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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura

Clave de la UA

Termodinamica

16018

Modalidad de la UA

Tipo de UA

Area de formacion

Valor en créditos

Escolarizada

Curso/taller

Basica particular

7

UA de pre-requisito

UA simultaneo

UA posteriores

Horas totales de teoria

Horas totales de practica

Horas totales del curso

34

34

68

Licenciatura(s) en que se imparte

Médulo al que pertenece

Licenciatura en Fisica

Uso de herramientas matematicas y conocimientos de fisica en topicos
contemporaneos

Departamento Academia a la que pertenece
Fisica Termodinamica y Fisica del océano
Elaboré Fecha de elaboracion o revision
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA
Presentacion

La Termodinamica es una ciencia fenomenologica que permite describir procesos que experimenta un sistema fisico cuantificado mediante sus
variables macroscopicas que relacionan coherentemente los principios basicos inferidos con las leyes de la naturaleza. Es una asignatura basica
con amplio rango de aplicacion cuyo formalismo ha subsistido a grandes revoluciones cientificas de la fisica contemporanea, tales como; la fisica
cuantica y la teoria de la relatividad.

Relacion con el perfil
Modular De egreso

Las variables macroscopicas que caracterizan el estado termodinamico
de un sistema fisico son rigurosamente medidos mediante los métodos | El egresado tendra la capacidad de realizar una descripcion cuantitativa
contemporaneos de la experimentacion e interpretados a través de un | de los fenémenos termodinamicos que ocurren en los sistemas fisicos
formalismo matematico que es consistente con las leyes de la naturaleza | para responder problemas relacionados con la investigacion basica o
con el fin realizar una descripcion cuantitativa de los procesos que | aplicada, o bien, en sus actividades profesionales que desarrollaran.
experimentan los sistemas fisicos que son estudiados utilizando esta
metodologia.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales Genéricas Profesionales
e Identifica, analiza y plantea hipotesis y
T fls e ad d imbol conclusiones de fendmenos
2 s secusdo Yy | lomodinamicos
e Interpreta los fendbmenos fisicos en o % rlZcignaFl)erls 2o res(')c?n :si] I(t:)a'l' e Desarrolla el pensamiento critico
términos de modelos matematicos. deeun A, F:je Ielx n:turarlr;z: - mediante abstraccién y analisis de su
e Resuelve problemas con metodologia seditante memmernios o modalos entorno
cientifica. cientificos e Promueve el uso de informacion en
e Explica los fenémenos fisicos . Vlalora ol bonshcidel s d6 inglés.
e Identifica las propiedades fisicas e s e Gestiona su aprendizaje y aplica el
conceptos de la Termodinamica en la .
id tidi conocimiento
vida Goldiana; e Transmite ideas e informacion verbal y
escrita con argumentos cientificos.
Saberes involucrados en la UA o Asignatura
Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)
e Método termodinamico y conceptos e Identifica, organiza y autogestiona la e Confianza en si mismo en la
{ fundamentales informacion previa en forma individual o informacion recabada y su
e Ley cero de la termodindmica colectiva. presentacion ante sus pares
e Primer principjo de la termodinamica ﬂetermina los saberes previos para e Mentalidad emprendedora y gusto por
Y Ve 74 / !
05 ////// Z=7 / /// ’
(55?}( (e [
% 7 ,:'//’/0 " //’
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Segundo principio de la termodinamica
Ecuaciones de Euler y Gibbs-Duhem
Potenciales termodindmicos

Maquinas térmicas y aplicaciones de la
termodinamica

Estabilidad termodindmica y cambios
de fase

disponerlos en su proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Utiliza el lenguaje cientifico pertinente
en sus procedimientos metodologicos
Explica los fenomenos termodinamicos
a partir de la relacién causa-efecto y
modelos matematicos.

Analiza las relaciones entre leyes y
modelos matematicos en la solucion de
problemas

Expresa y redacta con sustento
cientifico su problematica, hipétesis y
conclusiones

las actividades de investigacion y
experimentacion

Respeto ante las propuestas de sus
pares

Escuchar y negociar la informacion
para trabajo en equipo

Valora los riesgos con base en
evidencias y conclusiones cientificas
Orden, calidad y limpieza en sus
actividades

Reflexivo y critico

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Portafolio de evidencias, evaluaciones parciales y cuestionarios aplicados por el docente,

Objetivo:Adquirir conocimiento basico sobre los principios fundamentales de la termodinamica a través de una evaluacién continua del proceso
ensefianza-aprendizaje con el fin de desarrollar habilidades analiticas para resolver problemas asociados con el estudio de sistemas termodinamicos
ideales, simples y complejos y sus procesos termodinamicos.

Descripcion: Evidencias que demuestren las competencias de las capacidades de andlisis e interpretar de los conceptos y resultados obtenidos durante el
desarrollo de la Asignatura.

r 3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1:

Objetivo de la unidad tematica: Descripcién macroscopica de un sistema termodinamico. Identificar los limites y fronteras de un sistema y su grado
de interaccion con sus alrededores. Definir un proceso termodinamico, detallar procesos reversibles e irreversibles

Introduccion: Se construye un lenguaje formal sobre la descripcién de un sistema termodinamico. Para este fin, se introducira el uso de variables
termodinamicas extensivas e intensivas con un caracter macroscopico. Se definira el grado de interaccion del sistema termodinamico con sus alrededores
en términos de las propiedades fisicas y matematicas o hipotéticas de las paredes que delimitan al sistema termodinamico.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
1. Método termodinamico y conceptos Conceptos de uso comun tales como: Lectura y discusion en grupo
fundamentales. (2 sesiones) Sistema
1.1 Sistema termodinamico. Frontera
1.2 Variables termodinamicas. Limites
1.3 Estados de un sistema, reversibilidad e Paredes
irreversibilidad termodinamica. Tiempo
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Modelador y sembrador de ideas con el fin | Ejemplificar los conceptos y definiciones que Notas de clase Pintaron y cuaderno de | 3 horas
de construir y definir los conceptos |estan relacionados en esta unidad tematica notas
relacionados en esta unidad tematica. con hechos reales e hipotéticos.

Elaborar una tabla de las ideas mencionadas
y discutidas en forma grupal

Construir un sistema termodinamico real
Construir  un  sistema  termodinamico
hipotético

Ejemplificar un proceso

Definir un proceso termodinamico

Relacionar un proceso reversible e
irreversible que ocurren en la naturaleza en
términos de un procesos que experimenta un
sistema termodinamico.

Unidad tematica 2:
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Objetivo de la unidad tematica: Presentar el postulado del equilibrio térmico y sus consecuencias.

Introduccién: Definir el concepto de equilibrio térmico o ley cero de la termodindmica y sus consecuencias. Definir empiricamente el concepto de
temperatura y su formulacién fenomenoldgica en términos de una ecuacion de estado del sistema termodinamico.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
2. Ley cero de la termodinamica. Equilibrio térmico Lectura y discusion en grupo
2.1 Ley cero de la termodinamica. Formalismo del primer principio y teoremas Demostraciones matematicas
2.2 Temperatura. matematicos. Solucién de problemas
2.3 Ecuacion de estado. Concepto de Temperatura
2.4 Termometro y escalas de temperatura. Descripcion fenomenoldgica de estados de

equilibrio de un sistema termodinamico y
ecuaciones de estado.

Formalismo del primer principio

Ecuaciones de estado, sistema p,V y formulacion
general X, Y

Termometros y escalas termométricas.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Sembrar ideas para definir el concepto de | Ejemplificar los conceptos y definiciones que | Notas de clase Pintaron y cuaderno | 1 hora
equilibrio térmico estan relacionados en esta unidad tematica de notas, libro de
con hechos reales e hipotéticos. texto.

Elaborar una tabla de las ideas mencionadas
y discutidas en forma grupal.

Sembrar ideas y modelar una discusion Lectura de los conceptos a discutir y Notas de clase Pintaron y cuaderno | 1 hora
grupal sobre el concepto de temperatura presentacion frente al grupo. de notas, libro de
resentacién del postulado del equilibrio | Discusion grupal sobre el tema texto.
z% érmico o ley cero de la Termodindmica.
\

‘/ Retroalimentacion del conocimiento Lectura previa y discusion grupal sobre el Notas de clase Pintaron y cuaderno | 2 hora
empirico adquirido sobre el concepto de tema de notas, libro de
Temperatura. texto.

Presentacion de temperatura como una
7

consecuencia de la ley cero de la
Termodindmica. / /
J

/




i

:

e

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

Descripcién de una ecuacion de estado

Discusion grupal sobre el tema

Notas de clase
Solucién de tres a
cuatro problemas

Pintaron y cuaderno
de notas, libro de
texto.

4 horas

Lluvia de ideas sobre el concepto de
termometro.

Presentacion formal de un termometro y
una escala termomeétrica.

tema

Lectura previa y discusion grupal sobre el

Notas de clase
Elaboracion de
proyecto de

un
un

termémetro hipotético

y su escala

termomeétrica

Pintaron y cuaderno

de notas, libro de
texto.

Uso de
herramientas

tecnolodgicas,
Tablet, etc.

PC,

de
en
mas, 2

2 hora
trabajo
clase,
horas
adicionales
extraclase para
elaboracion de
proyecto

Unidad tematica 3:

Objetivo de la unidad tematica: Definir el concepto de energia interna de un sistema termodinamico mediante un enfoque macroscopico y el de calor

como una forma de energia.

Introduccion: Demostrar la relacion entre calor, energia interna y trabajo termodinamico en términos de la ley de conservacion de la energia.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3. Primer principio de la termodinamica.

3.1 Teorema de trabajo y energia.

3.2 Equivalente mecanico del calor y primera ley de la
termodinamica

3.3 Energia interna.

3.4 Relacion entre energia interna y calor.

3.5 Relacién entre temperatura y calor.

3.6 Aplicaciones del primer principio de le termodinamica.
3.7 Magquinas térmicas y el ciclo de Carnot

3.8 Ciclos termodinamicos.

3.9 Sistemas ideales y la representacion general del primer
principio de la termodinamica.

Conceptos de:

Trabajo

Trabajo en termodinamica
Trabajo adiabatico y energia
Calor como forma de energia

Interna

Ley de conservacion de la energia
Relaciones entre calor y temperatura
Transformacion de energia en trabajo y maquinas

térmicas.

Lectura y discusion en grupo
Demostraciones matematicas
Solucién de problemas

Actividades del do;?ht

Evidencia o de la
actividad

Recursos y
materiales

Tiempo
destinado
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Sembrar ideas para definir los conceptos | Lectura previa y discusion grupal sobre el Notas de clase Pintaron y cuaderno | 2 horas
de trabajo y energia tema de notas, libro de

texto.
Descripcion del experimento de Joule y Lectura previa y discusion grupal sobre el Notas de clase Pintaron y cuaderno | 2 horas
equivalente mecanico del calor tema de notas, libro de
Definicién del concepto de energia interna texto.
de un sistema termodinamico
Retroalimentacion del conocimiento Lectura de los conceptos a discutir y Notas de clase Pintaron y cuaderno |4 horas
empirico de la ley de conservacion de la presentacion frente al grupo. Solucion de tres a de notas, libro de
energia cuatro problemas texto.
Lluvia de ideas Lectura previa y discusion grupal sobre el Notas de clase Pintaron y cuaderno | 2 horas

tema de notas, libro de

texto.
Lluvia de ideas y ejemplificacion con Lectura de los conceptos a discutir y Notas de clase Pintaron y cuaderno |6 horas
modelos cotidianos de maquinas presentacion frente al grupo. Solucion de tres a de notas, libro de
termodinamicas. Calculo de eficiencia térmica. cuatro problemas texto.

Unidad tematica 4:

Objetivo de la unidad tematica: Descripcion del postulado fundamental de la termodinamica.

Introduccién: Demostrar los teoremas de Carnot y Clausius. Definir de la escala termodinamica de la temperatura y del concepto de entropia

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

4. Segundo principio de la termodinamica.
4. 1 Enunciados de Kelvin-Planck y Clausius del segundo

principio de la termodinamica.

4. 2 Teoremas de Carnot y de Clausius.
4. 3 Escala universal de termodinamica.
4. 4 Entropia.

[ 1/

termodinamica.

Descripcion del metodo tecnico y axiomatico del
segundo principio de la Termodinamica.
Demostracion de la equivalencia de los enunciados
Kelvin-Planck y Clausius del segundo principio de la

Implementacion de una escala universal de
4. 5 Formulacién de Carathéodory del segundo principio. |temperatura.
/ | Formulacién axiomatica dél segundo principio de la

Lectura y discusion en grupo
Demostraciones matematicas
Solucién de problemas

24

X
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Termodinamica.

Unidad tematica 5:

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Sembrar ideas para describir los métodos Lectura previa, analisis de los contenidos y Notas de clase Pintaron y cuaderno | 2 horas
técnico y axiomatico del segundo principio discusion grupal sobre el tema. de notas, libro de
de la termodinamica texto.
Retroalimentacion del conocimiento Lectura de los conceptos a discutir y Notas de clase Pintaron y cuaderno | 2 horas
adquirido del ciclo de Carnot, y exposicion presentacion frente al grupo. de notas, libro de
de los teoremas de los teoremas de texto.
Carnot y Clausius
Lectura previa, analisis de los contenidos y
Lluvia de ideas discusion grupal sobre el tema. Notas de clase Pintaron y cuaderno | 2 horas
de notas, libro de
texto.
Notas de clase
Sembrar ideas para definir los conceptos | Lectura previa, andlisis de los contenidos y Solucién de tres a Pintaron y cuaderno | 6 horas
de entropia y sus propiedades discusion grupal sobre el tema. cuatro problemas de notas, libro de
texto.
/ analisis de los contenidos y discusion grupal sobre el tema.
Exposicion del método axiomatico Pintaron y cuaderno | 2 horas
Sk de notas, libro de
i texto.

Objetivo de la unidad temética: Formalismo de Euler y Potenciales Termodinamicos

Introduccion: [Explicar ehse/r[tldo de la unidad tematica, dentrg de/lem/ndad de aprendlzije. Se expondra la relevancia de los temas a trabajar y su relacion con otras

unidades tematicas] 7 ]
—
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Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Potenciales termodinamicos.

5.1 Ecuacion de Eulerenlas Sy U
representacion y aplicaciones.
representacion y aplicaciones.

energia.

5.4 Potenciales termodinamicos.
5.5 Relaciones de Maxwell.

5. Ecuaciones de Euler y Gibbs-Duhem y

5.2 Ecuacion de Gibbs-Duhem enla Sy U
5.4 Principio de maxima entropia y minima

5.3 Transformacion diferencial de Legendre.

5.6 Funciones generalizadas de Massieu.

interna.
El potencial quimico.

Teorema de Clairaut

Representacion de Euler de la entropia y la energia

La ecuacion Gibbs-Duhem para el potencial quimico.
Principio de minima energia y su relacion con la
segunda ley de la Termodinamica.

Potenciales termodinamicos y sus aplicaciones.

Lectura y discusion en grupo
Demostraciones matematicas
Solucién de problemas

Actividades del docente

Actividad del estudiante

Evidencia de la
actividad

Recursos y
materiales

Tiempo
destinado

Descripcion de la ecuacion de Euler en la | Lectura previa, analisis de los contenidos y Notas de clase Pintaron y cuaderno | 2 horas
S-y U-representacion y lluvia de ideas discusion grupal sobre el tema. de notas, libro de
sobre sus aplicaciones. texto.
Descripcion de la ecuacion de Gibbs- Lectura previa, analisis de los contenidos y Notas de clase Pintaron y cuaderno | 3 horas
Duhem en la S- y U-representacion y lluvia | discusion grupal sobre el tema. Solucién de tres a de notas, libro de
de ideas sobre sus aplicaciones. cuatro problemas texto.
/ Exposicion sobre el principio de maxima Lectura de los conceptos a discutir y Notas de clase Pintaron y cuaderno
{ / [ (| entropia y minima energia. presentacion frente al grupo. de notas, libro de
Discusion grupal sobre el tema texto.
L
Exposicién de la metodologia Lectura de los conceptos a discutir y Notas de clase Pintaron y cuaderno | 4 horas
presentacion frente al grupo. Solucién de tres a de notas, libro de
. Discusion grupal sobre el tema \ cuatro problemas texto.
\ .
X 2
=
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Exposicion de la metodologia y
aplicaciones

Lectura de los conceptos a discutir y
presentacion frente al grupo.
Discusion grupal sobre el tema

Notas de clase
Soluciéon de tres a
cuatro problemas

Pintaron y cuaderno
de notas, libro de
texto.

3 horas

Exposicion de la metodologia

Lectura de los conceptos a discutir y
presentacion frente al grupo.
Discusion grupal sobre el tema

Notas de clase
Soluciéon de tres a
cuatro problemas

Pintaron y cuaderno
de notas, libro de
texto.

2 horas

J
"\
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Se aplicara lo establecido en el REGLAMENTO GENERAL DE EVALUACION Y PROMOCION DE ALUMNOS DE LA UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA en especial los articulos siguientes:
Articulo 5. El resultado final de las evaluaciones sera expresado conforme a la escala de calificaciones centesimal de 0 a 100, en numeros enteros, considerando
como
minima aprobatoria la calificacion de 60.
Articulo 20. Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario, establecido en el calendario escolar aprobado por el
H. Consejo General Universitario, se requiere:
|. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente, y
Il. Tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades registradas durante el curso.
Articulo 25. La evaluacion en periodo extraordinario se calificara atendiendo a los siguientes criterios:
I. La calificacion obtenida en periodo extraordinario, tendra una ponderacion del 80% para la calificacion final;
1. La calificacion obtenida por el alumno durante el periodo ordinario, tendra una ponderacion del 40% para la calificacion en periodo extraordinario, y
Il. La calificacion final para la evaluacion en periodo extraordinario sera la que resulte de la suma de los puntos obtenidos en las fracciones anteriores
Articulo 27. Para que el alumno tenga derecho al registro de la calificacion en el periodo extraordinario, se requiere:
I. Estar inscrito en el plan de estudios y curso correspondiente.
Il. Haber pagado el arancel y presentar el comprobante correspondiente.
IIl. Tener un minimo de asistencia del 65% a clases y actividades registradas durante el curso.

Criterios generales de evaluacion:

El alumno estara sujeto a la evaluacién del desempefio académico, cuyo fin es comprobar sus conocimientos y habilidades adquiridas durante el
ciclo escolar. Se deberan realizar las siguientes evaluaciones:
Diagnéstica: al inicio de la asignatura
Formativa: durante el proceso educativo, conformado preferentemente por tres evaluaciones parciales, cuyas calificaciones deberan ser
registradas por el profesor, en los periodos establecidos en el Calendario Escolar.
Sumativa: al término de cada proceso educativo. La escala de calificacion que se utilizara sera del 0 al 100, y el minimo aprobatorio es de 60
(sesenta), expresados en numeros enteros.
Los criterios a utilizar en la evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje en la UA pretenden verificar y cuantificar el grado de consecucion de los
objetivos educativos generales especificos y el grado de adquisicion de las competencias especificas y transversales.
Para ello se utilizan indicadores cualitativos y cuantitativos, y se aplicaran métodos de evaluacion que aseguren a cada prueba, al menos, las
siguientes caracteristicas: objetividad, validez, fiabilidad y pertinencia de contenidos.
Para la evaluacion se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
Ontafolio de evidencias. Conteniendo: investigaciones bibliograficas, solucion de problemas, resultado de cuestionarios departamentales y los aplicados
por el docente, ensayoy sera evaluado segun la rubrica propuesta por la academia.

I Conocer el grado de dominio que el alumno ha obtenido sobre la materia;

/7aluacién departamental: que tiene como objetivos:

~ Il. Verificar el grado de avance del programa de la materia, de conformidad con lo establecido en el articulo 21 del Reglamento General
de Planes de Estudio de la Universidad de Guadalajara;

1l Aplicarse ¢opno parte de la evaluacion instit;@ Ly
\Y) ConoqéT I/drado de homogeneidad en Jos aprendizajes logrados
I

distintos profesores. /

ﬁor los alumnos de la misma materia, que recibieron el curso con
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Cuestionarios definidos por el profesor. Se aplican para verificar en determinados periodos del desarrollo de la UA el avance de los aprendizajes
obtenidos por los alumnos, de acuerdo a los objetivos sefialados en el programa de estudio.
Actitudes y valores. Tomado en cuenta puntualidad, respeto entre pares, participacion, limpieza y orden, etc.
Valoracion por parte del Docente en la retroalimentacion continua del curso. considerando si el alumno atiende a las recomendaciones del profesor.
Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion
[Rescatar las evidencias o productos de las %
unidades tematicas] 9
%
Producto final
Descripcion Evaluacion
Titulo: [Se retoma la misma informacion definida en el rubro de “Producto Final” del Criterios de fondo: i
- e : Ponderacion
segundo apartado de este formato] [Requisitos basicos referentes al contenido del
Objetivo: [Se retoma la misma informacion definida en el rubro de “Producto Final” del producto]
segundo apartado de este formato] Criterios de forma: "
Caracterizacion [Se retoma la misma informacién definida en el rubro de “Producto Final [Reguustltoslrelacilonados con la presentacion del
del segundo apartado de este formato] producto y la entregal

Otros criterios
Criterio Descripcion Ponderacién

[Se pueden afiadir criterios no relacionados con la [Especificar en qué consiste el criterio]

0,
elaboracion de evidencias o productos] o

%
%
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas
Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ano Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)

L. Garcia Colin 1995 Termodinamica clasica | Trillas

Mark W. Zemansky, Richard H.

T o .
Dittinan 1995 Calor y Termodinamica Mc Graw Hill,

Thermodynamics and an
Herbert B. Callen 1985 introduction to
thermostatistics

John
Wiley

Referencias complementaria

(7]

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:
El principio cero de la termodinamica y la definicion de temperatura.© UPV

Unidad tematica 2:

Unidad tematica 3:

Unidad tematica 4:

Unidad tematica 5:




