Zat. nr 4 do ZW

WYDZIAL. PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w gzyku polskim: Termodynamika i fizyka statystyczna
Nazwa w jzyku angielskim: Thermodynamics and statistical physics
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): FizykaTechniczna
Nanoinzynieria/Fotonika
+/ 1l stopien*, stacjonarna / hiestacjonrarna*
obowizkowy fanbieralhy-f-ogélnoduczelniany *

Specjalnaé (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma:
Rodzaj przedmiotu:

Kod przedmiotu FZP003048W

Grupa kursow —FAK / NIE*
Wykiad Cwiczenia | Laboratorium Projekt Seminariuny

Liczba godzin zaj¢

zorganizowanych w Uczeln 30

(2zV)

Liczba godzin catkowitego

naktadu pracy studenta 60

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie nal zaliczenie na | zaliczenie na| zaliczenie na

na ocep* | ocerg* ocerg* ocerg* ocerg*
Dla grupy kurséw zaznaczy
kurs kaicowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2

w tym liczba punktéw
odpowiadajca zagciom
o charakterze praktycznym (f

N—

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajca zagciom
wymagajcym bezpéredniego
kontaktu (BK)

15

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu analizy matematycznej

2. Wiedza z zakresu fizyki

0golnej

3. Podstawowa wiedza z zakresu mechaniki kwantowej

\

C1 Nabycie wiedzy z zakresu metod mechaniki statysej oraz ich zwaizkéw z termodynamik
C2 Nabycie wiedzy na temat mlisvych stosowanych opiséw uktadow klasycznych i kigavych
C3 Nabycie wiedzy w zakresie tworzenia i rogayiwania statystycznych modeli gazéw klasyczny

i kwantowych

C4 Nabycie wiedzy na temat podstawowych wiasnermodynamicznych uktadow klasycznych i

kwantowych

C5 Opanowanie umiginosci studiowania literatury i prezentacji wiedzy wkeesie r@énych modeli

CELE PRZEDMIOTU

fizyki statystycznej opisggpych zjawiska termodynamiczne




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 zna zasady termodynamiki, rozumie metogisnaczania wielkai termodynamicznych
dla uktadéw rownowagowych oraz potrafi uzasadmraniczenia i rownowaosé
stosowanych metod

PEK_WO02 zna irozumie pgjia zespotow statystycznych, rownowmasci stosowanych opisow org
umie je odniét do badanych uktadow klasycznych i kwantowych

PEK _WO03 zna modele podstawowych uktadow — wylehrgazéw klasycznych i kwantowych or
ich wlasndci termodynamiczne, relacjonuje zachgokz zjawiska i wlasniei
opisupcych je wielkgci

Z zakresu umiefnosci:
PEK _UO01 postuguje srozwinigtym aparatem analizy matematycznej funkcji wielueamych i
funkcji specjalnych, potrafi rozezywat prostsze zagadnienia fizyki statystycznej

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 potrafi korzystaz literatury naukowej, w tym docigrao materiatowzrédtowych oraz
dokonywd ich przegidu

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé - wykiad Liczba godzin

Postulaty klasyczne] mechaniki statystycznej, pfrzes fazowa,
zespot statystyczny, postulat rownego a priori giapodobiéstwa,
Wyl |zespdt mikrokanoniczny, ofips¢ zespotu, definicja entropii — wzpr 4
Boltzmanna, termodynamiczna temperatura bezwingl, zasad
termodynamiki

<<

Zasada ekwipartycji energii, twierdzenie o wiridigoteza
ergodyczna, energia i pojemigccieplna gazow klasycznych

Zespot kanoniczny, ggtas¢ standw — czynnik Boltzmanna, suma
statystyczna, energia swobodna, fluktuacje enengii zespole
kanonicznym, rownowanos¢ entropii w zespotach kanonicznym i
mikrokanonicznym, wielki zesp6t kanoniczny, pot@hoghemiczny
aktywnas¢, cisnienie, wielka suma statystyczna, réwnanie stanu,
fluktuacje liczby castek, potencjat termodynamiczny

Kwantowa mechanika statystyczna, postulaty rownegopriori
prawdopodobigstwa i faz przypadkowych, maciergzsiicici i operator
gestasci, zespoty mikrokanoniczny, kanoniczny i wielkinaniczny,
Zwigzki z termodynami, srednie termiczne, zasady termodynamiki

Doskonate gazy kwantowe, dwa rodzaje statystykemgmtacija liczl
obsadza, formuty dla sum statystycznych, réwnanie staénednial
liczba castek, doskonaly gaz Fermiego, doskonaty gaz Bosego,
energia wewetrzna i rownanie stanu, prZeje do gazu Boltzmanna

1=

Wy5

Doskonaty gaz Fermiego — gaz elektronowy w metalazhwinicie
asymptotyczne metgdSommerfelda, przypadek wysokich temperatur
I matych gstasci, metoda kolejnych przyliden, przypadek niskich
temperatur i diych gstosci, energia Fermiego i temperatura
Fermiego, rozwiricie potencjatu chemicznego, energia wetmna,
ciepto wiaciwe, cénienie gazu Fermiego

\Z

Wy7 | Doskonaty gaz Bosego: 4




fotony, energia wewgrzna, wzor Plancka, ciepto witawe, prawag
Stefana-Boltzmanna, prawo Wiena;

fonony, model Debye’a, energia wegtrzna, temperatura Debye
ciepto wigciwe dla wysokich i niskich temperatur, prawo Dudan
Petita

a,

Kondensacja Bosego-Einsteina, gbj¢ krytyczna i temperatur
krytyczna, srednia liczba obsad#estandéw z p =0, rOwnanie star
réwnanie Clapeyrona, ciepto utajone — p$ezigj fazowe | rodzaju
energia wewetrzna i ciepto whaciwe, odniesienie do nadciekie
He', kondensat atoméw metali alkalicznych

a
nu,

, 3
go

Normalny i nadciekly He dwusktadnikowy model Tiszy, model 2

Landaua, fononowe i rotonowe ciepto vdave

Suma godzin

30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktady problemowy — metoda tradycyjna
2. Wyktad — udosfpniony w sieci zapis elektroniczny
3. Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCE

NIA

Ocery (F — formupca (w | Numer efektu Sposob oceny aginiecia efektu ksztatcenia
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujca (na
koniec semestru)
F1 PEK UO01 odpowiedzi ustne, kolokwium
F2 PEK_U02 wystapienia przygotowane dla podanego
PEK _UO03 zagadnienia
PEK_KO01
P=05F1+0,5F2
F3 PEK W01 egzamin
PEK_WO02
PEK_WO03
PEK_K02
P=F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJ ACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] K. Huang Mechanika statystyczna

[2] K. Huang Podstawy fizyki statystycznej

[3] A.l. Anselm Podstawy fizyki statystycznej i ternyo@miki
[4] K. Zalewski Wyktady z termodynamiki fenomenologiezi s
[5] K. Gumiaski Termodynamika

[6] F. Reif Fizyka statystyczna

[7] R.S. Ingarden

A. Jamiotkowski

R. Mrugata Fizyka statystyczna i termodynamika
[8] A.N. Matwiejew Fizyka cgsteczkowa

tatystycznej




[9] A. Sukiennicki

A. Zagorski
[10] R. Gonczarek
[11] J. R. Dorfman

[12] J. Klamut
K. Durczewski
J. Sznajd

[13] J.J. Binney
N.J. Dowrick
A.J. Fisher
M.E.J. Newman

[14] A.H. Morrish

[15] R.M. White

[16] Sz. Szczeniowski

Fizyka ciata statego
Teoria przéjfazowych — wybrane zagadnienia
Wprowadzenie do teorii chaosu w mgrdwvagowej mechanic
statystycznej

Wep do fizyki przej¢ fazowych

Zjawiska krytyczne
Fizyczne podstawy magnetyzmu
Kwantowa teoria magnetyzmu
Fizyka éwiadczalna Il — ciepto i fizyka gsteczkowa

LITERATURA UZUPEtNIAJ ACA

[1] J. Massalski
[2] L.G. Grieczko
W.I. Sugakow
O.F. Tomasiewicz
A.M. Fiedorcienko
[3] H. Ibach
H. Lith
[4] G.M. Fichtenhotz
[5] J. Gorski
S. Brychczy
T. Czarliski
B. Gléwczyska
D. Weglowska
W. Wazniak

Fizyka dlazynierow 2 — fizyka wspotczesna

Zadania z fizyki teoretycznej

Fizyka ciata statego
Rachunekniczkowy i catkowy

Wybrane dzialy matematyki stosowane]

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

Prof. dr hab. in. Ryszard Gonczarek, ryszard.gonczarek@pwr.wroc.pl

(1%




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
TERMODYNAMIKA | FIZYKA STATYSTYCZNA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU FIZYKA TECHNICZNA

| SPECJALNGCI NANOIN ZYNIERIA/FOTONIKA

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efekt ksztalcenia|  efektéw ksztatcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** | dydaktycznego**
kierunku studiéw i specjalncici (o ile
dotyczy)
PEK_WO01 |K2FTE_WO01, K2FTE_WO07_S1NIN, C1, C2, C3, C4 Wyl, Wy2, Wy3 1,2,5
(wiedza) K2FTE_WO09_S1NIN
PEK_W02 |K2FTE_WO01, K2FTE_WO07_S1NIN, C1,C2,C3,C4 Wy4, Wy5 1,2,5
K2FTE_WO09_S1NIN
PEK_W03 |K2FTE_WO01, K2FTE_WO07_S1NIN, C1, C2, C3, C4 Wy6,Wy7,Wy8, 1,2,5
K2FTE_WO09_S1NIN Wy9
PEK U01 |K2FTE_UO1, K2FTE_U02 C1,C2,C3,C4 Wyl —Wy9 3,5,6
(umiejetnosci)
PEK K01 |K2FTE_KO1, K2FTE_K02 C1,C2,C3,| Wyl-Wy9 1-7
(kompetencje) C4, C5

** - 7 tabeli

powy.ej




