POLITECHNIKA KRAKOWSKA

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022

IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki

Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna - New

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: |

Kod kierunku: FT new

Specjalnosci: Modelowanie Komputerowe - New,Nowoczesne materiaty i nanotechnologie - New

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

NAZWA PRZEDMIOTU

Fizyka stat. i termod.

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Statistical physics and thermodynamics

KoD PRZEDMIOTU

WIMIF FT NEW oIS C10 21/22

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

5.00

SEMESTRY

5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentow z podstawami fizyki statystycznej

Cel 2 Zapoznanie studentow z wyprowadzeniem zasad termodynamiki z formalizmu fizyki statystycznej

Cel 3 Zapoznanie studentow z elementami kinetycznej teorii procesow transportu

Kod archiwizacji:




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 4 Zapoznanie studentow z podstawami teorii przejs¢ fazowych

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Zaliczenie kursu matematyki

2 Zaliczenie kursu fizyki ogolnej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna twierdzenie Liouvillea wraz z dowodem

EK2 Umiejetnosci Student potrafi na podstawie twierdzenia Liouvillea wyprowadzi¢ funkcje rozktadu dla zespotu
mikrokanonicznego

EK3 Wiedza Student zna zasady termodynamiki

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wyprowadzi¢ zasady termodynamiki z podstaw mechaniki statystycznej
EK5 Wiedza Student zna réwnanie transportu Boltzmanna

EK6 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzaé¢ réwnanie transportu Boltzmanna w przyblizeniu czasu relaksacji
EK7 Wiedza Student zna podstawy teorii przejsé fazowych

EKS8 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzaé¢ jednowymiarowy model Isinga

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Pojecie ciepla i energii. Bilans cieplny. Przemiany gazu doskonatego. 4
C2 Pojecie entropii. I zasada termodynamiki. 4
C3 Wielkosci ekstensywne i intensywne. Potencjaly termodynamiczne. 4
C4 Potencjaly termodynamiczne. Relacje Maxwella. 4
C5 Roéwnanie van der Wallsa, przejscia fazowe. 4
Cé6 Elementy kombinatoryki. Zmienne losowe. Zesp6él mikrokanoniczny. 4
Zastosowania zespolu kanonicznego. Paradoks Gibbsa. Rozktady kwantowe:
C7 . . - . . 6
Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Elementy termodynamiki fenomenologicznej - pojecia podstawowe, I zasada
termodynamiki, energia wewnetrzna, II zasada termodynamiki, entropia, rownania
podstawowe, potencjaly termodynamiczne, IIT zasada termodynamiki

Podstawy klasycznej mechaniki statystycznej - przestrzen fazowa, zesol, srednie po
zespole, twierdzenie Liouvillea, mikrostany, hipoteza jednakowego
prawdopodobienistwa, makrostan, stan rownowagi statystycznej, zespot
mikrokanoniczny

Mechanika statystyczna - entropia, warunki rownowagi termodynamicznej, procesy
kwazistatyczne, entropia gazu doskonalego w rozkladzie mikrokanonicznym,
paradoks Gibbsa, statystyczna interpretacja zasad termodynamiki

Zespo6! kanoniczny i wielki zesp6t kanoniczny - funkcja rozdzialu, gaz doskonaly
w obu rozkladach, zasada ekwipartycji energii, por6wnanie zespoléw, rozktad
Maxwella oraz kwantowe funkcje rozkladu Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina,
jednowymiarowy model Isinga

Stany nieréwnowagowe - elementy kinetycznej teorii procesow transportu,
réwnanie transportu Boltzmanna, podstawy teorii przej$¢ fazowych

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 135
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne
P2 Egzamin pisemny
P3 Egzamin ustny

P4 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 70% obecnos$ci na é¢wiczeniach

W2 Do egzaminu moga przystapi¢ studenci, ktoérzy zaliczyli éwiczenia rachunkowe

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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NA OCENE 2.0 Student nie zna sposobu okreslenia zespotu statystycznego

NaA OCENE 3.0 Student zna pojecie zespotu statystycznego

NA OCENE 3.5 Student zna hipoteze ergodyczna

NA OCENE 4.0 Student potrafi okresli¢ przestrzeri Gibbsa

NA OCENE 4.5 Student potrafi wyprowadzi¢ réwnanie na gestos¢ punktéw w przestrzeni Gibbsa

NA OCENE 5.0 f);ullrll(i.{ircl)zv potrafi omoéwié¢ konsekwencje wyprowadzonego rownania na gestosé
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie zna twierdzenia Liouvillea

NA OCENE 3.0 Student zna twierdzenie Liouvillea

NA OCENE 3.5 fS;ZuO(ijgt potrafi pokazaé¢ zasade zachowania gestosci punktow w przestrzeni

NA OCENE 4.0 Student potrafi wyjasni¢ pojecie rownowagi statystycznej

NA OCENE 4.5 Student potrafi wyprowadzi¢ funkcje rozktadu dla zespotu mikrokanonicznego

Student potrafi wyprowadzi¢ funkcje rozktadu dla zespotu mikrokanonicznego
NA OCENE 5.0 oraz wyprowadzié¢ rownanie gazu doskonatego dla uktadu opisywanego zespotem
mikrokanonicznym

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Student nie zna zasad termodynamiki

NA OCENE 3.0 Student zna zasady termodynamiki

NA OCENE 3.5 Student zna I zasade termodynamiki oraz przyktady zastosowan

NA OCENE 4.0 Student zna II zasade termodynamiki oraz przyktady zastosowan

NA OCENE 4.5 Student zna III zasade termodynamiki oraz przyklady zastosowan

NA OCENE 5.0 Student zna wszystkie zasady termodynamiki oraz przyklady zastosowan
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 St;l;ig;tagi; ;;(éir:,rfiikvi\z};izi;isi ;sz(;s;bu wyprowadzania zasad termodynamiki

NA OCENE 3.0 if;ie;fi lzostsjtﬁy ;zgiiir;c spos6b wyprowadzania zasad termodynamiki z podstaw

NA OCENE 3.5 Stt;cc}l](;ltl}t]c[z)(r)lgaﬁ wyprowadzié¢ I zasade termodynamiki z podstaw mechaniki
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Student potrafi wyprowadzi¢ II zasade termodynamiki z podstaw mechaniki

NA OCENE 4.0 statystycznej

NA OCENE 4.5 Stt;g(;rtl}t’c[z)(r)l;aﬁ wyprowadzié¢ III zasade termodynamiki z podstaw mechaniki

NA OCENE 5.0 ISI;u;Cc;leaI;ti ﬁ)iosts:g ;z:}}]ff;ggadzié wszystkie zasady termodynamiki z podstaw
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Student nie zna pojecia stanu nieréwnowagowego

NA OCENE 3.0 Student zna pojecie stanu nieréwnowagowego

NA OCENE 3.5 i;c;%f;‘iol;:;zfiv }Zirowadzié klasyczna funkcje rozkladu dla stanéw

NA OCENE 4.0 Student potrafi wprowadzi¢ pojecie stanu stacjonarnego

NA OCENE 4.5 Student potrafi wyprowadzi¢ réwnanie transportu Boltzmanna

NA OCENE 5.0 IS)E;}(}S;S e[i{oz:Zfimws}gz?:fiiisgzéwnanie transportu Boltzmanna i przedyskutowaé
EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Student nie zna réwnania transportu Boltzmanna

NA OCENE 3.0 Student zna réwnanie transportu Boltzmanna

NA OCENE 3.5 ‘87;1;(35;1:) Ej(;’gilﬁ;ziss;érerlr;ic;i?irozwi@zywania roéwnania transportu Boltzmanna

NA OCENE 4.0 icll?ll(li{eszzzj{)(étll;agiylgzzzizzsétZi’){wnanie transportu Boltzmanna w przyblizeniu czasu

NA OCENE 4.5 Student potrafi wyprowadzi¢ prawo Ficka

NA OCENE 5.0 Student potrafi wyprowadzié¢ prawo Fouriera
EFEKT KSZTALCENIA 7

NA OCENE 2.0 Student nie zna pojecia fazy

Na OCENE 3.0 Student zna pojecia fazy

NA OCENE 3.5 Student zna klasyfikacje przejsé¢ fazowych Ehrenfesta

NA OCENE 4.0 Student zna konstrukcje Maxwella

NA OCENE 4.5 Student zna wykladniki krytyczne

NA OCENE 5.0 Student zna teorie przejs¢ fazowych Landaua

EFEKT KSZTALCENIA 8

Strona 6/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 2.0 Student nie zna modelu Isinga

NA OCENE 3.0 Student zna modelu Isinga

NA OCENE 3.5 Student potrafi pokazaé¢ zastosowanie modelu Isinga

NA OCENE 4.0 Student potrafi zapisa¢ funkcje rozdziatu dla jednowymiarowego modelu Isinga

NA OCENE 4.5 St.udent potrafi wyznaczy¢ funkcje rozdzialu dla jednowymiarowego modelu
Isinga metoda macierzy transferu

NA OCENE 5.0 ?;;i;gopotraﬁ rozwigzaé jednowymiarowy model Isinga i wykazaé¢ brak przejscia

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
F1 F2 F3 P1 P2
EK1 Cel 1 C1 C2 W2 N1 N2 N3 P3 P4
F1 F2 F3 P1 P2
EK2 Cel 2 C1 C2 W2 N1 N2 N3 P3 P4
F1 F2 F3 P1 P2
EK3 Cel 2 C3 W1 N1 N2 N3 P3 P4
F1 F2 F3 P1 P2
EK4 Cel 2 C3 W3 N1 N2 N3 P3 P4
F1F2 F3 P1 P2
EK5 Cel 3 C4 W5 N1 N2 N3 P3 P4
F1 F2 F3 P1 P2
EK6 Cel 3 C4 W5 N1 N2 N3 P3 P4
F1 F2 F3 P1 P2
EK7 Cel 4 C5 W5 N1 N2 N3 P3 P4
EKS8 Cel 4 C6 C7 W4 N1 N2 N3 Fl FQP?IT:;EI P2
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Kerson Huang — Podstawy fizyki statystycznej, Warszawa, 2006, PWN

[2 | Agata Fronczak — Zadania i problemy z rozwigzaniami z termodynamiki i fizyki statystycznej, Warszawa,
206, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[3 | L.D. Landau, J.M. Lifszyc — Fizyka statystyczna, czesé I, Warszawa, 2011, PWN

[4 | R. Holyst, A. Poniewierski, A. Ciach — Termodynamika dla chemikow, fizykow i inZynieréw, Warszawa,
2003, Wydawnictwo UKSW

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Wlodzimierz Wojcik (kontakt: wlwojcik@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Sebastian Kubis (kontakt: skubis@pk.edu.pl)

2 prof. dr hab. Wlodzimierz Wojcik (kontakt: wlwojcik@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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