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Jednostka prowadzaca

Woydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Katedra Fizyki Ciata Statego

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Jarostaw Rybicki

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Anna Rybicka

prof. dr hab. inz. Jarostaw Rybicki

Formy zaje¢ Forma zajeé Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 60.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéow z podstawami termodynamiki fenomenologicznej, ze
szczegOllnym naciskiem na ogolnosc¢ i uniwersalnos¢ zasad termodynamiki zerowej, pierwszej i drugiej.
Zasady termodynamiki zilustrowane beda réznorakimi przyktadami zastosowan.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO03] Ma systematyczng
wiedze w zakresie wszystkich
dziatoéw fizyki ogolnej (mechanika i
nauka o cieple, elektrycznos$¢ i
magnetyzm, fale, optyka,
elementy fizyki wspoéiczesnej).

Wymienione dziaty fizyki ogolnej
sg prezentowane na innych
przedmiotach, w ramach
biezacego kursu podkreslono ich
aspekty termodynamiczne.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO05] Posiada podstawowg
wiedze w zakresie chemii
nieorganicznej i organicznej,
chemii fizycznej i termodynamiki
chemicznej

Student rozumie i umie doktadnie
sformutowac i przedyskutowaé
trzy podstawowe zasady
termodynamiki

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U02] Potrafi analizowac¢ i
rozwigzywac proste problemy
naukowe i techniczne w oparciu o
posiadang wiedze, stosujac
metody analityczne, numeryczne,
symulacyjne i eksperymentalne.

Student potrafi wylicza¢
podstawowe wielkosci termo-
mechaniczne faz na podstawie
zadanych réwnan stanu.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K6_WO06] Ma podstawowg wiedze
w zakresie nauki o materiatach
(struktura ciat krystalicznych i
amorficznych, wigzania
krystaliczne, defekty strukturalne i
ich wptyw na wtasciwosci
materiatéw, drgania sieci i
wiasciwosci cieplne materiatow,
struktura elektronowa, wybrane

zjawiska transportu).

Wymienione dziaty fizyki ogolnej
sg prezentowane na innych
przedmiotach, w ramach
biezacego kursu podkreslono ich
aspekty termodynamiczne.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

WYKLAD: Pojecia podstawowe. Zerowa zasada termodynamiki. Pierwsza zasada termodynamiki jako
prawo zachowania energii. Druga zasada termodynamiki. Entropia. Potencjaty termodynamiczne.
Termodynamika gazu fotonowego, magnetykéw, nadprzewodnikéw, dielektrykowPodstawy termodynamiki
uktadéw chemicznych. Potencjat chemiczny. Prawo dziatania mas. Reguta faz Gibbsa.

CWICZENIA: Wiasnosci gazéw doskonatych, pétdoskonatych i rzeczywistych. Prawa gazowe. Termiczne i
kaloryczne réwnanie stanu. Przemiany termodynamiczne gazu doskonatego. Obiegi termodynamiczne.
Entropia. Warunki rownowagi. Potencjaty termodynamiczne i ich wtasciwosci. Przyktady zastosowan
termodynamiki w fizyce materiatow

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny kohncowej

Sprawdzian z rozwigzywania 51.0% 50.0%
zadan
Egzamin pisemny z teorii 51.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1.. K. Guminski, Termodynamika, PWN 1982

2. Sychev, Thermodynamics of complex systems

1. Mayhew R., Engineering thermodynamics/Work & Heat Transfer. J.
Wiley & Sons Inc. 1993. USA.

Uzupetniajaca lista lektur

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Zdefiniowa¢ pojecia uktadu termodynamicznego, fazy termodynamicznej, fazy jednolitej i niejednolitej.

Zdefiniowac i omoéwic¢ pojecie réwnowagi termodynamiczne;.

Zdefiniowac pojecia ostony adiabatycznej i ostony diatermiczne;j.

Sformutowac tzw. zerowg zasade termodynamiki. Zdefiniowac temperature empiryczna.

Omowi¢ szczegotowo pojecie proceséw kwazistatycznych. Wyjasni¢ na czym polega ich doniosto$¢ w

termodynamice.

Sformutowac i oméwic postulat istnienia energii wewnetrznej. Sformutowaé pierwszg zasade

termodynamiki.

7. Omowi¢ pojecia pracy elementarnej i ciepta. Jaki jest zwigzek tych wielkosci ze infinitezymalnymi
zmianami energii wewnetrznej? Zwrdéci¢ uwage na matematyczny charakter omawianych matych
przyrostow.

8. Podac¢ klasyczny (kontr)przyktad Plancka dowodzacy, ze ciepto elementarne Qel nie jest rozniczka
zupetna.

9. Zdefiniowa¢ pojeci entalpii. Wyrazi¢ pierwszg zasade termodynamiki za pomoca entalpii.

10. Omoéwic bezposrednie wnioski wynikajace z pierwszej zasady termodynamiki zastosowanej do
przemian izochorycznych w uktadach jednofazowych.

11. Sformutowac i wyprowadzi¢ prawa Hessa i Kirchhoffa dla przemian izochorycznych.

12. Oméwi¢ bezposrednie wnioski wynikajace z pierwszej zasady termodynamiki zastosowanej do
przemian izobarycznych w uktadach jednofazowych.

13. Sformutowac i wyprowadzi¢ prawa Hessa i Kirchhoffa dla przemian izobarycznych.

14. Omoéwi¢ pojecia ciepta wtasciwego przy statej objetosci i przy statym cisnieniu. Wyprowadzi¢ ogdiny
zwigzek miedzy nimi i poda¢ jego fizyczne znaczenie. Zastosowa¢ uzyskane wyniki do gazu
doskonatego.

15. Omowic réwnanie stanu gazu doskonatego. Co to jest stata gazowa? Czemu fizycznie odpowiada jej
wartosc¢ liczbowa?

16. Przytoczy¢ twierdzenie Caratheodorego i wyjasni¢ jego fundamentalne znaczenie dla formalizmu
matematycznego termodynamiki fenomenologiczne;.

17. Sformutowac postulat istnienia entropii i czynnika catkujacego dla DQ. Jaki jest sens fizyczny czynnika
catkujacego?

18. Wykaza¢, ze w przemianie odwracalnej entropia przyrody nie ulega zmianie.

19. Wykaza¢, ze w przemianie nieodwracalnej entropia przyrody wzrasta.

20. Omowic bezposrednie wnioski wynikajace z drugiej zasady termodynamiki zastosowanej do przemian
izotermicznych (tgcznie 6 wnioskow).

21. Omowi¢ bezposrednie wnioski wynikajace z drugiej zasady termodynamiki zastosowanej do przemian
izotermiczno-izochorycznych

22. .Omowi¢ bezposrednie wnioski wynikajgce z drugiej zasady termodynamiki zastosowanej do przemian
izotermiczno-izobarycznych.

23. Omowi¢ bezposrednie wnioski wynikajace z drugiej zasady termodynamiki zastosowanej do przemian
izentropowych i izentropowo-izobarycznych

24. .Omowié warunki rownowagi termodynamicznej w Swietle drugiej zasady termodynamiki i zdefiniowac
potencjaty termodynamiczne.

25. Omoéw zwigzki pomiedzy potencjatami termodynamicznymi U(V,S), H(S,p), F(V,T), G(p,T).

26. Zakfadajac, ze znana jest entalpia swobodna w funkcji T i p wyliczy¢ SiV oraz F, Hi U.

27. Zakfadajac, ze znana jest energia swobodna w funkcji T iV wyliczy¢ Siporaz G, UiH.

28. Zdefiniowa¢ funkcje termodynamiczne dla uktadéw chemicznych.

29. Scharakteryzowac¢ w ogolnosci wielkosci intensywne i ekstensywne.

30. Wprowadzi¢ pojecie potencjatu chemicznego.

31. Zdefiniowaé pojecia aktywnosci chemicznej i wspotczynnikéw aktywnosci Lewisa.

32. Omowi¢ warunki rownowagi wzgledem przechodzenia sktadnikow pomiedzy fazami.

33. Sformutowac, wyprowadzi¢ i przedyskutowac regute faz Gibbsa.
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Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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