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Zagadnienia teoretyczne na egzamin z zakresu Termodynamiki
zagadnienia realizowane na wykladach' (ostatnia aktualizacja 23 wrzesnia 2025)

Wprowadzenie: Pojecie termodynamiki, skale obserwacji i analizy zjawisk, rodzaje energii, dzul, wat, sposoby
wymiany energii, energia potencjalna, energia kinetyczna, energia mechaniczna, Zasada Zachowania Energii
Mechanicznej, energia wewngtrzna, energia termiczna, praca, cieplo, entalpia, energia strugi, energia strugi a
rownanie Bernoulliego, uklad termodynamiczny, czynnik termodynamiczny, ciecze 1 gazy, parametry
termodynamiczne, warunki termodynamiczne, rownowaga termodynamiczna, Zerowa Zasada Termodynamiki,
temperatura, wzgledne 1 bezwzgledne skale temperatury, ci$nienie, gestosé, objetos¢ wlasciwa, lepko$é, parametry
wiasciwe.

Podstawowe metody pomiarowe? (temat nie realizowany na wykladach): Pomiary temperatury, gestosci, lepkosci,
ci$nienia, napigcia powierzchniowego, wilgotnosci powietrza, technologia Arduino.

Praca i ciepto: Ogolna definicja pracy, rodzaje pracy, praca bezwzgledna, praca wzgledna, wykres pracy, praca przy
stalym ci$nieniu, praca wewnetrzna i zewnetrzna, cieplo, cieplo utajone, ciepto wlasciwe, ciepto wlasciwe molowe,
wykladnik adiabaty, réwnanie Mayera, wplyw budowy atomowej na pojemnosé cieplna, modele ciepla wlasciwego,
srednie cieplo wilasciwe, Zasada Bilansu Cieplnego, skladniki bilansu ciepta, kalorymetr, przyklad bilansu
kalorymetrycznego, problem temperatur granicznych.

Pierwsza Zasada Termodynamiki: Zasada Zachowania Energii (ZZE), formy szczegélne ZZE, ZZE w
Termodynamice, stan termicznie ustalony i nieustalony, czas relaksacji, ZZE dla ukladu zamknigtego, Pierwsza
Zasada Termodynamiki dla ukladu zamknigtego — 1 posta¢, konwencja znakéw przeplywu energii, zapalniczka
tlokowa, Pierwsza Zasada Termodynamiki dla ukladu zamknigtego — 2 postaé, perpetuum mobile pierwszego
rodzaju, ZZE dla ukladu otwartego, Pierwsza Zasada Termodynamiki dla ukladu otwartego, zasady bilansowania
energii.

Gazy doskonate i gazy rzeczywiste: Miary ilosci substancji, mol, prawo Avogadra, liczba Avogadra, objetosc
molowa, jednostka masy atomowej, masa atomowa / czasteczkowa, masa molowa, obj¢to$é molowa, modele gazdw,
gaz doskonaly, gaz pot-doskonaly, gaz rzeczywisty, kinetyczno-molekularna teoria gazu doskonalego’, rozklad
Maxwella, ogélna definicja rownania stanu, funkcja stanu i funkcja przemiany, rownanie Clapeyrona, postacie
réwnania Clapeyrona, natezenie przeplywu, réwnanie Clapeyrona dla przeplywéw, réwnanie ciepla dla przepltywow,
stale gazowe, gazy rzeczywiste, rownanie van der Waalsa, inne réwnania stanu gazow rzeczywistych.

Przemiany gazéw doskonatych: Prawo Gay-Lussaca, prawo Charlesa, prawo Boyle'a-Mariotte'a, réwnanie
Clapeyrona (wyprowadzenie historyczne), przemiana termodynamiczna, przemiana odwracalna 1 nieodwracalna,
obieg termodynamiczny, praca techniczna, praca techniczna silnika, praca techniczna sprezarki, praca techniczna
przy stalej objetosci, klasyfikacja przemian termodynamicznych, przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych®.

Druga i Trzecia Zasada Termodynamiki: Ogélna definicja entropii, pojecie entropii w ujeciu statystycznym,
pojecie entropii w ujeciu klasycznym, wykres ciepta, Druga Zasada Termodynamiki, perpetuum mobile drugiego
rodzaju, bilans entropii idealnego silnika cieplnego, sprawnos¢ idealnego silnika cieplnego, sprawnos¢ idealnej
chlodziarki, Trzecia Zasada Termodynamiki, zmiana entropii gazow doskonalych — 2 postacie, bilans entropii i
ciepta gazéw doskonatych oraz cieczy, poréwnanie zmian entropii i energii.

Obiegi Termodynamiczne: Obieg termodynamiczny, obieg poréwnawczy i rzeczywisty, sitownia parowa (opis i
schemat), silownia gazowa (opis i schemat), punkty charakterystyczne obiegu, praca obiegu, obieg prawobiezny i
lewobiezny, bilans energii obiegu termodynamicznego, obieg Carnota, I i II twierdzenie Carnota, sprawnos$¢ obiegu
cieplnego, efektywnosé obiegu cieplnego, obieg Sabathe, obieg Otto, obieg Diesla, obieg Braytona-Joule'a, obieg
Joule'a, obieg Stirlinga, obliczanie obiegdw gazowych.

'na szaro zaznaczone sa zagadnienia nie wchodzace w zakres egzaminu

* zagadnienia cze$ciowo zrealizowane na laboratorium (nie wchodza w zakres egzaminu)

? opis ogdlny — bez wyprowadzania réwnan
*definicja, charakterystyczne réwnanie stanu i rysunki (dla wszystkich przemian)
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Przemiany fazowe substancji czystych: Faza, wykres fazowy wody, punkty charakterystyczne wykresu fazowego,
ciala krystaliczne i bezpostaciowe, izobaryczny proces parowania, para nasycona (mokra, sucha) i nienasycona,
wrzenie, stopien suchosci pary mokrej, podstawowe parametry pary mokrej, charakterystyczne wykresy pary,
CoolPack, wplyw rodzaju substancji na wykres fazowy, wykresy fazowe 3D (p-v-T), przemiany charakterystyczne
pary, cieplo przemiany fazowej, cieplo topnienia, ciepto parowania, bilans ciepta w przemianie fazowej, rownanie
Clausiusa-Clapeyrona™

Powietrze wilgotne: Mieszanina, prawo Daltona, powietrze atmosferyczne, powietrze nasycone i nienasycone,
koncepcje definiowania wilgotnosci powietrza, wilgotnosé bezwzgledna powietrza, wilgotno$¢ wzgledna powietrza,
zawarto$¢ wilgoci, stopien nasycenia, temperatura punktu rosy, zastgpcza indywidualna stala gazowa powietrza
wilgotnego, gestos¢ powietrza wilgotnego, entalpia powietrza wilgotnego, wykres Moliera, pomiar wilgotnosci
metoda psychrometryczna, punkt rosy a zjawiska pogodowe.

Wymiana ciepta: Cieplo, strumien ciepla, gesto$¢ strumienia ciepla, sposoby przekazywania ciepla (proste i
zlozone), przewodzenie ciepla, prawo Fouriera, konwekcja (swobodna 1 wymuszona), promieniowanie,
przejmowanie (wnikanie) ciepla, prawo stygniecia Newtona, przenikanie ciepla, opdr termiczny, opor termiczny —
analogia elektryczna, ustalone przenikanie ciepla przez $cianki (jedno- i wielowarstwowe oraz plaskie i
cylindryczne), wzér Pecleta, liczby podobienstwa, liczba Reynoldsa, krytyczne wartosci liczby Reynoldsa, liczba
Prandtla, liczba Nusselta, obliczanie wspolczynnika wnikania ciepla, wymienniki ciepta, uklad wspol- i
przeciwpradowy, wyznaczanie wspolczynnika przenikania.

Paliwa i spalanie: Utlenianie, rodzaje utleniania, spalanie, piroliza, zaplon, temperatura zaplonu, temperatura
zapalenia, temperatura samozaplonu, spalanie powierzchniowe i objetosciowe, spalanie bezplomieniowe i
plomieniowe, plomien, plomien kinetyczny i dyfuzyjny, spalanie zupelne i catkowite, cieplo spalania, warto$cé
opatowa, udzial obj¢tosciowy i masowy, warto§¢ opalowa a ciepto spalania, wykres ciepla parowania wody, badania
kalorymetryczne paliw plynnych (kalorymetr Junkersa), paliwo, gléwne rodzaje paliw, paliwa stale, weglowodory,
paliwa ciekle, destylacja frakcyjna, liczba oktanowa, liczba cetanowa, paliwa gazowe, liczba Wobbego, spaliny,
wspolczynnik nadmiaru powietrza, udzial objetosciowy dwutlenku wegla (wykres), nadmiar powietrza, teoretyczne
zapotrzebowanie tlenu, teoretyczne zapotrzebowanie powietrza, strata niezupelnego spalania.

S opis ogolny — bez wyprowadzania réwna



