Fizyka statystyczna w zastosowaniach - course description

General information

Course name Fizyka statystyczna w zastosowaniach
Course ID 13.2-WF-FizD-FSZ-S18

Faculty Faculty of Physics and Astronomy

Field of study Physics

Education profile academic

Level of studies Second-cycle studies leading to MS degree
Beginning semester winter term 2019/2020

Course information

Semester 1

ECTS credits to win 5

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ¢ prof. dr hab. Andrzej Drzewirski

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 - - Credit with grade
Class 30 2 - - Credit with grade

Aim of the course
Zapoznanie studenta z rozwojem poje¢ i metod obliczeniowych zwigzanych z termodynamika i fizyka statystyczna. Zaprezentowanie ich zastosowar do opisu stanéw
rownowagowych, a takze nierdéwnowagowych zaréwno w fizyce, jak i biologii czy socjologii.

Prerequisites

Student powinien mie¢ opanowany materiat studidw pierwszego stopnia kierunku fizyka wchodzacy w zakres przedmiotéw ,Podstawy Fizyki 1i2".

Scope

WYKLAD:

- Wstep: mikrostany a makrostany, entropia a informacja, uktady nieréwnowagowe i rownowagowe, zasada maksymalnej entropii, sity entropijne, wielkosci intensywne oraz
ekstensywne, hipoteza ergodycznosci, uktady nieergodyczne w naturze

- Automaty komérkowe: typy sasiedztwa komarki, symulacje ewolucji, model segregacji przestrzennej Schellinga

- Kinetyczna teoria gazéw: procesy odwracalne i nieodwracalne, zderzenia czastek a stan rownowagi, rozktad Maxwella-Boltzmanna, $rednia energia czastek i interpretacja
temperatury, zasada ekwipartycji energii

- Termodynamika fenomenologiczna: funkcje i réwnania stanu, prawa termodynamiki, termodynamiczny opis przej$é fazowych, rola fluktuaciji a btekit nieba

- Klasyczna mechanika statystyczna: zesp6t mikrokanoniczny, hipoteza ergodyczna i usrednianie po zespole, réwnanie stanu gazu doskonatego oraz gazu rzeczywistego, uktady
nieizolowane i zesp6t kanoniczny, energia swobodna, fluktuacje energii, rownowazno$¢ zespotéw statystycznych, podstawy teorii przej$é fazowych, opalescencja krytyczna,
wyktadniki krytyczne a uniwersalno$¢, model Isinga

- Procesy stochastyczne: taricuchy Markowa, warunki réwnowagi, réwnanie Master, rownanie dyfuzji

CWICZENIA:

Prawdopodobiefistwo: dyskretne i ciagte rozktady prawdopodobiefistwa, rozktad dwumianowy, rozktad normalny, rozktad Poissona, Centralne Twierdzenie Graniczne,
zastosowania w fizyce oraz zyciu codziennym

Automaty komérkowe: miedzy chaosem a porzadkiem (gra w zycie), meksykanska fala, symulacja spadajacego piasku

Kinetyczna teoria gazéw: twierdzenie H, $rednia kwadratowa predkos¢ czasteczek gazu a jego temperatura i ci$nienie, srednia droga swobodna

Termodynamika: praca a energia, procesy termodynamiczne, cykl Carnota oraz pompa cieplna, cykl Otta, termodynamika ciat elastycznych

Klasyczna mechanika statystyczna: paradoks Gibbsa, potencjaty termodynamiczne i relacje miedzy nimi, sumy statystyczne a wielkosci termodynamiczne, paramagnetyzm i
prawo Curie, model Isinga a zachowania spoteczne

Procesy stochastyczne: btgdzenie losowe, rownanie Master a ruchy Browna, czastka w polu grawitacyjnym a wzor barometryczny

Teaching methods
Zajecia majg posta¢ wyktadéw podczas ktérych student jest zachecany do zadawania pytan. Podczas ¢wiczen studenci analizujg wspélnie problemy oraz rozwigzujg zadania.

Learning outcomes and methods of theirs verification
Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
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Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form

Student zna i umie zastosowac zasady termodynamiki do analizy jako$ciowej i ® K2 W01 ® aquiz ® Lecture
ilosciowej prostych zagadnien fizycznych ® K2_Wo03 ® an evaluation test ® Class

® K2_U01 ® an ongoing monitoring during

® K2_U05 classes

® K2 K01

® K2 K05
Student zna podstawy fizyki statystycznej i potrafi je wykorzysta¢ do analizy ® K2_W01 ® aquiz ® Lecture
jakosciowej i ilosciowej prostych zagadnien fizycznych ® K2_W03 ® an evaluation test ® Class

¢ K2_U01 ® an ongoing monitoring during

® K2_U05 classes

¢ K2 K01

® K2 K05
Student potrafi wstepnie okresli¢ dla realnych uktadéw zakres i sposéb analizy ® K2_W01 ® an evaluation test ® Lecture
problemdw w oparciu o metody fizyki statystycznej ® K2_Wo03 ® an ongoing monitoring during ® Class

¢ K2 U01 classes

¢ K2 u02

¢ K2.U0s

¢ K2 K01

® K2_K05

Assignment conditions

WYKLAD:

Kolokwium ma postac pisemna. Student otrzymuje cztery zadania problemowe, wymagajace z jednej strony znajomosci materiatu, z drugiej umiejetnosci taczenia réznych
zjawisk.

Za kazde zadanie mozna otrzymac od 0 do 5 punktéw. Ocena pozytywna wymaga otrzymania przynajmniej 8 punktéw (dostateczny za 8-10.5 pkt, plus dostateczny za 11-13.5
pkt, dobry 14-16, plus dobry 16.5-18.5 pkt, bardzo dobry 19-20 pkt).

CWICZENIA:

Na ocene koricowa beda miaty wptyw nastepujace czynniki:

- aktywno$¢ na ¢wiczeniach rachunkowych (40%)

- wynik sprawdzianu pisemnego pod koniec semestru (60%). Sprawdzian bedzie polegat na rozwigzaniu probleméw podobnych, ale nie identycznych, do tych opracowanych na
zajeciach.

Przed przystapieniem do kolokwium student musi uzyskac zaliczenie z ¢wiczen.
Ocena koricowa: $rednia wazona ocen kolokwium (60%) i zaliczenia ¢wiczeri (40%).
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