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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Podstawy termodynamiki

NAZWA PRZEDMIOTU

Fundamentals of thermodynamics
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WISIE EN oIS C6 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 30 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie parametréw stanu uktadu termodynamicznego, czynnikéw termodynamicznych i réwnania stanu
gazu, pojecia ciepta wtasciwego i pojemnosci cieplnej, pierwszej zasady termodynamiki oraz pracy bezwzgled-
nej, uzytecznej i techniczne;j.

Cel 2 Zdobycie umiejetnosci tworzenia modeli matematycznych uktadéw termodynamicznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zdobycie umiejetno$ci pomiaru podstawowych parametréow uktadu termodynamicznego i analizy danych
pomiarowych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy fizyki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomosé parametréw stanu uktadu termodynamicznego, czynnikéw termodynamicznych i réwna-
nia stanu gazu.

EK2 Wiedza Znajomosé pojecia ciepla wlasciwego i pojemnoéci cieplnej, pierwszej zasady termodynamiki oraz
pracy bezwzglednej, uzytecznej i technicznej. Znajomo$¢ pojecia przemiany termodynamicznej i charaktery-
stycznych przemian politropowych.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé tworzenia modeli matematycznych uktadéw termodynamicznych.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé pomiaru podstawowych parametréow ukladu termodynamicznego i analizy da-
nych pomiarowych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wyznaczanie charakterystyki termometru. 3
L2 Wyznaczenie stalej czasowej termometru metoda graficzna. 2
L3 Wyznaczanie ciepta wlasciwego cieczy. 2
L4 Wyznaczanie ciepta wlasciwego ciala statego. 2
L5 Pomiar wilgotnosci powietrza za pomoca psychrometru Augusta. 3
L6 Pomiar predkosci na podstawie pomiaru ci$nienia dynamicznego przeptywajacego 3

plynu.

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wyznaczanie ci$nienia czynnika roboczego: bezwzglednego, manometrycznego. 4
C2 Wyznaczanie parametrow stanu gazu doskonatego. 6
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie parametrow i funkcji stanu uktadu termodynamicznego dla

C4 zamknietych uktadéw termodynamicznych poddanych réznym rodzajom przemian 14
termodynamicznych.

C5 Obliczanie objetosci wlasciwej i stopnia suchosci pary nasyconej mokre;j. 6

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Uktad termodynamiczny. Parametry stanu czynnika termodynamicznego.
Rownowaga termodynamiczna. [lo§é materii i jej miary. Temperatura i zerowa
zasada termodynamiki. Cisnienie. Pojecie ciepla i pracy oraz ich zwiazek z energia.
Zasada zachowania iloSci materii i podstawy bilansowania.

W2 Czynniki termodynamiczne. Gaz doskonaty. Rownanie stanu gazu doskonatego 9
i potdoskonatego. Réwnania stanu gazu rzeczywistego.
Pojecie ciepla wlasciwego 1 pojemnosci cieplnej. Ciepto wlasciwe gazow

W3 YR . - 2 o 2
doskonalych. Zaleznosé ciepta wlasciwego od temperatury. Srednie ciepto wlasciwe.
Zasada zachowania energii. Pierwsza zasada termodynamiki dla uktadu

W4 . . . 2
zamknietego i otwartego. Energia wewnetrzna.
Praca bezwzgledna, zewnetrzna i uzyteczna. Praca techniczna i entalpia. Pierwsza

W5 zasada termodynamiki dla uktadu otwartego. Energia wewnetrzna i entalpia jako 2
kaloryczne parametry stanu.

W6 Przemiany termodynamiczne. Charakterystyczne przemiany politropowe. 1
Roztwory gazowe: definiowanie sktadu roztworu, prawo Leduca, prawo Daltona,

W7 termiczne réwnanie stanu, kaloryczne parametry stanu i ciepto wtasciwe roztworow 2
gazow doskonatych i potdoskonatych.

W8 Stany skupienia substancji. Proces parowania/kondensacji. Objetosé¢ wlasciwa 9
i gestosé pary.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Zadania tablicowe

N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 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 14
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 35
Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 140
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena kolokwium
F2 Ocena zadan tablicowych
F3 Ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

F4 Ocena egzaminu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen formujacych i oceny z egzaminu

W2 Terminowe oddanie sprawozdan

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.
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Na

OCENE 3.0

Znajomosé podstawowych poje¢ i parametréow stanu uktadu termodynamicznego,
rodzajow wielkosci fizycznych stosowanych do opisu zjawisk w ukladach
termodynamicznych i ich jednostek. Znajomosé sformutowania zerowej zasady
termodynamiki. Znajomosé definicji i réwnari stanu gazu doskonatego

i potdoskonalego. Znajomosé funkcji stanu uktadu termodynamicznego.
Znajomos¢ procesu parowania (skraplania) przy stalym cisnieniu, pojecia stopnia
suchosci pary i sposobu okreslania wtasciwosci fizycznych pary nasyconej.

Na

OCENE 3.5

Jak na ocene 3,0 plus znajomo$é podziatu czynnikéw termodynamicznych.
Znajomo$é prawa izotermy, izobary i izochory.

Na

OCENE 4.0

Jak na ocene 3,5 plus znajomos$¢ wykreséw p-v, T-v i p-T substancji w réznych
stanach skupienia. Znajomo$¢ sposobow definiowania skladu roztworu gazowego.

Na

OCENE 4.5

Jak na ocene 4,0 plus znajomos$é prawa Daltona i prawa Leduca. Znajomo$é
termicznego rownania stanu oraz kalorycznych parametréow stanu roztworow
gazow doskonatych.

Na

OCENE 5.0

Jak na ocene 4,5 plus znajomo$¢ rownan stanu gazu rzeczywistego. Znajomosé
kryteriow traktowania gazow jako gazu doskonalego lub potdoskonalego.
Znajomosé¢ wyprowadzen wielkosci zastepczych i funkcji stanu roztwordéw gazow
doskonatych i pétdoskonatych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Brak wiedzy.

Na

OCENE 3.0

Zmajomosé bilansu energii w ogolnej postaci, sformutowania I zasady
termodynamiki, sposobéw doprowadzania i odprowadzania energii, sktadowych
caltkowitej energii uktadu, I zasady termodynamiki dla uktadéw zamknietych.
Znajomosé definicji przemiany termodynamicznej, podzialu przemian
termodynamicznych. Znajomo$¢ definicji pracy bezwzglednej, uzytecznej

i technicznej. Znajomosé charakterystycznych przemian politropowych i réwnania
opisujacego przemiany politropowe.

Na

OCENE 3.5

Jak na oceng 3,0 plus znajomo$¢ pojecia pojemnosci cieplnej. Znajomosé
réwnania Mayera. Znajomosé warunkéw odwracalnosci przemian
termodynamicznych. Znajomo$é¢ wzoréw na prace bezwzgledna, uzyteczna
i techniczng.

Na

OCENE 4.0

Jak na ocene 3,5 plus znajomo$é wzordéw na ciepto wlasciwe dla gazow
doskonatych i potdoskonaltych, cieczy i ciat stalych. Znajomo$é interpretacji
graficznej wzoréw na prace bezwzgledng, uzyteczna i techniczng. Znajomosé
wzoru bilansu energii dla uktadu otwartego. Znajomosé wartosci wyktadnika
politropy dla charakterystycznych przemian politropowych.

Na

OCENE 4.5

Jak na ocene 4,0 plus znajomosé wzoru na Srednie ciepto wlasciwe
(+interpretacja graficzna). Znajomo$é¢ zwiazkow wartosci ciepta wlasciwego gazu
z budowg, i stopniami swobody czasteczki. Znajomos$¢ wzoréw na ciepto wlasciwe
roztworéw gazowych. Znajomosé wzoru na wyktadnik adiabaty.
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NA OCENE 5.0

Jak na ocene 4,5 plus znajomo$¢ wyprowadzeri wzoréw na ciepto wlasciwe dla
cieczy i cial stalych oraz ciepto wlasciwe przy stalej objetosci i ci$nieniu dla
gazéw 1 mieszanin gazéw doskonalych i pétdoskonatych. Znajomosé wyznaczania
wzoru na ciepto wlasciwe na podstawie danych eksperymentalnych. Znajomosé
wyprowadzenia rownania Mayera. Znajomosé wyprowadzenia wzoréw na prace
bezwzgledna, uzyteczna i techniczng.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0

Brak wiedzy.

Umiejetnosé zamiany jednostek réznych ukladéw miar wybranych wielkosci
fizycznych. Umiejetno$é¢ wyznaczania cisnienia bezwzglednego
i manometrycznego. Umiejetnosé stosowania i przeksztalcania réwnania gazu

NA OCENE 3. g . . . . .
OCENE; 3.0 doskonalego. Umiejetnosé wyznaczania objetosci wlasciwej pary nasyconej,

umiejetnosé wyznaczania stopnia suchosci pary nasyconej, umiejetnosé zapisania
bilansu energii dla ukladu zamknietego,

NA OCENE 3.5 Jak na ocene 3,0 plus umiejetno$é wyprowadzania jednostek obliczanych wartosci.
Jak na ocene 3,5 plus umiejetno$é wyznaczenia cignienia statycznego

NA OCENE 4.0 i dynamicznego. umiejetno$¢ wykorzystania bilansu energii dla ukladu
zamknietego w celu okreslenia parametréow i funkeji stanu.

NA OCENE 4.5 Jak ’n.a oceng 4,0 plus umlethnosc wyznaczania entalpii i energii wewnetrznej
wlasciwej pary nasyconej.

NA OCENE 5.0 Jak na oceng 4,5 plus umiejetnosé oceny, czy para przegrzana moze byé
traktowana jako gaz doskonaty.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Brak wiedzy.

NA OCENE 3.0 Znajomosé C?ujnlkow pozwalajacych na pomiar parametréw stanu uktadu
termodynamicznego.

NA OCENE 3.5 Jak na o’cenq 3,0 plus u{nleje;tnosc doboru odpowiednich czujnikéw pomiarowych
dla okreslonych warunkéw.

NA OCENE 4.0 Jak- na f)cenq 3,5 plus umiejetnosé przeprowadzania pomiaréw za pomocs
czujnikow.
Jak na ocene 4,0 plus umiejetnos¢ analizy danych pomiarowych i sformutowania

NA OCENE 4.5 — . .
wnioskéw na podstawie przeprowadzonych pomiardw.

NA OCENE 5.0 Jak na ocene 4,5 plus umiejetnosé¢ okreslania funkcji stanu uktadu

termodynamicznego na podstawie przeprowadzanych pomiardw.

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
EK R1_Wo2 Cel N1 N2 N F4 P
1 K1_Wo07 el 1 W1 W2 W7 W8 1 N2 Nb 1
K1_Wo02 ,
EK2 K1_Wo7 Cel 1 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N5 F4 P1
K1 _U17
EK3 K1_U27 Cel 2 C1C2C4Ch N3 N5 F1 F2 P1
K1_WI15 L1L2L3L4L5
EK4 K1 U05 Cel 3 L6 N4 N5 F1 F3 P1
K1 U20

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Szewczyk Witold, Wojciechowski Jerzy — Wyktady z termodynamiki z przyktadami zadan. Czesc I,
Procesy termodynamiczne, Krakow, 2007, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH

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

[3 | Borgnakke Claus, Sonntag Richard E. — Fundamentals of Thermodynamics, Hoboken, NJ, 2009, John
Wiley&Sons

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Magdalena Jaremkiewicz (kontakt: mjaremkiewicz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Magdalena Jaremkiewicz (kontakt: magdalena.jaremkiewicz@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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