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WYDZIAL Podstawowych Probleméw Techniki

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim Termodynamika i fizyka statystyczna
Nazwa w jezyku angielskim Thermodynamics and Statistical Physics
Kierunek studiéw: Inzynieria Kwantowa

Specjalnosc (jesli dotyczy): ....cevvvieiniiinninnnnnns

Stopien studiow i forma:

I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu FZP002038W,FZP001139C
Grupa kursow NIE
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢ 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(Z2ZU)
Liczba godzin catkowitego 60 60
nakladu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie Egzamin / Egzamin / Egzamin /
na ocene na ocene zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
ocene* ocene* ocene*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs konicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 1,5 1,5
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

Wiedza, umiejetnos$ci i kompetencje w zakresie:
1. Analiza matematyczna

2. Algebra

3. Wiedza z zakresu fizyki ogélnej
4. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki kwantowej




CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod mechaniki statystycznej oraz ich zwigzkéw z termodynamikq
C2 Nabycie wiedzy na temat mozliwych stosowanych opiséw uktadéw klasycznych i kwantowych
C3 Nabycie wiedzy w zakresie tworzenia i rozwigzywania statystycznych modeli gazéw klasycznych
i kwantowych
C4 Nabycie wiedzy na temat podstawowych wlasnosci termodynamicznych ukltadéw klasycznych i kwantowych
C5 Opanowanie umiejetnosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy w zakresie r6znych modeli fizyki
statystycznej opisujacych zjawiska termodynamiczne

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy:
PEK_WOI zna zasady termodynamiki, rozumie metody wyznaczania wielkosci termodynamicznych
dla uktadéw réwnowagowych oraz potrafi uzasadni¢ ograniczenia i rtbwnowaznos$¢
stosowanych metod
PEK_WO02 zna i rozumie pojecia zespotdw statystycznych, rGwnowaznosci stosowanych opiséw oraz
umie je odnie$¢ do badanych ukladéw klasycznych i kwantowych
PEK_WO03 zna modele podstawowych uktadéw — wybranych gazéw klasycznych i kwantowych
oraz ich wlasnosci termodynamiczne, relacjonuje zachodzace zjawiska i wiasnosci
opisujacych je wielkosci
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzystac¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatéw Zrédtowych oraz
dokonywac ich przegladu
PEK_K02 ma znajomo$¢ aparatu fizyki statystycznej w zakresie umozliwiajacym studiowanie
literatury naukowej oraz poznawanie, rozwijanie i zreferowanie innych zagadnien

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyklad Liczba godzin

Podstawowe pojecia: parametry termodynamiczne, r6wnanie stanu,
wielkosci ekstensywne i intensywne, funkcje stanu, procesy qwazista-
tyczne. ,,Zerowe prawo termodynamiki” i temperatura empiryczna.l
zasada termodynamiki. Energia wewnetrzna i entalpia.

Wyl

IT zasada termodynamiki. Twierdzenie Carnota o sprawnosci silnikow
cieplnych. Definicja skali temperatur Kelvina. Twierdzenie Clausiusa.
Definicja entropii. Entropia jako funkcji stanu. Warunki réwnowagi
termodynamicznej

Potencjaty termodynamiczne dla ukladow o zmiennej liczbie czastek i
Wy3 | definicja potencjatu chemicznego. Wielkos$ci parcjalne (czastkowe). 2
Potencjat chemiczny jako parcjalny czastkowy potencjat Gibbsa.

Warunki rownowagi termodynamicznej w ukladach wielofazowych i
wieloskladnikowych. Regula faz Gibbsa. Klasyfikacje Ehrenfesta
przejsc¢ fazowych. Cechy charakterystyczne przejs¢ fazowych pierw-
szego i drugiego rodzaju.

Wy4

Wy5 | Przestrzen fazowa, ergodycznos¢, funkcja rozktadu, entropia, row- 3




nanie Liouville'a

Wy6

Rozklady mikrkanoniczny: funkcja rozktadu, entropia, temperatura.

Wy7

Rozklad kanoniczny: wyprowadzenie z rozktadu mikrokanoniczne-
go, suma statystyczna, fluktuacje energii, rozklad kanoniczny dla

gazu klasycznych czastek nieoddziatujacych (réwnanie stanu gazu
doskonatego i jego energia wewnetrzna), zasada ekwipartycji ener-

gii.

Wielki rozktad kanoniczny: wyprowadzenie z rozktadu mikrokano-
nicznego, suma statystyczna, fluktuacje liczby czastek, rozklad ka-
noniczny dla gazu klasycznych czastek nieoddziatujacych: potenjat
chemiczny.

Wy9

Operator statystyczny, stany czyste i mieszane, entropia

Wy10

Rozklad kanoniczny: operator statystyczny i maksimum entropii

Wwyll

Wielki rozktad kanoniczny: operator statystyczny i maksimum
entropii

Wyl2

Czastki nierozrdznialne: fermiony i bozony, Rozklady Fermiego-
Diraca i Bosego-Einsteina

Wyl3

Kondensacja Bosego-Einsteina

30

Forma zajec - ¢wiczenia

Wybrane relacje i torzsamosci termodynamiczne dla proceséw
kwazistatycznych

Wz6r Stirlinga, rozktad mikrokanoniczny w uktadzie zamknietym
dwustanowym, rownowaga termodynamiczna w ukladzie otwartym
dwustanowym, rozktad mikrokanoniczny dla nieoodziatujacych czastek
klasycznych.

Rozklad Maxwella-Boltzmanna: wyprowadzenie z rozktadu kanonicznego i
zastosowania.

Operator statystyczny: dowody wybranych wlasnosci i torzsamosci, rozklady
Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina, wlasnosci kondensatu Bosego-
Einsteina.

Model Isinga: rozwiazania dla tancucha, przyblizenie sredniego pola,
algorytm Metropolisa.

Liczba
godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyklady problemowy — metoda tradycyjna




Wyklad — udostepniony w sieci zapis elektroniczny

Cwiczenia problemowe z przeliczeniami — metoda tradycyjna

Cwiczenia problemowe, uzupehienia — prezentacje multimedialne

Konsultacje

Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen

Samodzielne przygotowanie prezentacji podanego zagadnienia - wykorzystanie aktualnej
literatury przedmiotu

Nk WwWN

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F2 PEK_WO01, Egzamin pisemny.
PEK_WO02,
PEK_W03,
PEK_KO01,
PEK_KO02

P=F2 (ocena z wyk}adu)

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. K. Huang, Podstawy fizyki statystycznej

2. A.I. Anselm, Podstawy fizyki statystycznej i termodynamiki
3. K. Guminski, Termodynamika

4. K. Sznajd-Weron, Wstep do fizyki statystycznej — skrypt

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
1. L.D. Landau, E.M. Lifszyc, Fizyka Statystyczna tom 5, PWN 2012

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Marcin Mierzejewski, marcin.mierzejewski@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Termodynamika i fizyka statystyczna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Inzynieria Kwantowa

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego™**
dotyczy)**
PEK_W01 K1INK_W02, K1INK_W03 C1,C2,C3,C4 Wyl- 1,2,5
(wiedza) Wy4,Cwl
PEK_W02 K1INK_W02, K1INK_W03 C1,C2,C3,C4 | Wy5-Wyl3, 1,2,5
Cw2-Cw5
PEK_W03 K1INK_W03 C1,C2,C3,C4 | Wy5-Wyl3, 1,2,5
Cw2-Cw5s
PEK_KO01 K1INK_KO01, K1INK_K03 C1, C2, C3, Wyl-Wyl3, 1,2,3,4,5,6,7
(kompetencje) C4,C5 Cw1-Cw5s
PEK_K02 K1INK_K01, KIINK_KO03 C1,C2,C3, | Wyl-Wyl3, 1,2,3,4,5,6,7
C4,C5 Cwi1-Cw5

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*** _ 7 tabeli powyzej
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