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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, w tym z internetu.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom zagadnienh z termodynamiki dotyczacych zjawisk zachodzgcych w otaczajgcym
nas swiecie, np. zwigzanych z energig wewnetrzna ciat, wymiang ciepta, zwigzkdw miedzy pracg i cieptem,
wzrostem entropii Swiata. Zapoznanie sie z zasadg dziatania i budowg przyrzgdéw do pomiaréw
parametrow termodynamicznych oraz maszyn cieplnych. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci
rozwigzywania podstawowych problemow termodynamicznych i probleméw z wykonywania pomiaréw
parametrow termodynamicznych oraz analizy uzyskanych wynikéw. Ksztattowanie u studentéw
umiejetnosci pracy zespotowe;j.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
1. Definiuje parametry termodynamiczne takie jak ci$nienie, objetosc, temperatura, sktad uktadu, i



wyjasnia ich znaczenie w analizie proceséw termodynamicznych [K1_WO01].

2. Opisuje mechanizmy osiggania réwnowagi termodynamicznej oraz roznice miedzy procesami
odwracalnymi, spontanicznymi i wymuszonymi [K1_WO01].

3. Charakteryzuje metody przekazywania ciepta: przewodnictwo, konwekcja, radiacja, i stosuje wzor
barometryczny do opisu ci$nienia atmosferycznego [K1_WO01].

4. Wyjasnia podstawowe zasady termodynamiki, w tym | i Il zasade termodynamiki, i definiuje pojecie
entropii oraz jej zastosowanie w opisie proceséw termodynamicznych [K1_WO01].

Umiejetnosci:

1. Stosuje metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne do rozwigzywania problemoéw
termodynamicznych, w tym obliczen bilansu cieplnego, pracy i zmian energii wewnetrznej oraz entropii
[K1_UO04].

2. Projektuje eksperymenty i symulacje do analizy procesow termodynamicznych, wykorzystujgc
odpowiednie metody i techniki do osiggniecia wysokich standardéw jakosci i bezpieczenstwa [K1_UOQ07].
3. Planuje i zarzgdza pracg indywidualng i zespotowg w realizacji projektéw termodynamicznych,
zapewniajgc wysokg jakos¢ wynikéw eksperymentow, pomiaréw i symulaciji [K1_U11].

Kompetencje spoteczne:

1. Rozpoznaje zaleznosci przyczynowo-skutkowe w analizie i projektowaniu systemow
termodynamicznych, stosujgc wiedze do rozwigzywania problemow inzynierskich z uwzglednieniem
rangi i istotnosci zadan [K1_KO01].

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

Weryfikacja wiedzy odbywa sie w trakcie wyktadéw w ramach prowadzonej dyskusji podczas stawianych
problemdéw. Koncowa ocena osiggnietych efektow uczenia sie nastepuje na podstawie pracy pisemne;j

na zadane zagadnienia oraz indywidualnej rozmowy. Kazde zagadnienie jest punktowane w skali O - 5.
Zaliczenie przedmiotu nastepuje po uzyskaniu 51% punktéw. Ocena koncowa jest zalezna od Sredniej
arytmetycznej punktéw z kazdego zagadnienia.

Nabyte umiejetnosci sprawdzane sg na podstawie pracy pisemnej obejmujgcej rozwigzanie zagadnieh na
poziomie ztozonosci podobnym do rozwigzywanych zadan w czasie ¢wiczen. Kazde zadanie oceniane jest
punktowo w skali 0 - 5 a kohcowa pozytywna ocena wymaga uzyskania 51% maksymalnej liczby

punktow.

Tre$ci programowe

Parametry termodynamiczne: cisnienie, objetos¢, temperatura, sktad uktadu. Procesy odwracalne,
spontaniczne, wymuszone. Sposoby osiggania rownowagi termodynamicznej. Przewodnictwo,
konwekcja i radiacja ciepta. Wzoér barometryczny. Barometry, manometry. 0 zasada termodynamiki
Réwnanie termometru, doktadno$¢ termometru. Skalowanie termometru. Bezwzgledna skala

temperatur. Rodzaje termometréw: gazowy, cieczowy, termoogniwo i termopara, termometr oporowy,
termistor, PT100. Kalorymetria. Pojemnosc cieplna. Cp, Cv gazoéw, pojemnos¢ cieplna ciat statych. Ciepto
molowe ciat statych. Réwnanie stanu gazu doskonatego i rzeczywistego. Przemiany gazowe, praca
objetosciowa w przemianach. Réwnanie politropy. Ciepto i praca, rownowaznik Joule'a. Energia
wewnetrzna gazu. | i Il zasada termodynamiki. Entropia; entropia przeniesienia i wytwarzana. Maszyny
cieplne. Cykl Carnota; sprawnos$c¢. Entropia w przemianach. Silnik parowy, Otta, Diesla, Stirlinga,
odrzutowy cyklicznych. Chtodziarka i pompa cieplna. Ruchy Browna, fluktuacje. Doswiadczenia J. Perrina
z zawiesing (dowdd istnienia atomdw). Zatozenia teorii kinetyczno-molekularnej. Srednia droga
swobodna. Kinematyczna interpretacja cisnienia. Kinematyczna interpretacja temperatury. Zasada
ekwipartycji energii. Rozktad predkosci czgstek gazu Maxwella-Boltzmanna. Termodynamiczna definicja
temperatury.

Metody obliczen bilansu cieplnego w przypadkach bez przejs¢ fazowych oraz z przejsciami fazowymi.
Wyliczanie pracy w podstawowych przemianach termodynamicznych gazéw doskonatych.

Obliczania przewodnictwa cieplnego i radiacji dla prostych uktadow.

Obliczanie zmian energii wewnetrznej i entropii uktadu w wyniku wykonywania pracy i wymiany ciepta.

Tematyka zaje¢
1. Podstawowe pojecia termodynamiki.



. Sposoby przekazywania ciepfa.

. Pomiar wielko$ci termodynamicznych.

. Whasciwosci cieplne substancji.

. Energetyka i zasady termodynamiki.

. Maszyny cieplne i cykle termodynamiczne.

. Fizyka statystyczna i teoria kinetyczno-molekularna.
. Zastosowanie teorii w obliczeniach.
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Metody dydaktyczne

Wykiad ilustrowany przyktadami z uzyciem tablicy wsparty prezentacjami multimedialnymi.
Rozwigzywanie zagadnien termodynamicznych na tablicy przez studentéw ze wsparciem prowadzgcego.
Ogodlna dyskusja na temat postawionego problemu z wyszukiwaniem danych w internecie.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 0,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




