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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FI1ZL3_KO08] potrafi kompetentnie
wypowiadac si¢ na temat
podstawowych problemow fizyki i
jej zastosowan

Student:

— potrafi kompetentnie i w sposéb
zrozumialy wypowiadac sie na
temat podstawowych problemoéw
termodynamiki i jej zastosowan;
— potrafi wyjasni¢ znaczenie
termodynamiki dla zrozumienia
podstawowych zjawisk
przyrodniczych i funkcjonowania
maszyn cieplnych;

— ma $wiadomos¢ ograniczen
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia,

— ma swiadomos¢ potrzeby
precyzyjnego formutowania
problemoéw stuzacych pogtebieniu
zrozumienia danego tematu,

— rozumie potrzebe i znaczenie
popularyzacji wiedzy fizycznej.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FI1ZL3_U04] potrafi stosowac
formalizm termodynamiki
fenomenologicznej i fizyki
statystycznej do opisu uktadow
ztozonych

Student potrafi:

— wyznaczy¢ wielkosci termiczne i
kalorymetryczne materiatéw;

— obliczy¢ wielkosci opisujace
zmiany parametrow gazéw
doskonatych w réznych
warunkach termodynamicznych;
— wyznaczy¢ wielkosci fizyczne
opisujace gazy z rozktadow
Boltzmanna i Maxwella;

— okresli¢ prawdopodobienstwa
termodynamiczne;

— stosowac w praktyce zasady
termodynamiki;

— wyjasni¢ zasady dziatania
maszyn cieplnych;

— obliczy¢ wielkosci fizyczne
opisujgce wtasnosci i zachowanie
sie ptynoéw rzeczywistych;

— obliczy¢ i zinterpretowac
parametry opisujace kinetyke
fizyczng gazow.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FI1ZL3_U03] potrafi stosowac
formalizm fizyki klasycznej do
opisu zjawisk na poziomie
makroskopowym

Student potrafi:

— wyznaczy¢ wielkosci termiczne i
kalorymetryczne materiatow;

— obliczy¢ wielkosci opisujace
zmiany parametrow gazéw
doskonatych w réznych
warunkach termodynamicznych;
— wyznaczy¢ wielkosci fizyczne
opisujace gazy z rozktadow
Boltzmanna i Maxwella;

— okresli¢ prawdopodobienstwa
termodynamiczne;

— stosowac w praktyce zasady
termodynamiki;

— wyjasni¢ zasady dziatania
maszyn cieplnych;

— obliczy¢ wielkosci fizyczne
opisujace wiasnosci i zachowanie
sie ptynéw rzeczywistych;

— obliczy¢ i zinterpretowac
parametry opisujace kinetyke
fizyczng gazow.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_WO02] rozumie role
eksperymentu fizycznego,
matematycznych modeli
teoretycznych przyblizajacych
rzeczywistos¢ oraz symulaciji
komputerowych w metodologii
badan naukowych; ma
Swiadomos¢ ograniczen
technologicznych, aparaturowych i
metodologicznych w badaniach
naukowych

Student zna:

— zjawiska zwigzane ze zmianami
wiasnosci ciat przy zmianach
temperatury;

— podstawowe pojecia i wielkoSci
termodynamiczne;

— zachowanie si¢ gazéw
doskonatych przy przemianach
gazowych;

— termodynamike
fenomenologiczna;

— prawa termodynamiki i ich
zastosowania;

— termodynamiczne podstawy
funkcjonowania maszyn cieplnych;
— zachowanie sie gazow i par
rzeczywistych;

— kinetyke fizyczng gazéw;

— budowe molekularng i wtasnosci
cieczy;

— kinetyczna teorie gazéw z
elementami fizyki statystycznej.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FI1ZL3_U16] potrafi samodzielnie
planowa¢ i realizowa¢ wtasne
uczenie sie

Student potrafi:

— wyznaczy¢ wielkosci termiczne i
kalorymetryczne materiatow;

— obliczy¢ wielkosci opisujace
zmiany parametrow gazéw
doskonatych w réznych
warunkach termodynamicznych;
— wyznaczy¢ wielkosci fizyczne
opisujace gazy z rozktadow
Boltzmanna i Maxwella;

— okresli¢ prawdopodobienstwa
termodynamiczne;

— stosowac w praktyce zasady
termodynamiki;

— wyjasni¢ zasady dziatania
maszyn cieplnych;

— obliczy¢ wielkosci fizyczne
opisujace wiasnosci i zachowanie
sie ptynoéw rzeczywistych;

— obliczy¢ i zinterpretowaé
parametry opisujace kinetyke
fizyczng gazow.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZL3_WO09 ] zna i rozumie
podstawowe zjawiska i procesy
termodynamiczne oraz ich opis na
gruncie termodynamiki
fenomenologicznej i fizyki
statystycznej

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:35

Student zna:

— zjawiska zwigzane ze zmianami
wiasnosci ciat przy zmianach
temperatury;

— podstawowe pojecia i wielkosci
termodynamiczne;

— zachowanie si¢ gazow
doskonatych przy przemianach
gazowych;

— termodynamike
fenomenologiczng;

— prawa termodynamiki i ich
zastosowania;

— termodynamiczne podstawy
funkcjonowania maszyn cieplnych;
— zachowanie sie gazow i par
rzeczywistych;

— kinetyke fizyczng gazow;

— budowe molekularng i wtasnosci
cieczy;

— kinetyczna teorie gazéw z
elementami fizyki statystyczne;.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

Strona 3z6




Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_KO05] rozumie potrzebe i
znaczenie popularyzacji wiedzy
fizycznej

Student:

— potrafi kompetentnie i w spos6b
zrozumiaty wypowiadac sie na
temat podstawowych problemow
termodynamiki i jej zastosowan;
— potrafi wyjasni¢ znaczenie
termodynamiki dla zrozumienia
podstawowych zjawisk
przyrodniczych i funkcjonowania
maszyn cieplnych;

— ma $wiadomos$¢ ograniczen
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia,

— ma $wiadomos¢ potrzeby
precyzyjnego formutowania
probleméw stuzacych pogtebieniu
zrozumienia danego tematu,

— rozumie potrzebe i znaczenie
popularyzacji wiedzy fizycznej.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZL3_KO02] potrafi precyzyjnie
formutowac problemy stuzace
pogtebieniu zrozumienia danego
tematu

Student:

— potrafi kompetentnie i w spos6b
zrozumiaty wypowiadac sie na
temat podstawowych problemow
termodynamiki i jej zastosowan;
— potrafi wyjasni¢ znaczenie
termodynamiki dla zrozumienia
podstawowych zjawisk
przyrodniczych i funkcjonowania
maszyn cieplnych;

— ma swiadomos¢ ograniczen
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia,

— ma $wiadomos¢ potrzeby
precyzyjnego formutowania
problemoéw stuzacych pogtebieniu
zrozumienia danego tematu,

— rozumie potrzebe i znaczenie
popularyzacji wiedzy fizycznej.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FI1ZL3_U01] potrafi sformutowaé
podstawowe prawa fizyczne
uzywajgc formalizmu
matematycznego

Student potrafi:

— wyznaczy¢ wielkosci termiczne i
kalorymetryczne materiatow;

— obliczy¢ wielkosci opisujace
zmiany parametréow gazéw
doskonatych w réznych
warunkach termodynamicznych;
— wyznaczy¢ wielkosci fizyczne
opisujace gazy z rozktadow
Boltzmanna i Maxwella;

— okresli¢ prawdopodobienstwa
termodynamiczne;

— stosowac w praktyce zasady
termodynamiki;

— wyjasni¢ zasady dziatania
maszyn cieplnych;

— obliczy¢ wielkosci fizyczne
opisujace wiasnosci i zachowanie
sie ptynow rzeczywistych;

— obliczy¢ i zinterpretowac
parametry opisujace kinetyke
fizyczng gazéw.

[SU1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SU3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZL3_WO01] ma ogding wiedze w
zakresie podstawowych koncepcji,
zasad i teorii fizycznych, rozumie
ich historyczny rozwdj i znaczenie
nie tylko dla fizyki, ale i dla innych
nauk $cistych i przyrodniczych
oraz poznania $wiata

Data wygenerowania:

03.04.2025 11:35

Student zna:

— Zjawiska zwigzane ze zmianami
wiasnosci ciat przy zmianach
temperatury;

— podstawowe pojecia i wielkosci
termodynamiczne;

— zachowanie sie¢ gazow
doskonatych przy przemianach
gazowych;

— termodynamike
fenomenologiczng;

— prawa termodynamiki i ich
zastosowania;

— termodynamiczne podstawy

funkcjonowania maszyn cieplnych;

— zachowanie sie gazow i par
rzeczywistych;

— kinetyke fizyczng gazéw;

— budowe molekularng i wtasnosci
cieczy;

— kinetycznag teorie gazéw z
elementami fizyki statystycznej.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZL3_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia

Student:

— potrafi kompetentnie i w spos6b
zrozumiaty wypowiadac sie na
temat podstawowych problemow
termodynamiki i jej zastosowan;
— potrafi wyjasni¢ znaczenie
termodynamiki dla zrozumienia
podstawowych zjawisk
przyrodniczych i funkcjonowania
maszyn cieplnych;

— ma $wiadomos$¢ ograniczen
wiasnej wiedzy i rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia,

— ma $wiadomos¢ potrzeby
precyzyjnego formutowania
probleméw stuzacych pogtebieniu
zrozumienia danego tematu,

— rozumie potrzebe i znaczenie
popularyzacji wiedzy fizycznej.

[SK1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SK3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

[FIZL3_W11] zna podstawowe
metody obliczeniowe stosowane w
mechanice klasycznej,
elektrodynamice, mechanice
kwantowej i fizyce statystycznej

Student zna:

— Zjawiska zwigzane ze zmianami
wiasnosci ciat przy zmianach
temperatury;

— podstawowe pojecia i wielkosci
termodynamiczne;

— zachowanie sie¢ gazow
doskonatych przy przemianach
gazowych;

— termodynamike
fenomenologiczng;

— prawa termodynamiki i ich
zastosowania;

— termodynamiczne podstawy
funkcjonowania maszyn cieplnych;
— zachowanie sie gazow i par
rzeczywistych;

— kinetyke fizyczng gazéw;

— budowe molekularng i wtasnosci
cieczy;

— kinetycznag teorie gazéw z
elementami fizyki statystycznej.

[SW1] wypowiedz ustna/rozmowa/
dyskusja

[SW3] opracowanie tekstowe/
praca pisemna

Tresci przedmiotu

* |. Zerowa zasada termodynamiki termometria: 1. Pojecia podstawowe; 2. Temperatura; 3.
Sformutowanie zerowej zasady termodynamiki.
* Il. Przemiany gazowe: 1. Stan uktadu termodynamicznego; 2. Model gazu doskonatego; 3. Plyny

rzeczywiste.

» |ll. | zasada termodynamiki: 1. Energia wewnetrzna i sposoby jej zmiany; 2. Sformutowanie | zasady

termodynamiki; 3. Maszyny cieplne.

IV. Il zasada termodynamiki: 1. Kinetyczno-molekularna teoria gazu doskonatego; 2. Sformutowanie Il
zasady termodynamiki; 3. Potencjaty termodynamiczne; 4. |l zasada termodynamiki.

V. Kinetyczno-molekularna teoria gazu doskonatego: 1. Mikroskopowa interpretacja cisnienia gazu
doskonatego; 2. Termodynamika statystyczna; 3. Zastosowania rozktadéw prawdopodobienstwa; 4.
Odwracalno$¢ praw mechaniki a procesy nieodwracalne w termodynamice strzatka czasu.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

A. Wymagania formalne Zaliczone: 1. Mechanika; 2. Opracowanie danych pomiarowych.
B. Wymagania wstepne Opanowane podstawy rachunku rézniczkowego i wektorowego.

Sposoby i kryteria

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowe;j

oceniania osigganych odpowiedz ustna 51.0% 55.0%
efektow uczenia sie kolokwium 51.0% 45.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

e o o o o o o

A. Gatkowska, A. Kolincio, K. Koztowski, Fizyka w tablicach: dla
kandydatow na studia i studentéw, Podkowa, Gdansk 2002.
Podstawowe;j:

1. D. Halliday, R. Resnick; Fizyka, PWN, Warszawa 2003/2004;
2. W. Demtroeder, Fizyka do$wiadczalna, Tom 1: Mechanika i
ciepto, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2011;

3. 1. V. Sawieliew, Wyktady z fizyki, PWN, Warszaw 1987,

4. R. Feynman, Feynmana wykfady z fizyki, PWN 1974;

5. J. Orear, Fizyka, WNT, Warszawa 1993;

6. W. Bolton, Zarys fizyki, PWN, Warszawa 1982;

7. F. Reif, Fizyka statystyczna, PWN, 1973.

Zbiory zadan:

1. A. Hennel, W. Szuszkiewicz, Zadania i problemy z fizyki: Pola,
obwody, termodynamika, PWN, Warszawa 1999;

2. J. Kalisz, M. Massalska, J. Massalski, Zbior zadan z fizyki z
rozwigzaniami, PWN, Warszawa 1987;

3. J. Jedrzejewski, W. Kruczek, A. Kujawski, Zbiér zadan z fizyki,
WNT, Warszawa 2002;

4. W. Hajko, Fizyka w przyktadach, WNT, Warszawa 1967;

5. S. B. Cahn, G. D. Mahan, B. E. Nadgorny, A Guide to Physics
Problems, part 2, Thermodynamics, Statistical Physics, and,
Quantum Mechanics, Kluwer Academic Publishers, New York,
Boston, Dordrecht, London, Moscow 2004;

6. Major American Universities Ph.D. Qualifying Questions and
Solutions, Problems and Solutions on Thermodynamics and
Statistical Mechanics, World Scientific Publishing, Singapore 1990

Uzupetniajaca lista lektur

1. R. Domanski, M. Jaworski, M. Rebow, J. Kottys, Wybrane
zagadnienia z termodynamiki w ujeciu komputerowym, PWN,
Warszawa 2000;

2. W. Bauer, G. D. Westfall, University Physics with Modern
Physics, McGraw-Hill, New York 2011;

3. W. Benenson, J. W. Harris, H. Stocker, H. Lutz, Handbook of
Physics, Springer, New York 2002;

4. H. Stocker, Nowoczesne kompendium fizyki, PWN, Warszawa
2010;

5. R. A. Serway, J. W. Jewett, Jr., Principles of Physics, Thomson
Brooks/Cole, Belmont 2006;

6. R. Wolfson, Essential University Physics, Addison-Wesley, San
Francisco 2012;

7. H.D. Young, R. A. Freedman, Sears and Zemansky's University
Physics: with Modern Physics, Addison-Wesley, San Francisco
2012

Adresy eZasobdw

Adresy na platformie eNauczanie:

Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/

realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy

w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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