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Wydział Inżynierii Materiałowej i Fizyki

Kierunek studiów: Fizyka Techniczna - New Profil: Ogólnoakademicki

Forma sudiów: stacjonarne Kod kierunku: FT new

Stopień studiów: I

Specjalności: Modelowanie Komputerowe - New,Nowoczesne materiały i nanotechnologie - New

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Fizyka stat. i termod.

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Statistical physics and thermodynamics

Kod przedmiotu WIMiF FT NEW oIS C10 21/22

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 5.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

5 30 30 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawami fizyki statystycznej

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

Cel 3 Zapoznanie studentów z elementami kinetycznej teorii procesów transportu

Kod archiwizacji:
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Cel 4 Zapoznanie studentów z podstawami teorii przejść fazowych

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczenie kursu matematyki

2 Zaliczenie kursu fizyki ogólnej

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna twierdzenie Liouvillea wraz z dowodem

EK2 Umiejętności Student potrafi na podstawie twierdzenia Liouvillea wyprowadzić funkcję rozkładu dla zespołu
mikrokanonicznego

EK3 Wiedza Student zna zasady termodynamiki

EK4 Umiejętności Student potrafi wyprowadzić zasady termodynamiki z podstaw mechaniki statystycznej

EK5 Wiedza Student zna równanie transportu Boltzmanna

EK6 Umiejętności Student potrafi rozwiązać równanie transportu Boltzmanna w przybliżeniu czasu relaksacji

EK7 Wiedza Student zna podstawy teorii przejść fazowych

EK8 Umiejętności Student potrafi rozwiązać jednowymiarowy model Isinga

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Pojęcie ciepła i energii. Bilans cieplny. Przemiany gazu doskonałego. 4

C2 Pojęcie entropii. I zasada termodynamiki. 4

C3 Wielkości ekstensywne i intensywne. Potencjały termodynamiczne. 4

C4 Potencjały termodynamiczne. Relacje Maxwella. 4

C5 Równanie van der Wallsa, przejścia fazowe. 4

C6 Elementy kombinatoryki. Zmienne losowe. Zespół mikrokanoniczny. 4

C7
Zastosowania zespołu kanonicznego. Paradoks Gibbsa. Rozkłady kwantowe:
Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina. 6
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Elementy termodynamiki fenomenologicznej - pojęcia podstawowe, I zasada
termodynamiki, energia wewnętrzna, II zasada termodynamiki, entropia, równania
podstawowe, potencjały termodynamiczne, III zasada termodynamiki

5

W2

Podstawy klasycznej mechaniki statystycznej - przestrzeń fazowa, zesół, średnie po
zespole, twierdzenie Liouvillea, mikrostany, hipoteza jednakowego
prawdopodobieństwa, makrostan, stan równowagi statystycznej, zespół
mikrokanoniczny

4

W3
Mechanika statystyczna - entropia, warunki równowagi termodynamicznej, procesy
kwazistatyczne, entropia gazu doskonałego w rozkladzie mikrokanonicznym,
paradoks Gibbsa, statystyczna interpretacja zasad termodynamiki

7

W4

Zespół kanoniczny i wielki zespół kanoniczny - funkcja rozdziału, gaz doskonały
w obu rozkładach, zasada ekwipartycji energii, porównanie zespołów, rozkład
Maxwella oraz kwantowe funkcje rozkładu Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina,
jednowymiarowy model Isinga

8

W5
Stany nierównowagowe - elementy kinetycznej teorii procesów transportu,
równanie transportu Boltzmanna, podstawy teorii przejść fazowych 6

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 15

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 135

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Odpowiedź ustna

F3 Zadanie tablicowe

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne

P2 Egzamin pisemny

P3 Egzamin ustny

P4 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 70% obecności na ćwiczeniach

W2 Do egzaminu mogą przystapić studenci, którzy zaliczyli ćwiczenia rachunkowe

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1
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Na ocenę 2.0 Student nie zna sposobu określenia zespołu statystycznego

Na ocenę 3.0 Student zna pojęcie zespołu statystycznego

Na ocenę 3.5 Student zna hipotezę ergodyczną

Na ocenę 4.0 Student potrafi określić przestrzeń Gibbsa

Na ocenę 4.5 Student potrafi wyprowadzić równanie na gęstość punktów w przestrzeni Gibbsa

Na ocenę 5.0
Student potrafi omówić konsekwencje wyprowadzonego równania na gęstość
punktów

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie zna twierdzenia Liouvillea

Na ocenę 3.0 Student zna twierdzenie Liouvillea

Na ocenę 3.5
Student potrafi pokazać zasadę zachowania gęstości punktów w przestrzeni
fazowej

Na ocenę 4.0 Student potrafi wyjaśnić pojęcie równowagi statystycznej

Na ocenę 4.5 Student potrafi wyprowadzić funkcję rozkładu dla zespołu mikrokanonicznego

Na ocenę 5.0
Student potrafi wyprowadzić funkcję rozkładu dla zespołu mikrokanonicznego
oraz wyprowadzić równanie gazu doskonałego dla układu opisywanego zespołem
mikrokanonicznym

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie zna zasad termodynamiki

Na ocenę 3.0 Student zna zasady termodynamiki

Na ocenę 3.5 Student zna I zasadę termodynamiki oraz przykłady zastosowań

Na ocenę 4.0 Student zna II zasadę termodynamiki oraz przykłady zastosowań

Na ocenę 4.5 Student zna III zasadę termodynamiki oraz przyklady zastosowań

Na ocenę 5.0 Student zna wszystkie zasady termodynamiki oraz przyklady zastosowań

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi wyjaśnić sposobu wyprowadzania zasad termodynamiki
z podstaw mechaniki statystycznej

Na ocenę 3.0
Student potrafi wyjaśnić sposób wyprowadzania zasad termodynamiki z podstaw
mechaniki statystycznej

Na ocenę 3.5
Student potrafi wyprowadzić I zasadę termodynamiki z podstaw mechaniki
statystycznej
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Na ocenę 4.0
Student potrafi wyprowadzić II zasadę termodynamiki z podstaw mechaniki
statystycznej

Na ocenę 4.5
Student potrafi wyprowadzić III zasadę termodynamiki z podstaw mechaniki
statystycznej

Na ocenę 5.0
Student potrafi wyprowadzić wszystkie zasady termodynamiki z podstaw
mechaniki statystycznej

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie zna pojęcia stanu nierównowagowego

Na ocenę 3.0 Student zna pojęcie stanu nierównowagowego

Na ocenę 3.5
Student potrafi wprowadzić klasyczną funkcję rozkladu dla stanów
nierównowagowych

Na ocenę 4.0 Student potrafi wprowadzić pojęcie stanu stacjonarnego

Na ocenę 4.5 Student potrafi wyprowadzić równanie transportu Boltzmanna

Na ocenę 5.0
Student potrafi wyprowadzić równanie transportu Boltzmanna i przedyskutować
przypadek stanu stacjonarnego

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student nie zna równania transportu Boltzmanna

Na ocenę 3.0 Student zna równanie transportu Boltzmanna

Na ocenę 3.5
Student potrafi opisać metodę rozwiązywania równania transportu Boltzmanna
w przybliżeniu czasu relaksacji

Na ocenę 4.0
Student potrafi rozwiązać równanie transportu Boltzmanna w przybliżeniu czasu
relaksacji dla dyfuzji czastek

Na ocenę 4.5 Student potrafi wyprowadzić prawo Ficka

Na ocenę 5.0 Student potrafi wyprowadzić prawo Fouriera

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0 Student nie zna pojęcia fazy

Na ocenę 3.0 Student zna pojęcia fazy

Na ocenę 3.5 Student zna klasyfikację przejść fazowych Ehrenfesta

Na ocenę 4.0 Student zna konstrukcję Maxwella

Na ocenę 4.5 Student zna wykladniki krytyczne

Na ocenę 5.0 Student zna teorię przejść fazowych Landaua

Efekt kształcenia 8

Strona 6/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Na ocenę 2.0 Student nie zna modelu Isinga

Na ocenę 3.0 Student zna modelu Isinga

Na ocenę 3.5 Student potrafi pokazać zastosowanie modelu Isinga

Na ocenę 4.0 Student potrafi zapisać funkcję rozdziału dla jednowymiarowego modelu Isinga

Na ocenę 4.5
Student potrafi wyznaczyć funkcję rozdziału dla jednowymiarowego modelu
Isinga metodą macierzy transferu

Na ocenę 5.0
Student potrafi rozwiązać jednowymiarowy model Isinga i wykazać brak przejścia
fazowego

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 C1 C2 W2 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
P3 P4

EK2 Cel 2 C1 C2 W2 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
P3 P4

EK3 Cel 2 C3 W1 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
P3 P4

EK4 Cel 2 C3 W3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
P3 P4

EK5 Cel 3 C4 W5 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
P3 P4

EK6 Cel 3 C4 W5 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
P3 P4

EK7 Cel 4 C5 W5 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
P3 P4

EK8 Cel 4 C6 C7 W4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
P3 P4
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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 rozwiązaniami z termodynamiki i fizyki statystycznej, Warszawa,
206, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

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

[4 ] R. Hołyst, A. Poniewierski, A. Ciach — Termodynamika dla chemików, fizyków i inżynierów, Warszawa,
2003, Wydawnictwo UKSW

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. Włodzimierz Wójcik (kontakt: wlwojcik@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

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

2 prof. dr hab. Włodzimierz Wójcik (kontakt: wlwojcik@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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