POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Nanotechnologie i Nanomateriaty Profil: Praktyczny
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: NtiNm
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Inzynieria nanostruktur

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Elementy fizyki statystycznej i termodynamiki

NAZWA PRZEDMIOTU

Elements of statistical physics and thermodynamics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIMIF NTINM pIS C9 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
5 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z podstawami fizyki statystycznej.

Cel 2 Zapoznanie studentéw z wyprowadzeniem zasad mechaniki statystycznej, termodynamiki i z formalizmem
mechaniki statystyczne;j.

Cel 3 Zapoznanie studentéw z podstawami kinetycznej teorii proceséw transportu.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie kursu matematyki i kurséw z fizyki ogolne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna twierdzenie Liouvillea wraz z dowodem.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi na podstawie twierdzenia Liouvillea wyprowadzi¢ funkcje rozktadu dla zespotu
mikrokanonicznego.

EK3 Wiedza Student zna zasady termodynamiki, zasade zachowania ilosci substancji. Student potrafi okresli¢
przemiany charakterystyczne gazéw doskonaltych i pétdoskonatych.

EK4 Umiejetnosci Sudent potrafi wyprowadzi¢ zasady termodynamiki z podstaw mechaniki statystyczne;j.
EK5 Wiedza Student zna réwnanie transportu Boltzmanna.

EK6 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzaé réwnanie transportu Boltzmanna w przyblizeniu czasu relaksacji.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Rozwiazywanie zadan scisle zwigzanych z treécig wykladu. 30
WYKEAD
Lp TEMATYKA ZAJEC Licza
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Podstawy klasycznej mechaniki statystycznej. 9
w2 Mechanika statystyczna i termodynamika. 9
W3 Zespot kanoniczny i wielki zesp6t kanoniczny. 9
W4 Stany nieréwnowagowe - rownanie transportu Boltzmanna. 3

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady
N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Cwiczenie praktyczne

F3 Egzamin pisemny

OCENA PODSUMOWUJACA

P4 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Kolokwium

W2 Cwiczenie praktyczne

W3 Egzamin pisemny

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Cwiczenie praktyczne
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student nie zna sposobu okreslenia zespotu statystycznego.
NA OCENE 3.0 Student zna pojecie zespolu statystycznego.
NA OCENE 3.5 Student zna hipoteze ergodyczna.
NA OCENE 4.0 Student potrafi okresli¢ przestrzen fazowa.
NA OCENE 4.5 Student potrafi wyprowadzi¢ rownanie na gestos¢ punktéw w przestrzeni Gibbsa.
NA OCENE 5.0 Student zna twierdzenie Liouvillea oraz jego dowdd.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie zna twierdzenia Liouvillea.
NA OCENE 3.0 Student zna twierdzenia Liouvillea.
NA OCENE 3.5 Studen't potrafi pokazaé¢ zasade zachowania gestosci punktow w przestrzeni
fazowej.
NA OCENE 4.0 Student potrafi wyjasni¢ pojecie rownowagi statystycznej.
NA OCENE 4.5 Student potrafi wyprowadzi¢ funkcje rozktadu dla zespolu mikrokanonicznego.
Student potrafi wyprowadzi¢ funkcje rozktadu dla zespolu mikrokanonicznego
NA OCENE 5.0 i . .
oraz réwnanie gazu doskonatego dla uktadu opisywanego tym zespotem.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie zna zasad termodynamiki.
Student zna zasady termodynamiki, zasade zachowania ilosci substancji. Student
NA OCENE 3.0 potrafi okresli¢ przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych
i potdoskonatych.
Student zna I zasade termodynamiki oraz przyktady jej zastosowania. Student
NA OCENE 3.5 zna zasade zachowania ilo$ci substancji i potrafi okresli¢ przemiany
charakterystyczne gazéw doskonatych i potdoskonatych.
Student zna II zasade termodynamiki oraz przyktady jej zastosowania. Student
NA OCENE 4.0 zna zasade zachowania ilogci substancji i potrafi okresli¢ przemiany
charakterystyczne gazéw doskonatych i potdoskonatych.
Student zna IIT zasade termodynamiki oraz przyktady jej zastosowania. Student
NA OCENE 4.5 zna zasade zachowania ilogci substancji i potrafi okresli¢ przemiany
charakterystyczne gazéow doskonatych i potdoskonatych.
Student zna wszystkie zasady termodynamiki oraz przyktady ich zastosowania.
NA OCENE 5.0 Student zna zasade zachowania ilosci substancji i potrafi okresli¢ przemiany
charakterystyczne gazéow doskonatych i potdoskonatych.

Strona 4/6




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

EFEKT KSZTALCENIA 4

Student nie potrafi wyjasni¢ metody wyprowadzienia zasad termodynamiki

NA OCENE 2.0 z podstaw mechaniki statystyczne;j.

NA OCENE 3.0 Student potrafi wy.jafénié metode Wyprowadzienia zasad termodynamiki
z podstaw mechaniki statystyczne;j.

NA OCENE 3.5 Student potltaﬁ wyprowadzieni¢ I zasade termodynamiki z podstaw mechaniki
statystyczne].

NA OCENE 4.0 Student potlﬁaﬁ wyprowadzienié I zasade termodynamiki z podstaw mechaniki
statystyczne;j.

NA OCENE 4.5 Student potlﬁaﬁ wyprowadzieni¢ III zasade termodynamiki z podstaw mechaniki
statystyczne;j.

NA OCENE 5.0 Student. potraﬁ Wyprovx./admemc wszystkie zasady termodynamiki z podstaw
mechaniki statystycznej.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Student nie zna pojecia stanu nieré6wnowagowego.

NA OCENE 3.0 Student zna pojecia stanu nieréwnowagowego.

NA OCENE 3.5 Student potrafi wprowadzi¢ funkcje rozktadu dla stanu nieréwnowagowego.

NA OCENE 4.0 Student potrafi wprowadzi¢ pojecie stanu stacjonarnego.

NA OCENE 4.5 Student potrafi wyprowadzi¢ réwnanie transportu Boltzmanna.

NA OCENE 5.0 Student potrafi Wyprc.)wadzié rOwnanie transportu Boltzmanna i przedyskutowaé
przypadek stanu stacjonarnego.

EFEKT KSZTALCENIA 6

NA OCENE 2.0 Student nie zna rownania transportu Boltzmanna.

NA OCENE 3.0 Student zna réwnanie transportu Boltzmanna.

NA OCENE 3.5 Student .potraﬁ rozwigzaé rownanie transportu Boltzmanna w przyblizeniu czasu
relaksacji.

NA OCENE 4.0 Student .Potraﬁ rozwigza¢ rbwnanie transportu Boltzmanna w przyblizeniu czasu
relaksacji dla dyfuzji czastek.

NA OCENE 4.5 Student potrafi wyprowadzi¢ prawo Ficka.

NA OCENE 5.0 Student potrafi wyprowadzi¢ prawo Fouriera.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 Cel 1 Cl W1 W2 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P4
EK2 Cel 2 Cl W1 W2 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P4
EK3 Cel 2 Cl1 W3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P4
EK4 Cel 2 Cl1 W3 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P4
EK5 Cel 3 Cl1 W4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P4
EK6 Cel 3 Cl1 W4 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P4

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

|2 | Jan Szargut — Termodynamika, Warszawa, 2013, Wydawnictwo Naukowe PWN
LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Prof. PK Zoriana Danel (kontakt: zoriana.danel@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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