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Wymagania wstepne

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

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy z termodynamiki dotyczgcej zjawisk zachodzgcych w otaczajagcym nas
Swiecie, zapoznanie sie z zasadg dziatania i budowg przyrzgdéw pomiarowych i maszyn cieplnych. 2.
Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania podstawowych problemdw termodynamicznych i
dokonania wyboru optymalnych przyrzadéw pomiarowych do okre$lenia parametrow termodynamicznych
oraz poprawniej oceny wiasciwosci termodynamicznych uktadow. 3. Ksztattowanie u studentéw
umiejetnosci pracy zespotowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student:



1. potrafi definiowac podstawowe parametry termodynamiczne, teoretyczne opisac stan uktadu i jego
przemian, definiowa¢ podstawowe funkcje termodynamiczne; wyttumaczy¢ procesy dochodzenia ukfadu
do stanu réwnowagi termodynamicznej; procesy transportu, sformutowa¢ zasady termodynamiki,
objasni¢ zasady dziatania maszyn cieplnych - [k1_w03].

2. zna i rozumie metody pomiaru wielkosci termodynamicznych, potrafi obliczy¢ sprawnos$¢ maszyn
cieplnych, oszacowac przeptyw ciepta i wykonang prace w procesach termodynamicznych - [k1_w09].
3. ma uporzagdkowang wiedze w zakresie obiektéw mikroswiata dla fazy gazowej, ciekiej 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 zastosowaé do rozwigzania problemoéw termodynamiczych -
[k1_u02].

2. umie identyfikowac problem fizyczny i techniczny zwazany z transportem ciepta i pracg w ukfadach -
[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,
oszacowac sprawnos¢ wybranych maszyn cieplnych, potrafi opisa¢ przemiany termodynamiczne. potrafi
wykazac, zalety silnikow cieplnych i pomp ciepta wyznaczajgc sprawnosci, entropie - [k1_u01, k1_u14].

Kompetencje spoteczne:

w wyniku przeprowadzonych zaje¢ student zdobedzie nizej wymienione kompetencje. zaliczenie
przedmiotu oznacza, ze:

1. potrafi pracowa¢ nad wyznaczonym zadaniem samodzielnie oraz wspotpracowac w zespole,
przyjmujgc w nim rézne role; wykazuje sie w tej pracy odpowiedzialnosciag - [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].

3. ma swiadomos¢ i rozumie waznos¢ pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, w
tym jej wptywu na Srodowisko - [k1_kO6].

Metody weryfikacji efektéw 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 od 90.1% (5)

U01, U02, U14 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 ptynow - cisnienie hydrostatyczne, barometry, manometry, prawo Pascala, prasa
hydrauliczna, sita wyporu i ptywanie, zjawiska na granicy powierzchni cieczy.

2. Dynamika ptyndéw - rGwnanie Eulera, rownanie ciggtosci, rownanie Bernoulliego, zastosowania
réwnania Bernoulliego i réwnania ciggtosci, lepkos¢ 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:
cis$nienie, objetos¢, temperatura, sktad uktadu, pomiar temperatury, skalowanie termometru.
bezwzgledna skala temperatur, termometr gazowy, termometr cieczowy, termoogniwo i termopara,
termometr oporowy.

4. Rozszerzalnosc cieplna, energia wewnetrzna i ciepto, rbwnowaznos$¢ ciepta 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, zdolno$¢ emisyjna i absorpcyjna ciata ,
wykorzystanie termicznej energii Stohca.

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 gazow, rownanie stanu gazu rzeczywistego, rownanie stanu gazu van der Waalsa,
predkosc¢ 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, doswiadczenia J. Perrina z zawiesing,
Srednia droga swobodna, prawo Daltona, ciSnienie pary nasyconej

10. Ciepto wtasciwe gazu doskonatego, pojemnosc cieplna. Cp, Cv gazéw, pojemnosc 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 silnikéw, 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.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 68 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 53 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 15 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




