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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Elementy fizyki statystycznej i termodynamiki

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Elements of statistical physics and thermodynamics

Kod przedmiotu WIMiF NTINM pIS C9 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 5

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

5 30 30 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawami fizyki statystycznej

Cel 2 Zapoznanie studentów z wyprowadzeniem zasad mechaniki statystycznej, termodynamiki i z formalizmem
mechaniki statystycznej

Cel 3 Zapoznanie studentów z podstawami kinetycznej teorii procesów transportu

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczenie kursu matematyki i kursów z fizyki ogólnej

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna twierdzenie Liouvillea wraz z dowodem

EK2 Umiejętności Student potrafi na podstawie twierdzenia Liouvillea wyprowadzić funkcję rozkładu dla zespołu
mikrokanonicznego

EK3 Wiedza Student zna zasady termodynamiki

EK4 Umiejętności Sudent potrafi wyprowadzić zasady termodynamiki z podstaw mechaniki statystycznej

EK5 Wiedza Student zna równanie transportu Boltzmanna

EK6 Umiejętności Student potrafi rozwiązać równanie transportu Boltzmanna w przybliżeniu czasu relaksacji

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1 Podstawy klasycznej mechaniki statystycznej 9

W2 Mechanika statystyczna i termodynamika 9

W3 Zespół kanoniczny i wielki zespół kanoniczny 9

W4 Stany nierównowagowe - równanie transportu Boltzmanna 3

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Rozwiązywanie zadań sciśle związanych z treścią wykładu 30

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 60

Konsultacje przedmiotowe 30

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 30

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 160

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna

F2 Zadanie tablicowe

F3 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne

P2 Egzamin pisemny

P3 Egzamin ustny

P4 Średnia ważona ocen formujących

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ćwiczenie praktyczne

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie zna sposobu określenia zespołu statystycznego
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Na ocenę 3.0 Student zna pojęcie zespołu statystycznego

Na ocenę 3.5 Student zna hipotezę ergodyczną

Na ocenę 4.0 Student potrafi określić przestrzeń fazową

Na ocenę 4.5 Student potrafi wyprowadzić równanie na gęstość punktów w przestrzeni Gibbsa

Na ocenę 5.0 Student zna twierdzenie Liouvillea oraz jego dowód

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie zna twierdzenia Liouvillea

Na ocenę 3.0 Student zna twierdzenia Liouvillea

Na ocenę 3.5
Student potrafi pokazać zasadę zachowania gęstości punktów w przestrzeni
fazowej

Na ocenę 4.0 Student potrafi wyjaśnić pojęcie równowagi statystycznej

Na ocenę 4.5 Student potrafi wyprowadzić funkcję rozkładu dla zespolu mikrokanonicznego

Na ocenę 5.0
Student potrafi wyprowadzić funkcję rozkładu dla zespolu mikrokanonicznego
oraz równanie gazu doskonałego dla układu opisywanego tym zespołem

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie zna zasad termodynamiki

Na ocenę 3.0 Student zna zasady termodynamiki

Na ocenę 3.5 Student zna I zasadę termodynamiki oraz przykłady jej zastosowania

Na ocenę 4.0 Student zna II zasadę termodynamiki oraz przykłady jej zastosowania

Na ocenę 4.5 Student zna III zasadę termodynamiki oraz przykłady jej zastosowania

Na ocenę 5.0 Student zna wszystkie zasady termodynamiki oraz przykłady ich zastosowania

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi wyjaśnić metody wyprowadzienia zasad termodynamiki
z podstaw mechaniki statystycznej

Na ocenę 3.0
Student potrafi wyjaśnić metodę wyprowadzienia zasad termodynamiki
z podstaw mechaniki statystycznej

Na ocenę 3.5
Student potrafi wyprowadzienić I zasadę termodynamiki z podstaw mechaniki
statystycznej

Na ocenę 4.0
Student potrafi wyprowadzienić II zasadę termodynamiki z podstaw mechaniki
statystycznej

Na ocenę 4.5
Student potrafi wyprowadzienić III zasadę termodynamiki z podstaw mechaniki
statystycznej
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Na ocenę 5.0
Student potrafi wyprowadzienić wszystkie zasady termodynamiki z podstaw
mechaniki statystycznej

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie zna pojęcia stanu nierównowagowego

Na ocenę 3.0 Student zna pojęcia stanu nierównowagowego

Na ocenę 3.5 Student potrafi wprowadzić funkcję rozkładu dla stanu nierównowagowego

Na ocenę 4.0 Student potrafi wprowadzić pojęcie stanu stacjonarnego

Na ocenę 4.5 Student potrafi wyprowadzić równanie transportu Boltzmanna

Na ocenę 5.0
Student potrafi wyprowadzić równanie transportu Boltzmanna i przedyskutować
przypadek stanu stacjonarnego

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Student nie zna równania transportu Boltzmanna

Na ocenę 3.0 Student zna równanie transportu Boltzmanna

Na ocenę 3.5
Student potrafi rozwiązać równanie transportu Boltzmanna w przybliżeniu czasu
relaksacji

Na ocenę 4.0
Student potrafi rozwiązać równanie transportu Boltzmanna w przybliżeniu czasu
relaksacji dla dyfuzji cząstek

Na ocenę 4.5 Student potrafi wyprowadzić prawo Ficka

Na ocenę 5.0 Student potrafi wyprowadzić prawo Fouriera

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K1_W02
K1_W15 Cel 1 W1 W2 N1 N2 N3 F1

EK2
K1_U06
K1_U10 Cel 2 W1 W2 C1 N1 N2 N3 F1
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK3
K1_W02
K1_W15 Cel 2 W3 N1 N2 N3 F1

EK4
K1_U06
K1_U10 Cel 2 W3 C1 N1 N2 N3 F1

EK5
K1_W02
K1_W15 Cel 3 W4 N1 N2 N3 F1

EK6
K1_W02
K1_U06
K1_U10

Cel 3 W4 N1 N2 N3 F1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Kerson Huang — Podstawy fizyki statystycznej, Warszawa, 2006, PWN

Literatura uzupełniająca

[1 ] Kerson Huang — Mechanika statystyczna, Warszawa, 1987, PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. prof.PK. Zoryana Usatenko (kontakt: zusatenko@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. prof. PK Zoryana Usatenko (kontakt: zusatenko@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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