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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura:| Nanofisica Il

Clave de la asignatura:| NAF-0916

SATCA®:|3-2-5

Carrera:| Ingenieria en Nanotecnologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Nanofisica Il esta enfocada a dar un panorama sobre la importancia de la
Nanotermodinamica en el estudio de las propiedades de los materiales a nanoescala.

Los estudios realizados a los materiales a nanoescala que contienen un numero relativamente
pequefio de constituyentes han mostrado que sus propiedades difieren de sus homdlogos
macroscopicos. Esto ha dado la pauta de introducir un nuevo enfoque denominado
“Nanotermodinédmica”.

La Nanotermodinamica se encuentra entre la termodindmica clasica y la termodinamica
cuantica. Como su propio nombre lo indica, la Nanotermodinamica estudia sistemas a la
nanoescala.

Intencidn didactica

El temario esta distribuido en cinco temas. En el primer tema se empieza con una breve
recapitulacion de la termodinamica clasica y la investigacion de los cambios en la energia
provenientes de una reaccién quimica o fisica.

En el segundo tema se analiza la mecénica estadistica que involucra los conocimientos de los
niveles de energia moleculares y atdbmicos con la expresion macroscépica de las propiedades
de los materiales y su uso de enlace entre la mecanica cuéntica y la termodinamica clésica.

En el tercer tema se muestran algunas consideraciones sobre procesos que ocurren fuera del
estado de equilibrio en un sistema termodinamico.

En el cuarto tema se aborda el estudio de la teoria de Terrell L. Hill, el cudl modifica las
relaciones termodindmicas debido a los efectos del entorno y se muestra como la
Nanotermodinamica conecta a los nanosistemas con la termodinamica a macroescala.

En el Gltimo tema se analiza el modelado de nanosistemas mediante la mecanica estadistica y
se hace una reflexion de lo que se puede hacer con la Nanotermodinamica.

! Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos
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Es muy recomendable que el profesor trabaje en el area de su profesion para estar al tanto de
los Gltimos acontecimientos. La ensefianza debe proporcionar entornos de aprendizaje ricos en
recursos educativos (informacidn bien estructurada, actividades adecuadas y significativas). Es
importante crear el interés que lleve a una construccion del aprendizaje por propia conviccion
del estudiante y no solo para pasar un examen, sabemos que no es facil, pero es nuestra tarea.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracioén o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Juarez del 27 al 29 de
Abril de 2009.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,

Saltillo, Ciudad  Juérez,

Reunion Nacional de disefio e
innovacion curricular para el
desarrollo de competencias
profesionales de las carreras
de Ingenieria en

Instituto Tecnoldgico de
Puebla del 8 al 12 de Junio de
20009.

Superior de Irapuato, San . .
Luis Potosi, Chihuahua Nanotef:n_ologla e Ingenieria
' ' en Logistica del SNEST.
Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Celaya,
Saltillo,  Ciudad  Juarez,
Superior de Irapuato, San
Luis Potosi, Chihuahua.

curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de las carreras
de Ing. en Nanotecnologia,
Gestion Empresarial,
Logistica, y  asignaturas
comunes del SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Mazatlan del 23 al 27 de
Noviembre de 2009.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Ciudad
Juéarez, Superior de Irapuato,
San Luis Potosi, Chihuahua.

Reunién de seguimiento de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera de
Ing. en Nanotecnologia, del
SNEST.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 24 al 28 de
Mayo de 2010.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:
Tijuana, Querétaro, Superior
de Irapuato, Chihuahua,
Saltillo.

Reunién de consolidacién de
disefio e innovacion
curricular para el desarrollo
de competencias
profesionales de la carrera de
Ing. en Nanotecnologia, del
SNEST.

Tecnologico Nacional de
Meéxico, del 26 al 30 de
agosto de 2013.

Representantes de los
Institutos Tecnolégicos de:

Boca del Rio y Mazatlan.

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de las
carreras de Ingenieria en
Nanotecnologia,  Ingenieria
Petrolera,  Ingenieria  en
Acuicultura, Ingenieria en

©TecNM mayo 2016

Pagina|2




SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacion

SECRETARIA DE Direcciéon de Docencia e Innovacion Educativa

EDUCACION PUBLICA

Pesquerias, Ingenieria Naval
y Gastronomia del SNIT.

S

. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Analiza las propiedades termodinamicas de los materiales a nanoescala tomando en cuenta
los efectos del entorno. Utilizar la mecénica estadistica como una herramienta de enlace
entre la mecanica cuantica y la termodindmica clasica.

5. Competencias previas

e Maneja elementos basicos de las tecnologias de la informacién y comunicacion.
e Habilidad para la lectura.
[}
[}
[}

Comunicarse en forma oral.
Conocimientos basicos de Termodinamica.
Conocimientos basicos de Fisicoquimica.

(2]

. Temario

No. Temas Subtemas
1.1. Antecedentes
1.2. Leyes de la termodinamica

1 Termodindmica y 1.3. Ecuaciones fundamentales de termodindmica
Nanotermodinamica 1.4. Constantes de equilibrio y cinética de
reaccion

1.5. Perspectiva a Nanoescala

2.1. Microestados y macroestados

2 Mecénica Estadistica 2.2. Ensamble candnico

2.3. Funciones de particion.

3.1. Relaciones Onsager
Termodindmica fueradel 3.2. Termodinamica fuera de equilibrio

3 equilibrio 3.3. El concepto de pseudoequilibrio
3.4. Sistemas celulares y subcelulares
4.1.  Antecedentes
4.2, Aplicacion de termodinamica clasica a
nanomateriales
oo 4.3.  Termodinamica de sistemas pequefos
4 Nanotermodindmica - :
4.4.  Introduccion del termino
Nanotermodinamica
4.5.  Teoriade Terrell L. Hill
4.6.  Variables ambientales
5.1. No extensividad y no intensividad
. 5.2. La ecuacion de Gibbs para nanosistemas
Tendencias de la o . .
5 5.2. Nanotermodinamica de una molécula simple

nanotermodinamica . ) o
5.3. Modelado de nanosistemas mediante mecanica

estadistica.
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7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Termodinamica y Nanotermodinamica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Describe el comportamiento
macroscopico de sistemas usando los
principios de la termodinamica clésica.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Conocimiento de una segunda lengua.
Habilidades de gestion de la informacién.
Trabajo en equipo.

Habilidades de investigacion.

Capacidad de aprender.

Habilidad de trabajar en forma autonoma.

Elaborar un resumen de los cincos tipos
de energia.

Representar la ley cero de la
termodinamica mediante la analogia del
axioma de transitividad de algebra.
Realizar una tabla de los parametros
termodinamicos con sus principales
caracteristicas.

Calcular la constante de equilibro para
una reaccion dada.

2. Mecanica Estadistica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Deriva las propiedades termodindmicas de
abajo  hacia arriba  (“bottom-up”)
utilizando las herramientas de la mecénica
estadistica.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Conocimiento de una segunda lengua.
Habilidades de gestion de la informacién.
Trabajo en equipo.

Habilidades de investigacion.

Capacidad de aprender.

Habilidad de trabajar en forma autonoma.

Investigar sobre los personajes que
establecieron las bases de la mecénica
estadistica.

Distinguir la diferencia entre “micro” y
“macro” estado.

Elaborar un mapa mental de los
ensambles canonicos.

Expresar pardmetros termodindmicos con
la adicion de un componente estadistico.

3. Termodinamica fuera del equilibrio

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Relaciona el comportamiento
termodinamico de los nanomateriales con
el entorno inmediato.

Genericas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Conocimiento de una segunda lengua.

o Habilidades de gestion de la informacion.

Discutir la cuantificacion de la entropia
como un factor importante en
nanotermodinamica.

Hacer un listado de
irreversibles.

Investigar el mecanismo convencional de
la célula Bénard.

Elaborar un mapa mental del concepto de
pseudoequlibrio.

reacciones
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e Trabajo en equipo. e Discutir la eficiencia y disipacion de calor
e Habilidades de investigacion. de la accion de la kinesina.
e Capacidad de aprender.
e Habilidad de trabajar en forma autbnoma.
4. Nanotermodinamica
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Elaborar un cuadro comparativo de los
e Estudia nanosistemas en equilibrio a partir pardmetros entre “macro” y “nano”

de la teoria de Terrell L. Hill. termodinamica.

e Discutir aplicaciones de la termodindmica
Genericas: clasica a nanomateriales.
e Capacidad de andlisis y sintesis. e Calcular la entalpia de reaccion de
e Conocimiento de una segunda lengua. nanotubos de pared sencilla a partir de la
e Habilidades de gestion de la informacion. descomposicion de metano.
e Trabajo en equipo. e Investigar la teoria de Terrell L. Hill para
e Habilidades de investigacion. sistemas pequefios.
e Capacidad de aprender.
e Habilidad de trabajar en forma autbnoma.
5. Tendencias de la nanotermodinamica
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Investigar la formulacion de Tsallis y la
e Reconoce el potencial de contribucion de formulacion sin considerar la

la nanotermodinamica en la nanociencia y termodinamica de Tsallis.

nanotecnologia. e Distinguir la diferencia entre no

extensividad y no intensividad.

Genéricas: e Exponer ejemplos de simulaciones
e Capacidad de andlisis y sintesis. computacionales de nanomateriales.
e Conocimiento de una segunda lengua. e Realizar una reflexion de las tendencias
e Habilidades de gestion de la informacion. de la nanotermodinamica.
e Trabajo en equipo.
o Habilidades de investigacion.
e Capacidad de aprender.
o Habilidad de trabajar en forma autbnoma.
8. Practica(s)

e Calculo de propiedades termodinamicas de nanosistemas empleando software de

trabajo.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:
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e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir
un proceso de intervencidn o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun
el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de
trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), 0
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion,
social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y
aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora
continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los
estudiantes.

10. Evaluacién por competencias
La evaluacion deber ser continua y formativa, por lo que se debe considerar el desempefio de
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo énfasis en:
e Participa activamente en clase.
Expone trabajos.
Realiza ejercicios practicos.
Realiza pruebas escritas.
Participa en debates, foros y/o dialogos.
Realiza lecturas y anélisis de textos
Redacta textos.

Instrumentos de Evaluacion:
e Resumenes y sintesis.
e Exa&menes escritos.
e Informes.
e Presentaciones electronicas.
Organizadores graficos (Mapas conceptuales, mapas mentales, cuadros sindpticos,
diagramas, tablas, cuadros comparativos).

11. Fuentes de informacion
1. Hornyak, G. L.; Dutta, J.; Tibbals, H. F. & Rao, A. K. Introduction to Nanoscience.
CRC Press, Boca Raton, USA; 2008.
2. Hill, T. L. Thermodynamics of Small Systems. Dover, New York; 1994.
3. CRC Handbook of Chemistry & Physics. 2001-2002.
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