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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Celem ksztatcenia jest przedstawienie zagadnien fizyki statystycznej - w jaki sposéb statystyczny opis
olbrzymiej liczby czgstek, z koncepcja najprawdopobnej konfiguracji, prowadzi do opisu znanego z
termodynamiki tylko z kilkoma parametrami termodynamicznymi.

Warunki wstepne
Wiedza Znajomos$¢ podstaw analizy matematycznej i algebry.

Umiejetnosci  Potrafi policzy¢ rozne charakterystyki materii (gaz, ciato state, ciecz, metale).

Kursy Elementy analizy matematycznej i algebry wyzszej. Kurs podstawowy termodynamiki.

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do efektow

Wiedza Efekt ksztatcenia dla kursu .
kierunkowych
Po zakonczeniu kursu student
WO01: Posiada wiedze z budowy materii jako skfadajgcy sie z K_Wo04
ogromnej liczby czastek i potrafi rozréznia¢ rézne gestosci czastek. K_WO06
Orientuje sie w opisach uktadéw bardzo wielu czastek (gaz K_Wo04
doskonaty, gaz elektronéw w metalu, ..). K_WO06
WO02: Zna klasyczng termodynamike i podstawy mechaniki K W04
statystycznej. Potrafi konstruowac i stosowaé rozktad mikrokanoniczny K W06
i kanoniczny - rozumie ich wzajemne relacje. -
WO03: Potrafi opisa¢ rozktad predkosci czgstek w gazie klasycznym
(model Maxwella) oraz zna rozktad Fermiego-Diraca dla elektronéw w K W04
metalu. K_WO06
WO04: zna stany energetyczne kwantowego oscylatora
harmonicznego. W05: zna prawa promieniowania ciata doskonale K_W06
czarnego w nawigzaniu do hipotezy Plancka




Odniesienie do

Umiejetnosci Efekt ksztatcenia dla kursu efektow

kierunkowych

Po zakonczeniu kursu student:

UO1: umie wykorzystac¢ rownanie gazu doskonatego do
praktycznych obliczen.

U02: potrafi wyprowadzi¢ rownanie gazu doskonatego z
zasad mechaniki statystyczne;.

U03: rozumie zasady termodynamiki i mikroskopowa
definicje temperatury.

U04: umie obliczyé populacje standw energetycznych K_U05
wynikajaca z rozktadu Boltzmanna i role temperatury K_U07
U05:umie narysowaé rozktad Maxwella predkosci (i energii) K_U08
czasteczek w gazie doskonatym K_U09

U06: potrafi oméwi¢ kwantowy oscylator harmoniczny i jego
stany energetyczmne

UQ7: potrafi oméwié promieniowanie ciata doskonale
czarnego i hipoteze Plancka kwantéw promieniowania

Kompetencje

Efekt ksztatcenia dla kursu
spoteczne

Po zakonczeniu kursu student:

KO1: jest Swiadomy koniecznosci tgczenia wiedzy z fizyki, matematyki i
stosowania komputeréw oraz do przekazywania tej wiedzy w sposéb
zrozumiaty dla innych - w nawigzaniu do konkretnych probleméw.

Organizacja

Wyktad .
Forma zaje¢ Cwiczenia w grupach
W)
A K L S P
Liczba godzin 15 15

Opis metod prowadzenia zajeé

Odniesienie
do efektow
kierunkowych

K_Ko1,
K_K02,
K_KO04,
K_KO5,

Wyktad jest poglgdowym oméwieniem zagadnienia zasad termodynamiki i fenomenologicznego
opisu gazu doskonatego, ale wyprowadzanych z podstawowych zasad mechaniki i fizyki
statystycznej. Podkreslany jest fakt wynikania makroskopowo obserwowanych zjawisk z

permanentnego ruchu olbrzymiej liczby czgstek.

Zajecia prowadzone sg w sposob otwarty z mozliwoscig dyskusji. Wyktad teoretyczny jest

przeplatany przyktadami i obliczeniami.

Podkreslana jest niezbednos¢ taczenia myslenia fizyka ze znajomoscig wyzszej matematyki,

kombinatoryki i statystyki.



Formy sprawdzania efektow ksztatcenia
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W01 X X X X
W02 X X X X
W03 X X X X
wWo4 X X X X
uo1l X X X X X
uo2 X X X X X
u03 X X X X X
uo4 X X X X X
uo5 X X X X X

Ocene dobrg i bardzo dobrg moze uzyskaé student, ktory:

- bierze czynny udziat w zajeciach i uzyskuje wysokie oceny z kolokwiéw

Kryteria oceny ~ czesciowych,

- otrzymuje wysokg ocene z kolokwium zaliczeniowego

- w terminie oddaje i zalicza opracowania czgstkowe

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematéw)

1.
2.
3

8.

9.

Zagadnienia fizyki statystycznej. Réwnanie gazu doskonatego. Srednia predko$¢ kwadratowa
Srednia energia i $rednie ci$nienie gazu doskonatego

Ukfad mikrokanoniczny. Rozktad dwumienny - obliczanie liczby mikrostandw i obliczanie rozktadu
(podziatu) najbardziej prawdopodobnego. Stan rGwnowagi termodynamicznej. Entropia (definicja
mikroskopowa)

Twierdzenie o wiriale w zastosowaniu do gazu doskonatego . Gazy rzeczywiste. Zasada
ekwipartycji energii. Entropia gazu doskonatego. Rownanie adiabaty.

Obliczanie prawdopodobienstwa termodynamicznego i obliczanie populacji réznych stanéw
energetycznych. Wzor Stirlinga i metoda mnoznikéw Lagrange'a. Rozktad Boltzmanna.
Maxwellowski rozktad predkosci czgstek w gazie klasycznym.

Ukfad kanoniczny jako ukfad kontaktujgcy sie termicznie ze zbiornikiem ciepta. Obliczanie populacji
standw energetycznych atomu wielo-elektronowego (Ce3+, Pr3+) w funkcji temperatury - przykfad
stosowania rozktadu Boltzmanna.

Przyktadowe obliczenia temperaturowej zalezno$ci sumy statystycznej, energii swobodnej, entropii
dla danego ukfadu pozioméw energetycznych (3, 6, 9 poziomdéw w atomowej skali 40 meV) na
przyktadach jonéw wieloelektronowych (Ce3+, Pr3+, Fe2+..).

Gaz elektronéw w metalu - rozktad Fermiego-Diraca dla elektronéw w metalu. Obliczenia réznych
charakterystyk gazu elektronowego dla réznych metali.

Kwantowy oscylator harmoniczny oraz jego dozwolone stany energetyczne.

10. Rozktad Plancka dla promieniowania ciata doskonale czarnego.
11. Prawo Stefana-Boltzmanna. Prawo Wiena.



Wykaz literatury podstawowej

A. K. Wréblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, t. 1 rozdz. VIl PWN 1984
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R. J. Radwanski, i wsp. Physica B 319 (2002) 78.

R. J. Radwanski, Acta Physica 3 (2007) 1.
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Wykaz literatury uzupetniajgcej

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 15

llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 15
prowadzgcymi

Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 10

llos¢ godzin pracy studenta

bez kontaktu z Lektura w ramach przygotowania do zaje¢ 20
prowadzacymi

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 10

zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
(praca w grupie)
Przygotowanie do zaliczenia 30
Ogoétem bilans czasu pracy 100

1ECTS=25h 4



