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OPIS PRZEDMIOTU/MODULU KSZTALCENIA (SYLABUS)

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku polskim

Fizyka statystyczna

Nazwa przedmiotu/modutu w jezyku angielskim

Statistical Physics

Jednostka prowadzgca przedmiot

Wydziat Fizyki i Astronomii

Kod przedmiotu/modutu
24-FZ-S1-FS

Rodzaj przedmiotu/modutu (obowigzkowy lub fakultatywny)
Obowigzkowy

Kierunek studiow

Fizyka

Poziom studiéw (I lub II stopien lub jednolite studia magisterskie)

I stopien

Rok studidow (jesli obowigzuje)
II

Semestr (zimowy lub letni)

letni

10.

Forma zajec i liczba godzin
Wyktad - 30 godz., konwersatorium — 30 godz.

11.

Imie, nazwisko, tytut/stopien naukowy osoby prowadzacej zajecia

Dr hab. Janusz Jedrzejewski, prof. UWr

12.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla
przedmiotu/modutu oraz zrealizowanych przedmiotow

- zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego dla funkcji jednej i wielu
zmiennych [[ K_WO02]

- zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobieristwa
[K_W03]
- mechanika kwantowa;
zna i rozumie jezyk matematyczny tych teorii oraz podstawowe analityczne i
numeryczne metody obliczeniowe w nich stosowane [K_WO06].

13.

Cele przedmiotu




Zapoznanie studentéw z podstawowymi ideami pozwalajgcymi przejs¢ od opisu
mikroskopowego uktadéw makroskopowych, opartego na mechanice, klasycznej i
kwantowej, do opisu fenomenologicznego — termodynamiki fenomenologicznej, w tym z
metodami klasycznej i kwantowej mechaniki statystycznej standéw réwnowagowych.
Nabyta wiedza i umiejetnosci sg niezbedne do studiowania fizyki statystycznej uktaddéw
oddziatujacych, teorii przejsé¢ fazowych, teorii materii skondensowanej iinnych dziatéw

fizyki.

14.

Zaktadane efekty ksztatcenia

Rozumie réznice pomiedzy zjawiskami fizycznymi
a modelami matematycznymi. Formutuje prawa
opisujace zjawiska fizyczne w jezyku matematyki.
Zna wyjasnienia wybranych zjawisk
obserwowanych w przyrodzie i zyciu codziennym
wykorzystujgce pojecia i prawa fizyczne.

Wie w jaki sposob fizyka statystyczna, teoria
materii skondensowanej i mechanika kwantowa
opisujg i wyjasniajg witasciwy dla nich obszar
zjawisk i prawidtowosci fizycznych. Zna i rozumie
jezyk matematyczny tych teorii oraz podstawowe
analityczne metody obliczeniowe w nich stosowane.

potrafi zastosowac¢ podstawowe metody rachunku
prawdopodobienstwa

potrafi stosowac ogdlne prawa i formuty do
rozwigzywania wybranych probleméw z fizyki
statystycznej; wykorzystuje poznane metody
matematyczne i numeryczne do rozwigzywania tych
problemow

potrafi uczy¢ sie samodzielnie; umie precyzyjnie
formutowac pytania, stuzgce pogtebieniu wiasnego
zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu
brakujacych elementéw rozumowania; sprawnie
wyszukuje i wykorzystuje informacje niezbedne do
poznania howego zagadnienia lub rozwigzania
problemu

potrafi w sposob przystepny oméwi¢ wybrane
zjawiska i teorie fizyczne oraz praktyczne
zastosowania fizyki

atozenia i wyciggane whnioski.

K_WO05

K_W06

K_U03

K_Uuo04

K_U08

K_U09




Zdaje sobie sprawe z koniecznosci posiadania
odpowiednich kompetencji matematycznych i
fizycznych dla zrozumienia i prawidtowego

wyjasnienia roznorodnych zjawisk. Dostrzega
koniecznos$¢ poszerzania wiedzy i doskonalenia K_KO01
umiejetnosci przy rozwigzywaniu nowych probleméw.

15. | Tresci programowe
I. Podsumowanie termodynamiki standw rownowagowych w podejsciu gibbsowskim:
réwnowazne parametryzacje standw réwnowagowych uktadéw prostych, ich podstawowe funkcje
termodynamiczne, odpowiadajgce im zasady ekstremum, przeksztatcenia Legendre’a tgczace podstawowe
funkcje termodynamiczne — réwnowaznos¢ termodynamiczna, warunki rownowagi termodynamicznej,
wtasnosci jednorodnosci i wypuktosci podstawowych funkcji termodynamicznych -- stabilnos¢
termodynamiczna
Il . Zasady mechaniki statystycznej stanéw réwnowagowych
Metoda zespotow Gibbsa, zwigzki zespotow z termodynamika, rola granicy termodynamiczne;j.
A. Klasyczne zespoty i rozktady Gibbsa: mikrokanoniczny, kanoniczny, wielki kanoniczny, izobaryczny
Przyktady: otrzymanie termodynamik gazu doskonatego punktowych czgstek materialnych z kazdego z tych
zespotdw, rownowaznosé tych termodynamik; termodynamika uktadu klasycznych oscylatoréw
harmonicznych (model wtasnosci cieplnych krysztatéw niemetalicznych) w zespotach mikrokanonicznym i
kanonicznym, i ich réwnowaznos¢, prawo Dulonga-Petita.
B. Kwantowe zespoty i rozktady Gibbsa:
1. Mikrokanoniczny. Przyktady: boltzmannowski gaz sieciowy niezaleznych, rozréznialnych,
wielopoziomowych ,,atomoéw”, uktad kwantowych oscylatoréw harmonicznych (model Einsteina wtasnosci
cieplnych krysztatow niemetalicznych), uktad ,,atoméw” dwupoziomowych -- jako przypadki szczegdlne gazu
boltzmannowskiego, model Callena wstegi polimerowe;j.
2. Kanoniczny. Przyktady: te rozwazone w przypadku zespotu mikrokanonicznego, sprawdzenie
réwnowaznosci termodynamik otrzymanych z obu zespotéw; model Debye’a wtasnosci cieplnych krysztatéw
niemetalicznych, model promieniowania ciata doskonale czarnego.
3. Wielki kanoniczny. Przytady: boltzmannowski gaz sieciowy i jako przypadek szczegdlny model absorbcji
gazu na powierzchni krysztatu, swobodny gaz fermionowy i jego wtasnosci termodynamiczne (degenereacja
gazu fermionowego), swobodny gaz bozonowy i jego wtasnosci termodynamiczne ( kondensacja Bosego-
Einsteina jako przemiana fazowa I. rodzaju).

16. | Zalecana literatura (podreczniki)
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5. Silvio R.A. Salinas, Introduction to Statistical Physics, Springer-Verlag, 2001.

17. | Forma zaliczenia poszczegdlnych komponentéw przedmiotu/modutu, sposob
sprawdzenia osiggniecia zamierzonych efektéw ksztatcenia:

wyktad: dwuczesciowy egzamin pisemny, czesc¢ I. - pytania teoretyczne, czes¢ I1. -
zadania

seminarium:

laboratorium:

konwersatorium: oceniane odpowiedzi (rozwigzywanie zadan z list) przy tablicy,
pisemne sprawdziany

inne:

18. | Jezyk wyktadowy

polski
19. | Obcigzenie pracg studenta
Forma aktywnosci studenta Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny zajec¢ (wg planu studidéw) z nauczycielem:
- wyktad: 30 godz
- ¢wiczenia: '
- laboratorium: 30 godz.
- inne:
Praca wtasna studenta np.:
- przygotowanie do zajec: 30 dodz
- opracowanie wynikéw: 9
- czytanie wskazanej literatury: --
- napisanie raportu z zajec: 30 qodz
- przygotowanie do egzaminu: 9
30 godz
Suma godzin 150
Liczba punktow ECTS 6

*objasnienie symboli:

K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty ksztatcenia
W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K (po podkresleniu) - kategoria kompetencji spotecznych
01, 02, 03 i kolejne - numer efektu ksztatcenia



