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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Kurs (15w+15cw) ma na celu zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i zalezno$ciami
termodynamicznymi oraz ich zwigzkami z mikroskopowg budowg materii. Wypracowanie umiejetnosci
stosowania wprowadzonych poje¢ i metod w rozwigzywaniu prostych probleméw fizycznych z zakresu
termodynamiki klasycznej z wykorzystaniem modeli fizycznych oraz odpowiedniego aparatu
matematycznego (rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych). Daje wiadomosci
teoretyczne i umiejetnosci do opisu zjawisk i proceséw makroskopowych na gruncie termodynamiki
fenomenologicznej i fizyki czasteczkowe;.

Warunki wstepne

Wiedza wiedza z liceum

Umiejetnosci wiedza z liceum

Kursy wiedza z liceum



Efekty uczenia sie

Wiedza

Umiejetnosci

Efekt uczenia sie dla kursu

WO01. Student zna podstawowe pojecia termodynamiki
fenomenologicznej: temperatura, energia

wewnetrzna, praca, ciepto, entropia. Student rozréznia
opis makroskopowy i mikroskopowy uktadu
termodynamicznego.

WO02. Student zna zasady termodynamiki i jego
wykorzystywaé do opisu przemian fazowych.

WO03. Student zna Il zasade termodynamiki i ograniczenia
wykorzystania energii cieplnej. Zna pojecie entropii jako
funkcji stanu i jej mikroskopowg statystyczng interpretacije
(teoria Boltzmanna).

WO04. Student rozpoznaje i okre$la makroskopowe
cechy materii; zna model gazu doskonatego i

réznice wzgledem gazow rzeczywistych; rozumie
przemiany fazowe i zna ich mikroskopowag
interpretacje; zna zasady opisu procesow
nierownowagowych, przewodnictwa cieplnego, dyfuzji,..

Efekt uczenia sie dla kursu

U01, Student zna podstawowe pojecia

termodynamiki fenomenologicznej takie jak np.:
temperatura, energia wewnetrzna, praca, ciepto,
entropia, potencjaty termodynamiczne. Student rozréznia
opis makroskopowy i mikroskopowy uktadu
termodynamicznego.

U02. Student umie zasady termodynamiki i je
wykorzystywaé do opisu przemian fazowych.

U03. Student umie Il zasade termodynamiki i rozumie
ograniczenia wykorzystywania energii cieplnej. Rozumie
pojecie entropii jako funkcji stanu i jej mikroskopowag
statystyczng interpretacje (teoria Boltzmanna).

U04. Student umie rozpoznaé i omowic
makroskopowe cechy materii; zna model gazu
doskonatego i zauwaza réznice wzgledem gazow
rzeczywistych; dostrzega i opisuje przemiany
fazowe w réznych procesach fizycznych; rozumie
procesy nieréwnowagowe, przewodnictwo
cieplne, dyfuzja, osmoze ..

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_W01, K_W02,
K_W03

K_W01, K_ W02, K_ W03

K_WO01, K_W02, K_W03
K_WO7 ...

K_WO01, K_W02, K_W03
K_WO7 ...

Odniesienie do efektow
kierunkowych

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U06, K_U07, K_U08,
K_U09, K_U10,

K_U11

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U06, K_U08, K_U09,
K_U10, K_U11

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U06, K_U07, K_U08,
K_U09, K_U10,
K_U11...

K_U01, K_U02, K_U03,
K_U06, K_U07, K_U08,
K_U09, K_U10,
K_U11...



Kompetencje

spoteczne

Forma zaje¢

Liczba godzin

Wyktad

Efekt uczenia sie dla kursu

KO1. Student korzysta z réznych Zrédet informaciji
dotyczacych termodynamiki w celu podnoszenia
poziomu swojej wiedzy i umiejetnosci.

KO02. Student posiada nawyk sledzenia na biezgco
aktualnych wydarzen w technice i fizyce w celu
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych i
osobistych.

KO03. Student rozumie koniecznosc¢ ksztatcenia
przez cate zycie.

Organizacja

(W)

15 15

Opis metod prowadzenia zaje¢

Na zajeciach zwraca sie wielkg uwage na dobre zrozumienie przez studentéw zagadnien, biorgc pod

S

Odniesienie do efektow

kierunkowych

K_KO1

K_K02

K_KO3 ...

Cwiczenia w grupach

uwage ich (w wiekszosci) przyszig prace w szkole. Podkresla sie réznice pomiedzy opisem
fenomenologicznym a opisem mikroskopowym w skali atomowej. Studenci na ¢wiczeniach wykonujg duzo
konkretnych obliczen. W éwiczeniach konwersatoryjnych stosuje sie¢ metody aktywizujgce: metoda dyskus;ji
dydaktycznej i metoda problemowa.

Formy sprawdzania efektéw uczenia sie

W01
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uo2
K01
K02
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BARDZO DOBRY
Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 — W4
U1 — U4 oraz kompetencje K1 — K3 i wykazuje samodzielnos¢,
operatywnosc i tworcze podejscie w ich stosowaniu w procesie
edukacyjnym.
DOBRY
Student posiada wiedze i umiejetno$ci wymienione w punktach W1 — W4,
) U1 — U4 oraz kompetencje K1 — K3. Wykorzystuje je w procesie

Kryteria oceny  edukacyjnym wedtug wskazéwek nauczyciela akademickiego.
DOSTATECZNY
Student posiada wiedze i umiejetnosci wymienione w punktach W1 — W4,
U1 — U4 oraz kompetencje K1 — K3. Stosuje je w procesie edukacyjnym
wedtug szczegotowych instrukcji nauczyciela akademickiego.
NIEDOSTATECZNY
Student nie opanowat wiedzy wymienionej w punktach W1 — W4 ani nie

osiggnat wiekszosci wspomnianych umiejetnosci i kompetencji.

Uwagi

Tre$ci merytoryczne (wykaz tematéw)

1. Termodynamika fenomenologiczna. Temperatura, ciepto i | zasada termodynamiki, ciepto wtasciwe,
Przemiany, ciepta przemiany, Makroskopowe cechy materii a jej mikroskopowa budowa: gaz, ciecz, ciato
state. Diagram fazowy wody. Mechanizmy przekazywania ciepta.

2. Kinetyczno-molekularna teoria gazéw. Réwnanie gazu doskonatego. Model gazu doskonatego a modele
gazow rzeczywistych.

3. Cisnienie, temperatura i predkos¢ srednia kwadratowa. - elementy mechaniki statystycznej
Rozktad predkosci czgsteczek, Rozktad Maxwella.

4. Molowa ciepta wtasciwe gazéw, stopnie swobody (wodér molekularny H2, metan CH4,..).
Przemiany fazowe i ich mikroskopowa interpretacja. Procesy rzeczywiste i procesy kwazistatyczne.
Procesy odwracalne i nieodwracalne.

5. Przemiany; Izoterma a adiabata. Praca wykonywana przez gaz. Sprawnosc.
Entropia i Il zasada termodynamiki. Entropia jako funkcja stanu.

6. Statystyczne spojrzenie na entropie.

Prawdopodobienstwo i entropia, teoria Boltzmanna.

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

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

Wykaz literatury podstawowej
D. R. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki t.2; r. 19-21, PWN 2003
K. Jezierski, K. Sieranski, |. Szlufarska - Repetytorium r. 6 (s131-161zad)
- Oficyna Wydawnicza SCRIPTA
K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka - Fizyka cz. Il (s.4-41; zad.4-32)
- Oficyna Wydawnicza SCRIPTA



Wykaz literatury uzupetniajgce;j

S. Szczeniowski, Fizyka Doswiadczalna cz.Il; PWN

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad - Termodynamika - Fiz-Is- s1_ 2019
liczba godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.)

prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym

Lektura w ramach przygotowania do zajec

Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po

liczba godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedng literaturg przedmiotu
bez kontaktu z
prowadzacymi Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat

(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu/zaliczenia
Ogoétem bilans czasu pracy

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

15
15

10

10

10

10
75



