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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami termodynamiki fenomenologicznej, ze
szczegoblnym naciskiem na ogolnos¢ i uniwersalno$¢ zasad termodynamiki zerowej, pierwszej i drugiej.
Zasady termodynamiki zilustrowane bedg réznorakimi przyktadami zastosowan.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_W04] Posiada pogtebiong
praktyczna i teoretyczng
znajomos¢ fizycznych i
chemicznych metod
eksperymentalnych
nanotechnologii .

Program zaje¢ obejmuje
termodynamike materiatéw
magnetycznych i dielektrycznych

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_WO09] Posiada poszerzong
znajomos¢ terminologii angielskiej
z zakresu fizyki i matematyki, a
takze chemii, informatyki, techniki.

Program zaje¢ obejmuje
termodynamike materiatéw
magnetycznych i dielektrycznych

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_UO06] Potrafi planowac i
przeprowadzac obliczenia
teoretyczne, numeryczne i
symulacje zjawisk i procesow,
krytycznie analizowac ich wyniki,
wyciaga¢ wnioski i formutowacé
umotywowane opinie — w ramach

specjalnosci.

Umiejetnos$¢ rozwigzywania zadan
rachunkowych i analizy procesow
termodynamicznych

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

Tresci przedmiotu

WYKLAD: Pojecia podstawowe. Zerowa zasada termodynamiki. Pierwsza zasada termodynamiki jako
prawo zachowania energii. Druga zasada termodynamiki. Entropia. Potencjaty termodynamiczne. Podstawy
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 réwnowagi. Potencjaty termodynamiczne i ich wiasciwosci. Przyktady zastosowan

termodynamiki w fizyce materiatéw
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Wymagania wstepne Podstawowa wiedza w zakresie przedmiotéw: fizyka i matematyka.

i dodatkowe
Sposoby i kryteria Sposéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j
oceniania 03'3,_Qan.y0h Egzamin pisemny z teorii 51.0% 50.0%
efektow uczenia sie Sprawdzian z rozwigzywania 51.0% 50.0%
zadan
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. 1. K. Guminski, Termodynamik, PWN 1982
Uzupetniajaca lista lektur 1. Mayhew R., Engineering thermodynamics/Work & Heat Transfer. J.
Wiley & Sons Inc. 1993. USA.
Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Thermodynamics - Moodle ID: 26532
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=26532

Zdefiniowa¢ pojecia uktadu termodynamicznego, fazy termodynamicznej, fazy jednolitej i niejednolitej.
Zdefiniowa¢ i oméwi¢ pojecie rownowagi termodynamiczne;.

Przyktadowe zagadnienia/ ;
3: Zdefiniowac pojecia ostony adiabatycznej i ostony diatermiczne;.
4
5

przyktadowe pytania/

realizowane zadania Sformutowac tzw. zerowa zasade termodynamiki. Zdefiniowac temperature empiryczna.

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

6. Sformutowac i omowi¢ postulat istnienia energii wewnetrznej. Sformutowac pierwsza zasade
termodynamiki.

7. Omowi¢ pojecia pracy elementarne;j i ciepta. Jaki jest zwigzek tych wielkosci ze infinitezymalnymi
zmianami energii wewnetrznej? Zwroci¢ 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. Oméwi¢ pojecia ciepta wtasciwego przy statej objetosci i przy statym ci$nieniu. Wyprowadzi¢ ogdiny
zwigzek miedzy nimi i podaé jego fizyczne znaczenie. Zastosowac¢ 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. Omowi¢ 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. .Omoéwi¢ warunki réwnowagi termodynamicznej w $wietle drugiej zasady termodynamiki i zdefiniowa¢
potencjaty termodynamiczne.

25. Omoéw zwigzki pomigdzy 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. Zakiadajac, ze znana jest energia swobodna w funkcji T iV wyliczy¢ Siporaz G, UiH.

28. Zdefiniowa¢ funkcje termodynamiczne dla uktadéw chemicznych.

29. Scharakteryzowa¢ 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 sktadnikdw pomiedzy fazami.

33. Sformutowac, wyprowadzi¢ i przedyskutowac regute faz Gibbsa.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu
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