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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Uzyskanie wiadomosci teoretycznych i umiejetnosci do opisu zjawisk i procesow
makroskopowych na gruncie termodynamiki fenomenologicznej i fizyki czgsteczkowej.
Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i zaleznosciami termodynamicznymi oraz
ich zwigzkami z mikroskopowa budowa materii. Wypracowanie umiejetnosci stosowania
wprowadzonych pojec¢ i metod w rozwigzywaniu prostych probleméw fizycznych z zakresu
termodynamiki klasycznej z wykorzystaniem modeli fizycznych oraz odpowiedniego aparatu
matematycznego (rachunku rdzniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych). Po
wystuchaniu kursu studenci powinni umie¢ wykorzysta¢ nabytg wiedze do interpretacji zjawisk
fizycznych zwigzanych z termodynamika, opisem uktaddéw wielu ciat, termicznej i czasowej ewolucji
tychze uktadéw.

Warunki wstepne

Wiedza brak

Umiejetnosci brak

Kursy brak



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Umiejetnosci

Efekt ksztatcenia dla kursu

WO01. Student rozumie opis makroskopowy i
mikroskopowy ukfadu termodynamicznego; zna
podstawowe pojecia termodynamiki
fenomenologicznej: temperatura, energia
wewnetrzna, praca, ciepto, entropia, potencjaty
termodynamiczne.

WO02. Student rozumie zjawiska zachodzace w
procesach rzeczywistych i procesach
kwazistatycznych; rozréznia procesy odwracalne i
nieodwracalne; zna zasady termodynamiki.

WO03. Student rozpoznaje i okresla makroskopowe
cechy materii; zna model gazu doskonatego i
roznice wzg. gazdéw rzeczywistych; rozumie
przemiany fazowe i zna ich mikroskopowg
interpretacje; zna zasady opisu proceséw
nierdwnowagowych, przewodnictwa cieplnego,
dyfuzji, osmozy.

Efekt ksztatcenia dla kursu

UO01. Student opisuje makroskopowy i
mikroskopowy uktad termodynamiczny
wykorzystujgc podstawowe pojecia
termodynamiki fenomenologicznej takie jak np.:
temperatura, energia wewnetrzna, praca, ciepto,
entropia, potencjaty termodynamiczne.

U02. Student umie opisywac zjawiska
zachodzgce w procesach rzeczywistych i
procesach kwazistatycznych; potrafi stosowac
zasady termodynamiki w opisie procesow
odwracalnych i nieodwracalnych.

U03. Student umie rozpozna¢ i omowic
makroskopowe cechy materii; zna model gazu
doskonatego i zauwaza  rdznice wzg. gazow
rzeczywistych; dostrzega i opisuje przemiany
fazowe w réznych procesach fizycznych; opisuje
procesy nierbwnowagowe, przewodnictwa
cieplnego, dyfuzji, osmozy.

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_WO01, K_W02, K_W03

K_WO01, K_ W02, K_W03

K_WO01, K_W02, K_W03
K_W07

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U06, K_U07, K_UO08,
K_U09, K_U10,

K_U1l

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U06, K_U07, K_UO08,
K_U09, K_U10,

K_U1l

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U06, K_U07, K_UO08,
K_U09, K_U10,

K_U11



Odniesienie do efektow

Efekt ksztatcenia dla kursu .
kierunkowych

KO01. Student korzysta z réznych zrddet informacji | K_KO01
dotyczacych termodynamiki w celu podnoszenia
poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci.

Kompetencje K02. Student posiada nawyk sledzenia na biezaco g ko2

Sielescad aktualnych wydarzen w technice i fizyce w celu
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych.

K03. Student rozumie konieczno$¢ ksztatcenia K KO3

przez cate zycie. -

Organizacja
. Wyktad Cwiczenia w grupach

Forma zajec

(W)

A K L S P E

Liczba godzin 30 30

Opis metod prowadzenia zaje¢

Wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej. W ¢éwiczeniach konwersatoryjnych
preferowane sg metody aktywizujace: metoda dyskusji dydaktycznej i metoda problemowa.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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BARDZO DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 - W3,
Ul - U3 oraz kompetencje K1 - K3 i wykazuje samodzielnosg,
operatywnos¢ i twdrcze podejscie w ich stosowaniu w procesie
edukacyjnym.

DOBRY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 - W3,
) Ul - U3 oraz kompetencje K1 - K3. Wykorzystuje je w procesie
Kryteria oceny  adukacyjnym wedtug wskazéwek nauczyciela akademickiego.

DOSTATECZNY

Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 - W3,
Ul - U3 oraz kompetencje K1 - K3. Stosuje je w procesie edukacyjnym
wedtug szczegdtowych instrukcji nauczyciela akademickiego.

NIEDOSTATECZNY

Student nie opanowat wiedzy wymienionej w punktach W1 - W3 ani nie
osiggnat wiekszosci wspomnianych umiejetnosci i kompetencji.

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematdw)

1.0pis makroskopowy i mikroskopowy uktadu termodynamicznego: parametry
makroskopowe, stan rownowagi termodynamicznej, pojecie stanu makroskopowego oraz
mikrostanu.

2.Podstawowe pojecia termodynamiki fenomenologicznej: temperatura, energia wewnetrzna,
praca, ciepto, entropia, potencjaty termodynamiczne.

3.Procesy rzeczywiste i procesy kwazistatyczne.

4.Procesy odwracalne i nieodwracalne. Zasady termodynamiki.

5.Makroskopowe cechy materii a jej mikroskopowa budowa: gaz, ciecz, cato state.
6.Model gazu doskonatego a modele gazow rzeczywistych.

7.Przemiany fazowe i ich mikroskopowa interpretacja.

8.Zasady opisu proceséw nierownowagowych, przewodnictwo cieplne, dyfuzja, osmoza.

9. Przejscia fazowe (ogolne uwagi). Termodynamika przejs$¢ fazowych: uktady wielofazowe i
wielosktadnikowe; przejscia fazowe pierwszego rodzaju. Reguta faz Gibbsa; nachylenie krzywej
wspdtistnienia faz (réwnanie Clapeyrona). Diagram fazowy wody. Ciepto wtasciwe. Przemiany fazowe.
Ciepto przemian fazowych. Stan réwnowagi pomiedzy fazami; réwnanie Clausiusa - Clapeyrona.
Przejscia fazowe ciggte: parametr porzadku i teoria Landau’a. Punkt potrdjny wody, definicja skali
bezwglednej temperatur.

10. Mikrostany, hipoteza molekularnego chaosu i entropia Boltzmanna. Trzecia zasada termodynamiki.
Przyktad: model dwustanowy i ‘ujemna temperatura absolutna’. Laser - jako uktad z ujemna
temperatura. Przejscie do granicy klasycznej. Twierdzenie o ekwipartycji energii.

11. Rozktad: kanoniczny, wielki kanoniczny, mikro-kanoniczny, izobaryczno-izotermiczny. Obliczenia dla
przyktadowych dyskretnych struktur energetycznych -funkcja rozdziatu, populacje stanéw z
temperaturg. Kwantowy oscylator harmoniczny. Stany energetyczne i ciepto wtasciwe kwantowego
oscylatora harmonicznego. Ciepto wiasciwe i paramagnetyzm dla ukfadu dwu-stanowego (prawo



Curie).

12. Fizyka statystyczna, Sciste wyniki: zwigzki miedzy rozkfadami. Obliczenia dla przyktadowych
dyskretnych wielo-stanowych struktur energetycznych - termiczna ewolucja populacji stanow,
$redniej energii, energii swobodnej, entropii.

Wykaz literatury podstawowej

D. Holliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki t.2; PWN
S. Szczeniowski, Fizyka Doswiadczalna cz.II; PWN

K. Zalewski, Wyktady z mechaniki i termodynamiki statystycznej;
K. Guminski, Termodynamika;

A.I. Anselm, Podstawy fizyki statystycznej.

Wykaz literatury uzupetniajgcej

D.R. Gaskell, Introduction to the Thermodynamics of Materials, Taylor & Francis, New York,
London 2003

J. Koronacki, J. Mielniczuk: Statystyka, WNT, Warszawa 2001;

M. Toda, R. Kubo, N. Saito, Fizyka statystyczna.

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 30
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 30
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 10
Lektura w ramach przygotowania do zajec 20
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po
3 3 S ) : . 10
liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat 5
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia 20
Ogoétem bilans czasu pracy 125

Liczba punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 1IECTS=25 h 5



