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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU - WYKLAD
Nazwa w jezyku polskim: Termodynamika i fizyka statystyczna
Nazwa w jezyku angielskim: Thermodynamics and Statistical Physics
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria kwantowa
Specjalnosc¢ (jesli dotyczy): ..............coiviiiiiiiini.
Stopien studiéow i forma: I stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ...FZP001085W.............
Grupa kurséw NIE
Wyklad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta 90
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCIJI

Wiedza z zakresu fizyki og6lnej
Podstawowa wiedza z zakresu fizyki kwantowej
Umiejetnos¢ postugiwania sie aparatem analizy matematycznej i algebry liniowej
Podstawowe umiejetnosci stosowania funkcji zespolonych i rozwigzywania rownan
rozniczkowych

5. Kompetencje w zakresie docierania do uzupetniajacych obszaréow wiedzy i

umiejetnosci
6. Kompetencje organizacyjne zwigzane z przekazem informacji

PN

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod mechaniki statystycznej oraz ich zwigzkdw z termodynamika
C2 Nabycie wiedzy na temat mozliwych stosowanych opiséw ukladéw klasycznych i kwantowych
C3 Nabycie wiedzy w zakresie tworzenia i rozwiazywania statystycznych modeli gazéw klasycznych
i kwantowych
C4 Nabycie wiedzy na temat podstawowych wlasnosci termodynamicznych uktadéw 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_WO01 zna zasady termodynamiki, rozumie metody wyznaczania wielkosci termodynamicznych
dla uktadéw réwnowagowych oraz potrafi uzasadni¢ ograniczenia i rownowazno$¢é
stosowanych metod

PEK_WO02 znairozumie pojecia zespotow statystycznych, rownowaznos$ci stosowanych opiséw oraz
umie je odnie$¢ do badanych uktadéw klasycznych i kwantowych

PEK_WO03 zna modele podstawowych uktadow — wybranych gazéw klasycznych i kwantowych oraz
ich wilasnos$ci termodynamiczne, relacjonuje zachodzace zjawiska i wlasnosci opisujacych
je wielkosci

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 potrafi korzysta¢ z literatury naukowej, w tym dociera¢ do materiatow Zrédtowych oraz
dokonywac ich przegladu

PEK_KO02 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

Postulaty klasycznej mechaniki statystycznej, przestrzen fazowa, ze-
spot statystyczny, postulat rownego a priori prawdopodobienstwa, ze-
Wyl |sp6t mikrokanoniczny, objetoS¢ zespotu, definicja entropii — wzor 4
Boltzmanna, termodynamiczna temperatura bezwzgledna, zasady ter-
modynamiki

Zasada ekwipartycji energii, twierdzenie o wiriale, hipoteza
ergodyczna, energia i pojemnos¢ cieplna gazow klasycznych

Zespot kanoniczny, gesto$¢ standw — czynnik Boltzmanna, suma staty-
styczna, energia swobodna, fluktuacje energii w zespole kanonicznym,
rownowaznos¢ entropii w zespotach kanonicznym i mikrokanonicz-
nym, wielki zespo6l kanoniczny, potencjatl chemiczny, aktywnos¢, ci-
Snienie, wielka suma statystyczna, rownanie stanu, fluktuacje liczby
czastek, potencjat termodynamiczny

Wy3

Kwantowa mechanika statystyczna, postulaty rownego a priori praw-
dopodobienstwa i faz przypadkowych, macierz gestosci i operator ge-
stosci, zespoly mikrokanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny,
zwigzki z termodynamika, Srednie termiczne, zasady termodynamiki

Doskonate gazy kwantowe, dwa rodzaje statystyk, reprezentacja liczb
obsadzen, formuly dla sum statystycznych, rownanie stanu, $rednia
liczba czastek, doskonaty gaz Fermiego, doskonaly gaz Bosego, ener-
gia wewnetrzna i rownanie stanu, przejscie do gazu Boltzmanna

Doskonaty gaz Fermiego — gaz elektronowy w metalach, rozwiniecie
asymptotyczne metoda Sommerfelda, przypadek wysokich temperatur
i matych gestosci, metoda kolejnych przyblizen, przypadek niskich
temperatur i duzych gestosci, energia Fermiego i temperatura Fermie-
go, rozwiniecie potencjalu chemicznego, energia wewnetrzna, ciepto
wilasciwe, ciSnienie gazu Fermiego

Wy7 |Doskonaly gaz Bosego: 4
fotony, energia wewnetrzna, wzér Plancka, cieplo wiasciwe, prawo
Stefana-Boltzmanna, prawo Wiena;

fonony, model Debye’a, energia wewnetrzna, temperatura Debye’a,




ciepto wilasciwe dla wysokich i niskich temperatur, prawo Dulonga-
Petita

Kondensacja Bosego-Einsteina, objetos¢ krytyczna i temperatura kry-
tyczna, Srednia liczba obsadzen stanéw z p = 0, réwnanie stanu, row-
Wy8 |nanie Clapeyrona, ciepto utajone — przejscie fazowe I rodzaju, energia 3
wewnetrzna i ciepto wlasciwe, odniesienie do nadciektego He*, kon-
densat atomow metali alkalicznych

Normalny i nadciekty He*, dwusktadnikowy model Tiszy, model Lan-
daua, fononowe i rotonowe ciepto wlasciwe

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyklady problemowy — metoda tradycyjna

Wyklad — udostepniony w sieci zapis elektroniczny

Seminaria problemowe z przeliczeniami — metoda tradycyjna

Seminaria problemowe, uzupehienia — prezentacje multimedialne

Konsultacje

Praca wiasna — przygotowanie do seminariow

Samodzielne przygotowanie prezentacji podanego zagadnienia - wykorzystanie aktualnej
literatury przedmiotu

Nk =

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAECENIA

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

F3 PEK_WO01 egzamin
PEK_W02
PEK_WO03
PEK_K02

P=F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Huang Mechanika statystyczna

[2] K. Huang Podstawy fizyki statystycznej

[3] A.L. Anselm Podstawy fizyki statystycznej i termodynamiki

[4] K. Zalewski Wyklady z termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej
[5] K. Guminski Termodynamika

[6] F. Reif Fizyka statystyczna

[7] R.S. Ingarden

A. Jamiotkowski

R. Mrugata Fizyka statystyczna i termodynamika
[8] A.N. Matwiejew Fizyka czasteczkowa
[9] A. Sukiennicki

A. Zagorski Fizyka ciala stalego




[10]
[11]

[12]

[13]

[14]
[15]
[16]

R. Gonczarek

J. Klamut

K. Durczewski

J. Sznajd

J.J. Binney

N.J. Dowrick
A.J. Fisher
M.E.J. Newman
A.H. Morrish
R.M. White

Sz. Szczeniowski

Teoria przejs¢ fazowych — wybrane zagadnienia
J. R. Dorfman Wprowadzenie do teorii chaosu w
nier6wnowagowej mechanice statystycznej

Wstep do fizyki przejs¢ fazowych

Zjawiska krytyczne

Fizyczne podstawy magnetyzmu

Kwantowa teoria magnetyzmu

Fizyka doswiadczalna II — ciepto i fizyka czasteczkowa

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

Prof. dr hab. inz. Ryszard Gonczarek, ryszard.gonczarek@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 narzedzia
efekt . efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** | dydaktycznego***
ksztalcenia kierunku studioéw i specjalnosci (o ile
dotyczy)**
PEI.(_WOI K1INK_W02, K1INK_W03 C1,C2,C3,C4 | Wyl, Wy2, Wy3 1,2,5
(wiedza)
PEK_W02 | KI1INK W02, KIINK W03 C1,C2,C3,C4 Wy4, Wy5 1,2,5
PEK_W03 K1INK_W03 C1,C2,C3,Cc4 WyG,Xx%,WyB, 1,2,5
PEK_KO! KI1INK_KO01, K1INK_K03 Cl1, C2, C3, C4, Wyl — Wy9, 1-7
(kompetencje) C5
PEK_KO02 K1INK_KO01, K1INK_K03 C1, C2(,:5CS, C4, Wyl — Wy9, 1-7

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