinamico
estadistico. La presentacion de la Termodinamica estadistica se basa en su mayor parte en el colectivo
canonico, restringido a sistemas cerrados. Se enfatiza el papel de la funciéon de particién, examinando las
aplicaciones a gases ideales y sélidos. Finalmente se introduce el tratamiento estadistico de gases reales y
fases liquidas.

b. Objetivos de aprendizaje

. Entender el objeto de la Termodinamica estadistica y su relacion con otras metodologias quimico-fisicas.
. Distinguir entre micro y macroestados, asi como los diferentes tipos de asambleas.
. Introducir el principio de Boltzmann.

. Conocer el concepto de colectivo, utilidad y aplicaciones.

a A WO N =

. Distinguir entre particulas clasicas y cuanticas, asi como las diferencias entre estadisticas de Maxwell-
Boltzmann, Fermi-Dirac y Bose-Einstein.

. Conocer el concepto de funcion de particion, calculo y propiedades.

. Relacionar las funciones termodinamicas con la funcién de particion.

. Deducir propiedades termodinamicas del gas ideal a partir de la funcién de particion.

© ® N O

Deducir las propiedades termodindmicas de mezclas reactivas y no reactivas de gases ideales,
incluyendo la obtencién de la constante de equilibrio de una reaccién quimica.

10. Determinar capacidades calorificas para sélidos.

11. Presentar el origen fisico y la naturaleza de las principales fuerzas intermoleculares.

12. Describir el gas real en términos de la ecuacion del virial.

13. Cuantificar la forma analitica de diferentes potenciales intermoleculares.

14. Introducir la funcién de distribucion radial en la descripcion de la fase liquida.

15. Conocer los aspectos generales de las teorias que describen los liquidos.

c. Contenidos

Leccion 1. Fundamentos de Termodinamica Estadistica

Objeto de la Termodinamica Estadistica.- Macroestados y microestados.- Relacion entre Termodinamica

Clasica y Estadistica. Principio de Boltzmann.- Distinguibilidad e indistinguibilidad: Estadisticas clasica y
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cuanticas.- Ley general de distribucion.-Funcion de particion de la particula.- Sistemas de particulas

independientes: Energia y entropia.

Leccion 2. Colectivos de Gibbs
Colectivos.- Postulados.- Colectivo candnico. Probabilidad de los microestados (Probabilidad de un
microestado en el colectivo candnico.- Funcidon de particion canédnica.- Propiedades termodinamicas en

términos de la funcion de particion canénica.

Leccion 3. Funcion de Particion para Sistemas de Particulas No Interaccionantes

Funcién de particién candnica para un sistema de particulas no interaccionantes: particulas distinguibles e
indistinguibles.- Niveles de energia moleculares.- Factorizacion de la funcion de particion molecular.- Funcion
de particion de traslacion.- Funcion de particion de rotacion.- Funcién de particion de vibracion.- Funcion de

particion electrénica.- Funcion de particion nuclear.- Propiedades termodinamicas y funcién de particion.

Leccion 4. Propiedades Termodinamicas del Gas Ideal
Principio de equiparticion de la energia.- Ecuacién de estado de gases ideales.- Propiedades termodinamicas
de gases monoatémicos.- Propiedades termodinamicas de gases diatomicos.- Propiedades termodinamicas

de gases poliatdbmicos.- Mezclas de gases: Equilibrio quimico.

Leccion 5. Fuerzas intermoleculares. Gases Reales
Ecuaciones de estado de los gases reales.- Fuerzas intermoleculares.- Potenciales empiricos moleculares:
Potencial de esferas rigidas, foso cuadrado y de Lennard-Jones.- Gases Reales. Funcién de particion

canénica. Integral de configuracion. Segundo coeficiente del virial.

Leccion 6. Solidos y Liquidos
Mecanica estadistica de sélidos cristalinos: Modelos de Einstein y Debye.- Capacidad calorifica.- Liquidos.

Funcion de distribucién radial.

d. Métodos docentes

La metodologia docente de los dos bloques tematicos de la asignatura incluira:

1. Clases expositivas o lecciones magistrales que presenten el desarrollo de los fundamentos tedricos. Las
clases expositivas se complementaran con el uso de presentaciones visuales y el desarrollo en pizarra. En
general, todos los desarrollos matematicos se realizaran en pizarra para facilitar el seguimiento por el alumno.
Las presentaciones, asi como todo el material complementario, estaran disponibles con anterioridad en el
Campus Virtual de la asignatura.

2. Clases practicas de problemas, que desarrollaran la mayoria de los ejercicios propuestos para cada
leccion. Los ejercicios estaran disponibles en el Campus Virtual. La solucion de los ejercicios practicos se
llevara a cabo en todos los casos por los alumnos en pizarra de forma programada y asistida por el profesor.
Esto permitira al alumno aplicar los conocimientos tedricos y los fundamentos fisicos y matematicos
subyacentes, asi como mejorar la interaccion con el resto de los alumnos y el profesor. Las clases practicas se
llevaran a cabo después de cada leccién permitiendo en todos los casos un numero minimo de dias de estudio
para su preparacion.

3. Clases de seminarios, dedicadas a la resolucion de consultas y dudas relacionadas con la asignatura.

e. Plan de trabajo

Universidad de Valladolid
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En todos los bloques se incluiran:
1. ACTIVIDADES PRESENCIALES
a. Clases expositivas 0o magistrales por parte del profesor. Incluira los fundamentos tedricos, fisicos y
quimico-fisicos, asi como las herramientas matematicas necesarias para el curso.
b. Clases practicas de resolucion de problemas. Se llevaran a cabo por parte de los alumnos, de forma
rotativa, programada y asistida por el profesor.
c. Clases de seminarios para la resolucion de dudas y problemas
2. ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
a. Preparacion, ampliacion y estudio del material docente.
b. Resolucién de ejercicios relacionados con la materia.
3. TUTORIZACION PERSONALIZADA

a. Tutorizacion personal por parte del profesor, ayuda a la preparacion de ejercicios y examenes.

f. Evaluacion

La evaluacién de los alumnos se realizard mediante:

a) Seguimiento continuo a través de controles periddicos o evaluacion de problemas, trabajos u otras
actividades.

b) Examen final. En la calificacion final tendra mayor peso la nota obtenida en el examen final.

La evaluacion de cada asignatura se realizara de forma similar en los distintos grupos en que se dividan los

alumnos del curso, procurando que el examen final sea el mismo para todos ellos.

g Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean
completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia
recomienda (“Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace
permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

__g.1 Bibliografia basica

e |. N. Levine, Fisicoquimica, Vol. 2, Quinta Edicién, McGraw-Hill (2004) o ediciones en inglés.

P. W. Atkins, J. D. Paula, Quimica Fisica, Octava Edicion, Ed. Médica Panamericana (2008).

P. Reid, T. Engel, Quimica Fisica, Addison Wesley (2006) o ediciones en inglés.
R. J. Silbey, R. A. Alberty, M. G. Bawendi, Physical Chemistry, Cuarta edicién, Wiley (2004).

I. N. Levine, Problemas de Fisicoquimica, McGraw-Hill (2005).

~g.2 Bibliografia complementaria

e D. A McQuarrie, J. D. Simon, Molecular Thermodynamics, Univ. Science Books (1999).
e T.L.Hill, An Introduction to Statistical Thermodynamics, Dover (1987).

e A. Maczek, A. Meijer, Statistical Thermodynamics, Oxford (2017).

e D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford (1987).

__g.3 Otros recursos teleméaticos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,

Universidad de Valladolid
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cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Los recursos necesarios de aulas e infraestructura son proporcionados por la Facultad de Ciencias de la UVa.
El campus Virtual esta basado en MOODLE y es accesible de forma remota. La biblioteca de Campus del

Aulario dispone del material bibliografico necesario.

i. Temporalizaciéon

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Termodinamica Estadistica Semanas 1-10

Bloque 2: “TERMODINAMICA DE SUPERFICIES”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 2

a. Contextualizacion y justificacion

El segundo bloque de la asignatura esta dedicado al estudio de diferentes aspectos de termodinamica de
superficies. El desarrollo pone de manifiesto las leyes que rigen estos fendémenos en interfaces liquido-vapor y

solido-gas, describiendo los fenédmenos de capilaridad y adsorcion

b. Objetivos de aprendizaje

1. Definir las propiedades de las interfaces liquido-vapor y sélido-gas.

2. Deducir la ecuacién de Young-Laplace.

3. Introducir la capilaridad.

4. Describir los procesos de adsorcion y distinguir entre fisisorcion y quimisorcion.

5. Reconocer los diferentes modelos de adsorcion y sus limitaciones.

c. Contenidos

Leccion 7. Termodinamica de la interfase liquido-vapor
Interfases.- Interfase liquido-vapor. Tension superficial.- Interfases curvas. Ecuacion de Young-Laplace.
Presion de vapor en superficies curvas.- Capilaridad.- Sistemas multicomponentes: Modelo de Gibbs.-

Tensioactivos
Leccion 8. Adsorcion Interfase soélido-gas

Adsorcion. Fisisorcion y quimisorcion.- Isotermas de adsorcion.- Isoterma de Langmuir.- Efecto de la

temperatura sobre el equilibrio de adsorcion.- Limitaciones de la isoterma de Langmuir.- Otras isotermas
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d. Métodos docentes

Los mismos que para el bloque 1.

e. Plan de trabajo

El mismo que en el bloque 1.

f. Evaluacion

La misma que en el bloque 1.

g Material docente

Esta seccion sera utilizada por la Biblioteca para etiquetar la bibliografia recomendada de la asignatura (curso)
en la plataforma Leganto, integrada en el catalogo Almena y a la que tendran acceso todos los profesores y
estudiantes. Es fundamental que las referencias suministradas este curso estén actualizadas y sean
completas. Los profesores tendran acceso, en breve, a la plataforma Leganto para actualizar su bibliografia
recomienda (“Listas de Lecturas”) de forma que en futuras guias solamente tendran que poner el enlace
permanente a Leganto, el cual también se puede poner en el Campus Virtual.

__g.1 Bibliografia basica

e |. N. Levine, Fisicoquimica, Vol. 2, Quinta edicién, McGraw-Hill (2004) o ediciones en inglés.

e P.W. Atkins, J. D. Paula, Quimica Fisica, Octava edicion, Ed. Médica Panamericana (2008).

¢ P.Reid, T. Engel, Quimica Fisica, Addison Wesley (2006) o ediciones en inglés.

e R. J. Silbey, R. A. Alberty, M. G. Bawendi, Physical Chemistry, Cuarta edicién, Wiley (2004).

e |. N. Levine, Problemas de Fisicoquimica, McGraw-Hill (2005).

g.2 Bibliografia complementaria

e J.Israelachvili, Intermolecular and Surface Forces, Elsevier (2011).

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,

cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Los mismos que se han mencionado para el Bloque 1.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Termodinamica de superficies

Semanas 11-15

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

m Universidad de Valladolid
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Clases expositivas presenciales. Clases practicas de problemas. Seminarios y tutorias con resolucion de dudas
acerca de la asignatura. Los alumnos dispondran en la plataforma MOODLE de la UVa de las presentaciones

de los contenidos y coleccién de problemas para su uso en clase y trabajo personal.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

S o L ™ | HORAS |  ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS
Clases teorico-practicas (T/M) 40 Estudio y trabajo auténomo individual 80
Clases practicas de aula (A) 10 Estudio y trabajo auténomo grupal 10
Seminario 5
Evaluacion 5

Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion
Criterio: cuando al menos el 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en normalidad, se asumiran
como criterios de evaluacion los indicados en la guia docente. Se recomienda la evaluacion continua ya que
implica minimizar los cambios en la adenda.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Evaluacién continua 30%

Examen final en las fechas y
convocatorias fijadas por la Facultad de 70%
Ciencias

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:
o Seguimiento continuo a través de controles periddicos o evaluacién de problemas, trabajos u
otras actividades.
o Examen final. En la calificacién final tendra mayor peso la nota obtenida en el examen final.

e Convocatoria extraordinaria:
o Examen Final

(*) Se entiende por convocatoria extraordinaria la segunda convocatoria.

Art 35.4 del ROA 35.4. La participacion en la convocatoria extraordinaria no quedara sujeta a la
asistencia a clase ni a la presencia en pruebas anteriores, salvo en los casos de practicas externas,
laboratorios u otras actividades cuya evaluacion no fuera posible sin la previa realizacion de las
mencionadas pruebas.
https://secretariageneral.uva.es/wp-content/uploads/VIl.2.-Reglamento-de-Ordenacion-Academica.pdf

8. Consideraciones finales
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