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Wykładowcy

Wymagania wstępne
Podstawowa wiedza z fizyki doświadczalnej i analizy matematycznej. Umiejętność rozwiązywania prostych 
problemów fizycznych w oparciu o posiadaną wiedzę. Umiejętność pozyskiwania informacji ze wskazanych 
źródeł, w tym z internetu.

Cel przedmiotu
Przekazanie studentom zagadnień z termodynamiki dotyczących zjawisk zachodzących w otaczającym 
nas świecie, np. związanych z energią wewnętrzna ciał, wymianą ciepła, związków między pracą i ciepłem, 
wzrostem entropii świata. Zapoznanie się z zasadą działania i budową przyrządów do pomiarów 
parametrów termodynamicznych oraz maszyn cieplnych. Rozwijanie u studentów umiejętności 
rozwiązywania podstawowych problemów termodynamicznych i problemów z wykonywania pomiarów 
parametrów termodynamicznych oraz analizy uzyskanych wyników. Kształtowanie u studentów 
umiejętności pracy zespołowej.

Przedmiotowe efekty uczenia się
Wiedza:
1. Definiuje parametry termodynamiczne takie jak ciśnienie, objętość, temperatura, skład układu, i 
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wyjaśnia ich znaczenie w analizie procesów termodynamicznych [K1_W01]. 
2. Opisuje mechanizmy osiągania równowagi termodynamicznej oraz różnice między procesami 
odwracalnymi, spontanicznymi i wymuszonymi [K1_W01]. 
3. Charakteryzuje metody przekazywania ciepła: przewodnictwo, konwekcja, radiacja, i stosuje wzór 
barometryczny do opisu ciśnienia atmosferycznego [K1_W01]. 
4. Wyjaśnia podstawowe zasady termodynamiki, w tym I i II zasadę termodynamiki, i definiuje pojęcie 
entropii oraz jej zastosowanie w opisie procesów termodynamicznych [K1_W01].

Umiejętności:
1. Stosuje metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne do rozwiązywania problemów 
termodynamicznych, w tym obliczeń bilansu cieplnego, pracy i zmian energii wewnętrznej oraz entropii 
[K1_U04]. 
2. Projektuje eksperymenty i symulacje do analizy procesów termodynamicznych, wykorzystując 
odpowiednie metody i techniki do osiągnięcia wysokich standardów jakości i bezpieczeństwa [K1_U07]. 
3. Planuje i zarządza pracą indywidualną i zespołową w realizacji projektów termodynamicznych, 
zapewniając wysoką jakość wyników eksperymentów, pomiarów i symulacji [K1_U11].

Kompetencje społeczne:
1. Rozpoznaje zależności przyczynowo-skutkowe w analizie i projektowaniu systemów 
termodynamicznych, stosując wiedzę do rozwiązywania problemów inżynierskich z uwzględnieniem 
rangi i istotności zadań [K1_K01].

Metody weryfikacji efektów uczenia się i kryteria oceny
Efekty uczenia się przedstawione wyżej weryfikowane są w następujący sposób:
Weryfikacja wiedzy odbywa się w trakcie wykładów w ramach prowadzonej dyskusji podczas stawianych
problemów. Końcowa ocena osiągniętych efektów uczenia się następuje na podstawie pracy pisemnej
na zadane zagadnienia oraz indywidualnej rozmowy. Każde zagadnienie jest punktowane w skali 0 - 5.
Zaliczenie przedmiotu następuje po uzyskaniu 51% punktów. Ocena końcowa jest zależna od średniej
arytmetycznej punktów z każdego zagadnienia.
Nabyte umiejętności sprawdzane są na podstawie pracy pisemnej obejmującej rozwiązanie zagadnień na
poziomie złożoności podobnym do rozwiązywanych zadań w czasie ćwiczeń. Każde zadanie oceniane jest
punktowo w skali 0 - 5 a końcowa pozytywna ocena wymaga uzyskania 51% maksymalnej liczby
punktów.

Treści programowe
Parametry termodynamiczne: ciśnienie, objętość, temperatura, skład układu. Procesy odwracalne, 
spontaniczne, wymuszone. Sposoby osiągania równowagi termodynamicznej. Przewodnictwo, 
konwekcja i radiacja ciepła. Wzór barometryczny. Barometry, manometry. 0 zasada termodynamiki 
Równanie termometru, dokładność termometru. Skalowanie termometru. Bezwzględna skala 
temperatur. Rodzaje termometrów: gazowy, cieczowy, termoogniwo i termopara, termometr oporowy, 
termistor, PT100. Kalorymetria. Pojemność cieplna. Cp, Cv gazów, pojemność cieplna ciał stałych. Ciepło 
molowe ciał stałych. Równanie stanu gazu doskonałego i rzeczywistego. Przemiany gazowe, praca 
objętościowa w przemianach. Równanie politropy. Ciepło i praca, równoważnik Joule'a. Energia 
wewnętrzna gazu. I i II zasada termodynamiki. Entropia; entropia przeniesienia i wytwarzana. Maszyny 
cieplne. Cykl Carnota; sprawność. Entropia w przemianach. Silnik parowy, Otta, Diesla, Stirlinga, 
odrzutowy cyklicznych. Chłodziarka i pompa cieplna. Ruchy Browna, fluktuacje. Doświadczenia J. Perrina 
z zawiesiną (dowód istnienia atomów). Założenia teorii kinetyczno-molekularnej. Średnia droga 
swobodna. Kinematyczna interpretacja ciśnienia. Kinematyczna interpretacja temperatury. Zasada 
ekwipartycji energii. Rozkład prędkości cząstek gazu Maxwella-Boltzmanna. Termodynamiczna definicja 
temperatury. 
Metody obliczeń bilansu cieplnego w przypadkach bez przejść fazowych oraz z przejściami fazowymi. 
Wyliczanie pracy w podstawowych przemianach termodynamicznych gazów doskonałych. 
Obliczania przewodnictwa cieplnego i radiacji dla prostych układów. 
Obliczanie zmian energii wewnętrznej i entropii układu w wyniku wykonywania pracy i wymiany ciepła.

Tematyka zajęć
1. Podstawowe pojęcia termodynamiki.
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2. Sposoby przekazywania ciepła.
3. Pomiar wielkości termodynamicznych. 
4. Właściwości cieplne substancji.
5. Energetyka i zasady termodynamiki. 
6. Maszyny cieplne i cykle termodynamiczne. 
7. Fizyka statystyczna i teoria kinetyczno-molekularna. 
8. Zastosowanie teorii w obliczeniach.

Metody dydaktyczne
Wykład ilustrowany przykładami z użyciem tablicy wsparty prezentacjami multimedialnymi.
Rozwiązywanie zagadnień termodynamicznych na tablicy przez studentów ze wsparciem prowadzącego.
Ogólna dyskusja na temat postawionego problemu z wyszukiwaniem danych w internecie.

Literatura
Podstawowa:
1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki tom 2, PWN, Warszawa, 2011
2. OPENSTAX: https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkół-wyższych-tom-2-polska
3. St. Wiśniewski, Termodynamika Techniczna, WNT, Warszawa, 2012

Uzupełniająca:
1. M. Kamińska, A. Witkowski, J. Ginter, Wstęp do termodynamiki fenomenologicznej, Wydawnictwo
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, 2005
2. W. Demtroeder, Fizyka doświadczalna, tom 1, Wydawnictwo Naukowe UMK, Toruń, 2011
K. Zalewski, Wykłady z termodynamiki fenomenologicznej i statystycznej, PWN, Warszawa, 1973

Bilans nakładu pracy przeciętnego studenta

Godzin ECTS

Łączny nakład pracy 50 2,00

Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,50

Praca własna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajęć 
laboratoryjnych/ćwiczeń, przygotowanie do kolokwiów/egzaminu, 
wykonanie projektu)

20 0,50


