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Formy zajec¢

Forma zaje¢  Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia
(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne)
Wyktad 30 2 - - Egzamin
Cwiczenia 30 2 - - Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu

Zapoznanie studenta z rozwojem poje¢ i metod obliczeniowych zwigzanych z przej$ciami fazowymi i towarzyszacymi im zjawiskami krytycznymi, zaznajomienie studenta z
mechanizmami przemian fazowych, zaréwno w ujeciu fenomenologicznym, jak i mikroskopowym, przedstawienie i oméwienie wynikéw eksperymentalnych dla réznych zjawisk
fizycznych pod katem przejs¢ fazowych.

Wymagania wstepne
Znajomo$¢ materiatu kursowych wyktadow ,Podstawy fizyki I i Il”

Zakres tematyczny

WYKLAD:

- Elementy termodynamiki: cztery prawa termodynamiki, potencjaty termodynamiczne, réwnanie stanu gazu doskonatego oraz gazu rzeczywistego (réwnanie van der Waalsa)
- Fazy i przejscia fazowe: pojecie fazy, diagram fazowy typowej substancji, klasyfikacja przej$¢ fazowych, termodynamiczny opis przejs¢ fazowych, rola korelacji

- Model Isinga: mikroskopowa analiza przej$¢ fazowych, statystyczny zespét kanoniczny, Sciste rozwigzana, metody przyblizone

- Teoria Pola Sredniego: klasyczna teoria $redniego pola Landau'a, parametr porzadku

- Skalowanie: analiza wymiarowa i parametry bezwymiarowe, charakter krytycznych osobliwosci, indeksy krytyczne a relacje miedzy nimi, hipoteza skalowania

- Grupa Renormalizacyjna: wyznaczanie indeksow krytycznych oraz temperatury krytycznej, przestrzen parametréw Hamiltonianu, punkty state transformacji grupy
renormalizacyjnej, transformacja blok-wezet

- Przejscia fazowe w uktadach kwantowych: symetria funkcji falowej w mechanice kwantowej, opis statystyczny uktadéw kwantowych, kondensat Bosego-Einsteina, nadciektosé,
nadprzewodnictwo

- Uniwersalno$¢: hipoteza uniwersalnosci i jej konsekwencje, klasy uniwersalnosci

- Skalowanie skoriczenie rozmiarowe: wyznaczanie temperatury krytycznej oraz indekséw krytycznych w oparciu o analize uktadéw o skoriczonych rozmiarach, kumulanty
Bindera

- Przejscia fazowe w cieczach przy udziale powierzchni: mieszaniny dwusktadnikowe, ciecze proste, rola powierzchni, kondensacja kapilarna, adsorpcja krytyczna, zwilzanie
- Perkolacje: przejscia fazowe w uktadach z przypadkowg struktura, prég perkolacji dla réznych sieci, parametr porzadku dla perkolacji

CWICZENIA:

- Termodynamika: procesy termodynamiczne, cykl Carnota, entropia, ciepto wtasciwe

- Teoria pola Sredniego, przyblizenie Bragga-Williamsa

- Model Isinga: $ciste rozwigzanie dla przypadku jednowymiarowego, sie¢ Bethe, dwuwymiarowy model Isinga.
- Teoria Landaua przej$¢ fazowych

- Zjawiska krytyczne: indeksy krytyczne, temperatura krytyczna.

- Perkolacje
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Metody ksztatcenia
Zajecia majg postac wyktadoéw podczas ktérych student jest zachecany do zadawania pytan. Podczas ¢wiczen studenci analizujg wspélnie problemy oraz rozwigzujg zadania

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji Forma zaje¢
Student zna i umie zastosowac zasady termodynamiki do analizy jakoSciowej i ® K1A_W01 ® egzamin - ustny, opisowy, ¢ Wyktad
ilosciowej prostych zagadnien fizycznych ® K1A_W03 testowy i inne * Cwiczenia

® K1A_WO05 ® ocena sposobu rozwigzywania

® K1A_U01 zadan oraz probleméw podczas

¢ K1A_UQ7 ¢wiczen

® K1A_K01

® K1A_K05
Zna podstawy wspétczesnej teorii przej$¢ fazowych, zarbwno w podejsciu ¢ K1A_W01 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
fenomenologicznym, jak i mikroskopowym. Za pomocg diagramu fazowego potrafi ® K1A_UO01 testowy i inne * Cwiczenia
opisac przejscie fazowe pierwszego rodzaju oraz przejscie ciggte ® K1A_U0S ® ocena sposobu rozwigzywania

® K1A_U06 zadan oraz probleméw podczas

® K1A_U07 éwiczen

® K1A_K05
Rozumie role hipotezy skalowania oraz hipotezy uniwersalnosci i ich konsekwencje ® K1A_WO01 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
dla zjawisk krytycznych zachodzacych w przyrodzie. W oparciu o skalowanie ® K1A_W03 testowy i inne * Cwiczenia
skoriczenie rozmiarowe umie analizowa¢ uktady objetosciowe w oparciu o wyniki dla ® KI1A_UO1 ® ocena sposobu rozwigzywania
uktadéw ograniczonych ® K1A_K01 zadan oraz probleméw podczas

¢ K1A_K05 ¢wiczen
Potrafi podac i scharakteryzowaé najwazniejsze przej$cia fazowe i zjawiska ® K1A_W01 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
krytyczne zachodzace w realnych uktadach fizycznych ® K1A_U02 testowy i inne * Cwiczenia

® K1A_K05 ® ocena sposobu rozwigzywania

zadan oraz probleméw podczas
cwiczen

Warunki zaliczenia
WYKEAD:
Egzamin 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 koficowa beda miaty wptyw nastepujace czynniki:

- aktywnos$¢ 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 przystgpieniem do egzaminu student musi uzyskac zaliczenie z ¢wiczen.

Ocena koficowa: Srednia wazona ocen egzaminu (60%) i zaliczenia ¢wiczen (40%).
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