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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 studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktow ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. Magdalena Elantkowska, prof. nadzw.

email: magdalena.elantkowska@put.poznan.pl

Wydziat Inzynierii Materatowej i Fizyki
Technicznej

Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z fizyki doswiadczalne] i analizy matematycznej. Umiejetnos¢ rozwigzywania
prostych probleméw fizycznych w oparciu o posiadang wiedze, umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrédet. Zrozumienie koniecznosci poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do podjecia
wspotpracy w ramach zespotu.

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

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 wielkos$ci termodynamicznych, potrafi obliczyé sprawnos¢ maszyn
cieplnych, oszacowac przeptyw ciepta i wykonang prace w procesach termodynamicznych - [K1_WOQ09].

3. Ma uporzadkowang wiedze w zakresie obiektéw mikroswiata dla fazy gazowej, ciektej i statej -
[K1_W11].

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

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

2. Umie identyfikowaé problem fizyczny i techniczny zwgazany z transportem ciepta i pracg w uktadach -
[K1_U14].

3. Potrafi dobraé do konkretnego zadania standardowe urzadzenia pomiarowe -[K1_U14].

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

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

1. Potrafi pracowaé nad wyznaczonym zadaniem samodzielnie oraz wspotpracowac w zespole,
przyjmujac 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_KO03].
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3. Ma $wiadomosc i rozumie wazno$¢ pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w
tym jej wptywu na $rodowisko - [K1_KO06].

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

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, ui14 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

1. Statyka ptynéw - cisnienie hydrostatyczne, barometry, manometry, prawo Pascala, prasa
hydrauliczna, sita wyporu i ptywanie, zjawiska na granicy powierzchni cieczy.

2. Dynamika ptynéw - rownanie Eulera, rownanie ciggtosci, rownanie Bernoulliego, zastosowania
rownania Bernoulliego i réwnania ciggtosci, lepkosé i przeptyw laminarny, prawo Poiseuille’a, pomiar
turbulencji, dynamiczna sita nosna.

3. Uktad termodynamiczny, proces termodynamiczny, parametry i funkcje termodynamiczne. Proces
osiggania rownowagi termodynamicznej, 0 zasada termodynamiki, parametry termodynamiczne:
cisnienie, objetos¢, temperatura, sktad uktadu, pomiar temperatury, skalowanie termometru.
bezwzgledna skala temperatur, termometr gazowy, termometr cieczowy, termoogniwo i termopara,

termometr oporowy.

4. Rozszerzalno$¢ cieplna, energia wewnetrzna i ciepto, rownowaznosé cieptfa i pracy, eksperyment
Joule’a, | zasada termodynamiki, przemiany fazowe, diagramy fazowe, ciepto przemiany, bilans ciepiny.

5. Mechanizmy przekazywania ciepta:przewodnictwo, konwekcja i promieniowanie.

6. Promieniowanie termiczne i fotony, promieniowanie ciata doskonale czarnego, wzér Plancka, prawo
przesunie¢ Wiena, prawo Stefana-Boltzmanna, termowizja, zdolnos$¢ emisyjna i absorpcyjna ciata,
wykorzystanie termicznej energii Stonca.
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7. Gaz doskonaty — rozwazanie makroskopowe, prawa gazow, prawo Charles’a, prawo Gay-Lussaca,
prawo Boyle’a-Mariotte’a, rownanie stanu gazu doskonatego.

8. Kinetyczna teoria gazdéw, réwnanie stanu gazu rzeczywistego, réwnanie stanu gazu van der Waalsa,
predkosé¢ srednia kwadratowa, Kinematyczna interpretacja cisnienia. Kinematyczna interpretacja
temperatury. Zasada ekwipartycji energii. Rozktad predkosci czgstek gazu Maxwella-Boltzmanna,

9. Droga swobodna molekut gazu, ruchy Browna, fluktuacje, do$wiadczenia J. Perrina z zawiesing,
$rednia droga swobodna, prawo Daltona, cisnienie pary nasyconej

10. Ciepto wtasciwe gazu doskonatego, pojemnosé cieplna. Cp, Cv gazéw, pojemnos¢ cieplna ciat
statych. ciepto molowe ciat statych, reguta Dulonga-Petita, wyprowadzenie rownania Poissona, réwnanie
politropy

11. Przemiany odwracalne i nieodwracalne, entropia — definicja makroskopowa, entropia przeniesienia
i wytwarzana, entropia — definicja mikroskopowa.

12. Cykl Carnota, sprawnosc silnikdw, entropia w przemianach, silnik parowy, Otta, Diesla, Stirlinga.
13. Druga i trzecia zasada termodynamiki, chtodziarka i pompa cieplna.

14. Definicja prawdopodobienstwa, typy zdarzen, iloczyn i suma zdarzen, prawo wielkich liczb. Rozktad
kanoniczny i mikrokanoniczny. Réwnanie stanu gazu doskonatego na podstawie fizyki statystyczne;.
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

Podstawowa
1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki tom 2, PWN, Warszawa, 2011

2. W. Demtroeder, Fizyka doswiadczalna, Mechanika i ciepto, Wydawnictwo
Naukowe UMK, Torun 2011

3. https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-2

4. W. Pudlik, Termodynamika, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2021

5. M. Kaminska, A. Witkowski, J. Ginter, Wstep do termodynamiki fenomenologicznej, Wydawnictwo
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 2005
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Uzupetniajaca

1. K. Zalewski, Wyktady z termodynamiki fenomenologiczne;j i statystycznej, PWN, Warszawa, 1973
2. Danielewicz-Ferchmin, A.R. Ferchmin, Ciepto tom I i ll, |. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan, 2000

3. R. Hotyst, Ciach, Termodynamika dla chemikéw, fizykdw i inzynieréw, Wydawnictwo UKSW,
Warszawa, 2005

4. A. Zagorski, Fizyka statystyczna, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa, 1994

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 68 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 53 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 15 1,0
zajec¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)*

1 . sy 2 . 7 . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



