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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Termodynamika techniczna

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Fizyka Techniczna 2/3

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw
ogodlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktfad Laboratoria Inne (np. online)
30

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktéw ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
Prof. dr hab. Tomasz Martynski

email: tomasz.martynski@put.poznan.pl
tel. 61 6653167

Wydziat Inzynierii Materialowej i Fizyki
Technicznej

Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalnej i analizy matematycznej. Umiejetnos¢ rozwigzywania
prostych probleméw fizycznych w oparciu o posiadang wiedze, umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze
wskazanych Zrédet. Zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do podjecia
wspotpracy w ram:ach zespotu.

Cel przedmiotu
1. Przekazanie studentom wiedzy z termodynamiki dotyczacej zjawisk zachodzgcych w otaczajgcym nas
Swiecie, zapoznanie sie z zasadg dziatania i budowg przyrzagdéw pomiarowych i maszyn cieplnych.
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2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania podstawowych problemdéw termodynamicznych
i dokonania wyboru optymalnych przyrzagddw pomiarowych do okreslenia parametréow
termodynamicznych oraz poprawniej oceny wtasciwosci termodynamicznych uktadow.

3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
W wyniku przeprowadzonych zajeé student:

1. Potrafi definiowaé podstawowe parametry termodynamiczne, teoretyczne opisaé stan uktadu i jego
przemian, definiowaé podstawowe funkcje termodynamiczne; wyttumaczy¢ procesy dochodzenia uktadu
do stanu réwnowagi termodynamicznej; procesy transportu, sformutowac zasady termodynamiki,
objasni¢ zasady dziatania maszyn cieplnych - [K1_WO03].

2. Zna i rozumie metody pomiaru wielkosci termodynamicznych, potrafi obliczy¢ sprawnosé maszyn
cieplnych, oszacowac przeptyw ciepta i wykonang prace w procesach termodynamicznych - [K1_WO09].

3. Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie obiektéw mikroswiata dla fazy gazowej, ciektej i statej -
[K1 W11].

Umiejetnosci
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien wykazac sie umiejetnosciami w zakresie (student
bedzie potrafit):

1. Potrafi uzyskac informacje z literatury i zastosowa¢ do rozwigzania problemoéw termodynamiczych -
[K1_U02].

2. Umie identyfikowad problem fizyczny i techniczny zwgzany z transportem ciepfa i pracg w uktadach -
[K1_U14].

3. Potrafi dobra¢ do konkretnego zadania standardowe urzgdzenia pomiarowe -[K1_U14].

4. Potrafi wykorzysta¢ matematyke do prostych zagadnien z transportu ciepta, pracy w procesach,
oszacowacd sprawnos¢ wybranych maszyn cieplnych, potrafi opisa¢ przemiany termodynamiczne. Potrafi
wykazaé, zalety silnikdw cieplnych i pomp ciepta wyznaczajac sprawnosci, entropie - [K1_UO01, K1_U14].

Kompetencje spoteczne
W wyniku przeprowadzonych zajeé student zdobedzie nizej wymienione kompetencje. Zaliczenie
przedmiotu oznacza, ze:

1. Potrafi pracowaé nad wyznaczonym zadaniem samodzielnie oraz wspétpracowaé w zespole,
przyjmujgc w nim rézne role; wykazuje sie w tej pracy odpowiedzialnoscig - [K1_KO01].

2. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (studia pierwszego i drugiego stopnia,
studia podyplomowe) ? podnoszenie kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych - [K1_K03].
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3. Ma swiadomosc i rozumie waznos¢ pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w
tym jej wptywu na srodowisko - [K1_KO06].

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:

Efekt Forma oceny Kryteria oceny
W03, W09, W11 Ocena indywidualnej prezentacji ustnej 50.1%-70.0% (3)
z wykorzystaniem programu komputerowego 70.1%-90.0% (4)
oraz ocena odpowiedzi na pytania dot. prezentacji 0d 90.1% (5)
uo1, uo2, ui4 Ocena indywidualnej prezentacji ustnej 50.1%-70.0% (3)
z wykorzystaniem programu komputerowego 70.1%-90.0% (4)
oraz ocena odpowiedzi na pytania dot. prezentacji od 90.1% (5)
K01, K03, K06 Ocena indywidualnej prezentacji ustnej 50.1%-70.0% (3)
z wykorzystaniem programu komputerowego 70.1%-90.0% (4)
oraz ocena odpowiedzi na pytania dot. prezentacji od 90.1% (5)

Tresci programowe

Parametry i funkcje termodynamiczne. Procesy spontaniczne, wymuszone, odwracalne. Proces osiggania
rownowagi termodynamicznej. Parametry termodynamiczne: ci$nienie, objetos¢, temperatura, sktad
uktadu. Przewodnictwo ciepta. Wzdr barometryczny. Barometry, manometry. O zasada termodynamiki
Réwnanie termometru, doktadnos¢ termometru. Skalowanie termometru. Bezwzgledna skala
temperatur. Termometr gazowy. Termometr cieczowy. Termoogniwo i termopara. Termometr oporowy
PT100. Kalorymetria. Pojemnos¢ cieplna. Cp, Cv gazéw, pojemnosc cieplna ciat statych. Ciepto molowe
ciat statych, Reguta Dulonga-Petita, modele Einsteina i Debye?a. Rédwnanie stanu gazu doskonatego.
Przemiany gazowe, praca objetosciowa w przemianach. Rdwnanie politropy. Rdwnanie stanu gazu
doskonatego i rzeczywistego. Ciepto i praca, rownowaznik Joula. Energia wewnetrzna gazu. Energia
wewnetrzna (sktadowe energii wewnetrznej ? opis klasyczny i kwantowy). Pierwsza, druga, trzecia
zasada termodynamiki. Entropia; entropia przeniesienia i wytwarzana. Maszyny cieplne. Cykl Carnota;
sprawnosc¢. Entropia w przemianach. Silnik parowy, Otta, Diesla, Stirlinga, odrzutowy cyklicznych.
Chtodziarka i pompa cieplna. Zjawiska transportu (stany stacjonarne); dyfuzja, przewodnictwo cieplne,
lepkosc. Zatozenia teorii kinetyczno-molekularnej. Ruchy Browna, fluktuacje. Doswiadczenia J. Perrina z
zawiesing (dowdd istnienia atoméw). Srednia droga swobodna. Zalezno$¢ $redniej drogi swobodnej od
czasu (wg A. Einsteina). Kinematyczna interpretacja cisnienia. Kinematyczna interpretacja temperatury.
Zasada ekwipartycji energii. Rozktad predkosci czgstek gazu Maxwella-Boltzmanna. Termodynamiczna
definicja temperatury. Definicja prawdopodobienstwa, typy zdarzen, iloczyn i suma zdarzen, prawo
wielkich liczb. Rozktad kanoniczny i mikrokanoniczny. Réwnanie stanu gazu doskonatego na podstawie
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fizyki statystycznej. Statystyczna definicja entropii. Termodynamiczna definicja entropii i jej zwigzek z
pojeciem fenomenologicznym.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy.
2. Cwiczenia: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, dyskusja.

Literatura
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 87 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 57 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 30 1,0
zajec laboratoryjnych/¢éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)®
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niepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



