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Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Dorota Warminska

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. inz. Dorota Warminska

Formy zajeé

Forma zaje¢ Wyktad

Cwiczenia Laboratorium

Projekt

Seminarium |RAZEM

Liczba godzin zaje¢ [30.0

0.0 30.0 0.0

0.0 60

W tym liczba godzin zajeé na odlegtos¢: 0.0

Adres kursu na platformie eNauczanie: https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=3673

Moodle ID: 3673 Termodynamika

https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=3673

Aktywno$¢ studenta
i liczba godzin pracy

Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wlasna RAZEM
dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 35.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami analizy termodynamicznej proceséw
fizykochemicznych, zwtaszcza réwnowag chemicznych i réwnowag fazowych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K6_UO06] potrafi integrowacé
uzyskane informacje, dokonywaé
ich interpretacji , a takze wycigga¢
whnioski oraz formutowac i
uzasadniac¢ opinie

Student potrafi opisywac i
analizowac ukfady
fizykochemiczne z
termodynamicznego punktu
widzenia, zwtaszcza rownowagi
chemiczne i rownowagi fazowe.

[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_KO01] rozumie potrzebe
podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych; ma
Swiadomos¢ wiasnych ograniczen
i wie, kiedy zwrdcic sie do
ekspertow, potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace
realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadan

Student rozumie potrzebe
poszerzania swojg wiedzy oraz
ma $wiadomos$¢é wiasnych
ograniczen.

[SK5] Ocena umiejetnosci
rozwigzywania problemow
wystepujgcych w praktyce
[SK3] Ocena umiejetnosci
organizacji pracy

[K6_W02] ma wiedze z zakresu

Student potrafi wykorzystywac

[SW1] Ocena wiedzy

fizyki i chemii przydatng do wiedze faktograficznej
formutowania i rozwigzywania z zakresu matematyki, fizyki i
prostych zadan z zakresu nauki o | chemii pod katem opisu
materiatach termodynamicznego.
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Wprowadzenie do termodynamiki: podstawowe pojecia i definicje, termometria oraz skale temperatury.
Pierwsza zasada termodynamiki pojecia ciepta i pracy, energia wewngtrzna uktadu. Przemiany
termodynamiczne gazéw doskonatych i rzeczywistych, procesy cykliczne. Molowa pojemnos¢ cieplna gazu
doskonatego. Podstawy termochemii: efekty cieplne reakcji chemicznych, prawo Hessa, standardowe
entalpie spalania i tworzenia zwigzkéw chemicznych. Wplyw temperatury oraz stanu skupienia reagentow
na standardowy efekt cieplny przemiany. Procesy odwracalne i nieodwracalne. Druga zasada
termodynamiki, entropia jako miara stopnia nieuporzgdkowania uktadu. Trzecia zasada termodynamiki.
Potencjaty termodynamiczne: energia swobodna Helmholtza i entalpia swobodna Gibbsa. Zaleznos$¢
potencjatu Gibbsa od temperatury i ci$nienia. Stany skupienia materii oraz przemiany fazowe w uktadzie
jednosktadnikowym. Polimorfizm i alotropia. Analiza wybranych diagraméw fazowych, uktady mono- i
enancjotropowe. Diagramy fazowe uktadéw dwuskiadnikowych cieczpara oraz réwnowagi fazowe w
skondensowanych uktadach dwusktadnikowych. Gazy rzeczywiste: wspdtczynnik $cisliwosci, wirialne
réwnanie stanu gazu, réwnanie van der Waalsa. Lotno$¢ gazéw. Réwnowaga chemiczna: uktady homo- i
heterofazowe z jedna reakcjg chemiczng. Wptyw temperatury na potozenie stanu rownowagi chemiczne;j.
Zasada Le Chateliera (reguta przekory).

Tresci przedmiotu - laboratoria

Pomiar statych fizykochemicznych cieczy

Kalorymetria

Diagram fazowy ciecz para w ukfadzie dwusktadnikowym
Pomiar preznosci pary nasyconej cieczy

Wyznaczanie funkcji termodynamicznych ogniwa

abrwN =

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos$¢ matematyki, fizyki i chemii na poziomie studiéw | stopnia.

Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
oceniania osigganych wykonanie 5 ¢wiczen i oddanie | 100.0% 50.0%
efektow uczenia sie sprawozdan
egzamin pisemny 50.0% 50.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Henryk Buchowski, Waldemar Ufnalski, "Podstawy

termodynamiki", WNT, Warszawa 1998.

2. Henryk Buchowski, Waldemar Ufnalski, Gazy, cieczy, ptyny",
WNT, Warszawa 1994.

3. Atkins P.W.: Chemia Fizyczna, PWN, Warszawa, 2007.

4. Krzysztof Pigon, Zdzistaw Ruziewicz, Chemia Fizyczna, PWN,
Warszawa, 2005

Uzupetniajaca lista lektur 1. Wyktady z chemii fizycznej (praca zbiorowa). Wydawnictwo NT

3.Eksperymentalna chemia fizyczna.Red.: H.Strzelecki, Wydawnictwo
PG

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Zdefiniowac¢ i oméwi¢ pojecie rownowagi termodynamiczne;j.

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

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

Sformutowacé, wyprowadzi¢ i przedyskutowac regute faz Gibbsa.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Data wygenerowania:

13.02.2026 17:44
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