Статистическая физика и термодинамика 

(траектория 1 - основной курс)
Методические материалы для проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации
Статистический минимум
1. Микроканоническое распределение.

2. Правила соответствия между классическим и квантовым статистическим описаниями.

3. Выражение для энтропии в различных статистических ансамблях в квантовом и классическом случаях.

4. Каноническое распределение Гиббса. Для какого ансамбля введено это распределение, вид функции распределения Гиббса, условие нормировки, связь статистической суммы со свободной энергией.

5. Большое каноническое распределение Гиббса. Для какого ансамбля введено это распределение, вид функции распределения, условие нормировки, связь статистической суммы с большим термодинамическим потенциалом.

6. Распределение Максвелла. Вид функции распределения по скоростям и импульсам. Вычисление нормировочного коэффициента. Вычисление средних значений.

7. Термодинамические потенциалы и их дифференциалы:  внутренняя энергия, свободная энергия, термодинамический потенциал Гиббса, тепловая функция (энтальпия), большой термодинамический потенциал.

8. Процесс Джоуля – Томсона.

9. Зависимость термодинамических величин от числа частиц. Соотношение Гиббса – Дюгема.

10. Теорема Нернста.

11. Свободная энергия больцмановского идеального газа. 

12. Выражение для второго вириального коэффициента неидеального газа. Точка Бойля.

13. Вклад в свободную энергию газа колебательных степеней свободы молекул.

14. Распределение Ферми. Вывод функции распределения.

15. Распределение Бозе. Вывод функции распределения.

16. Квантовые газы: получение выражения для спектральной плотности состояний системы свободных частиц.

17. Статистическая модель твердого тела. Решеточная часть свободной энергии. Условия высоких и низких температур.

18. Интерполяционная формула Дебая (только идея получения интерполяционной формулы).

19. Экранирование кулоновского потенциала в теории Дебая – Хюккеля.

20. Гауссово распределение флуктуаций нескольких величин. Вычисление нормировочного множителя. Вычисление  парных средних значений.

21. Функции распределения флуктуаций основных термодинамических величин. Вычисление средних квадратов флуктуаций давления, температуры, объема и энтропии.
Примерный перечень вопросов к экзамену
1. Фазовое пространство, гамильтониан системы, статистический ансамбль, функция распределения.

2. Теорема Лиувилля. Уравнение Лиувилля.

3. Квазизамкнутость подсистем. Статистическая независимость.

4. Равновесная функция распределения подсистемы и замкнутой системы. Роль энергии.

5. Статистическое распределение для квантовых систем. Матрица плотности.

6. Уравнение Неймана (квантовое уравнение Лиувилля).

7. Энтропия квантовых и классических систем.

8. Закон возрастания энтропии. Проблема необратимости.

9. Температура и давление. Условия равновесия тел. 

10. Адиабатический процесс.

11. Работа и количество тепла. Неравенство Клаузиуса. Основное термодинамическое соотношение.

12. Тепловая функция, свободная энергия, термодинамический потенциал.

13. Условия минимума свободной энергии и термодинамического потенциала.

14. Теорема о малых добавках.

15. Термодинамические переменные и преобразования с ними.

16. Процесс Джоуля – Томсона.

17. Минимальная работа, производимая над телом, находящимся во внешней среде.

18. Термодинамические неравенства.

19. Теорема Нернста.
20. Зависимость термодинамических величин от числа частиц.

21. Каноническое распределение Гиббса, свободная энергия.

22. Большое каноническое распределение Гиббса, большой термодинамический потенциал (потенциал омега). 
23. Изотермо-изобарический ансамбль, термодинамический потенциал Гиббса.
24. Распределение Максвелла.

25. Идеальный газ, распределение Больцмана.

26. Свободная энергия и уравнение состояния больцмановского идеального газа.

27. Идеальный газ с постоянной теплоемкостью. Закон равнораспределения.

28. Одноатомный идеальный газ. Химический потенциал одноатомного идеального газа.

29. Двухатомный газ: вращения и колебания молекул.

30. Распределение Ферми.

31. Распределение Бозе.

32. Термодинамика ферми- и бозе-газа.

33. Вырожденный электронный газ.

34. Вырожденный бозе-газ.

35. Черное излучение. Распределение Планка.

36. Термодинамика черного излучения.

37. Излучение тел. Закон Кирхгофа.

38. Твердые тела при низких температурах.

39. Твердые тела при высоких температурах.

40. Интерполяционная формула Дебая.

41. Колебания кристаллической решетки. Акустическая и оптическая ветви колебаний.

42. Неидеальные газы. Свободная энергия неидеального газа.

43. Второй вириальный коэффициент. Точка Бойля.

44. Процесс Джоуля – Томсона в неидеальных газах.

45. Неидеальные газы: разложение по степеням плотности.

46. Жидкости: частичные функции распределения.

47. Вычисление средних значений с помощью частичных функций распределения. Внутренняя энергия жидкости.

48. Давление в жидкости.

49. Флуктуации числа частиц в жидкости. Теорема  сжимаемости.

50. Рассеяние рентгеновских лучей в жидкости. Вид радиальной функции распределения.

51. Цепочка уравнений ББГКИ. Суперпозиционное приближение.

52. Система заряженных частиц, формула Дебая – Хюккеля.

53. Фазы вещества, фазовое равновесие, теплота перехода.

54. Формула Клапейрона – Клаузиуса. Критическая точка.

55. Флуктуации. Макроскопическая функция распределения для флуктуаций.

56. Распределение Гаусса для нескольких величин. Нормировка. Вычисление корреляторов и средних квадратов флуктуаций.

57. Функция распределения для термодинамических величин.

58. Флуктуации основных термодинамических величин.

59. Образование зародышей при фазовых переходах I рода.

60. Фазовые переходы II рода. Теория Ландау.

61. Влияние внешнего поля на фазовый переход II рода. Восприимчивость.

62. Флуктуации параметра порядка.

63. Эффективный гамильтониан. Вычисление флуктуационной теплоемкости в гауссовом приближении.

64. Критические индексы и соотношения между ними.

65. Корреляция флуктуаций во времени (случай одной переменной).

66. Спектральное разложение флуктуаций. Связь спектральной интенсивности с корреляционной функцией.

67. Корреляция флуктуаций во времени и спектральное разложение флуктуаций в случае многих переменных.

68. Симметрия кинетических коэффициентов.

69. Броуновская диффузия: уравнение Ланжевена, изменение квадрата скорости частицы со временем. 

70. Броуновская диффузия: изменение квадрата скорости частицы со временем.

71. Обобщенная восприимчивость.

72. Связь мнимой части восприимчивости со скоростью диссипации энергии.

73. Соотношения Крамерса – Кронига.

74. Кинетическое уравнение Больцмана.

75. Получение равновесной функции распределения из уравнения Больцмана.

76. H - теорема Больцмана.

77. Получение законов сохранения числа частиц и импульса из уравнения Больцмана.

78. Итерационное решение уравнения Больцмана. Коэффициент электропроводности.

79. Получение уравнения Фоккера – Планка из рассмотрения столкновений редких тяжелых частиц с легкими.
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Методика проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации и критерии оценивания
Текущий контроль проводится в форме домашних проверочных заданий, контрольных работ на практических занятиях и трех тестов на лекциях. Каждый тест оценивается максимально из 6 баллов.
Методика проведения контрольных работ
Каждая контрольная работа состоит из 4 заданий по определенным темам. Контрольная работа длится 2 академических часа.

Каждое задание (тема) может быть засчитано (если решено правильно), не засчитано (если решено не правильно)  или засчитано не полностью. В последнем случае студенту может быть предоставлено право доделать указанное задание самостоятельно.

Если какое-либо задание не засчитано, обучающемуся предоставляется возможность переписать задание по данной теме во время пересдач  зачета.
Методика проведения и критерии для получения зачета
Оценка «зачтено» ставится, если засчитаны все домашние задания, задания всех контрольных работ. Для получения зачета также необходимо ответить на теоретический вопрос по материалам лекций.

Зачет проводится по результатам работы на практических занятиях в течение 6-го семестра.

На пересдаче зачета и пересдаче зачета с комиссией студент может переписать те задания контрольных работ, которые не были зачтены в течение семестра и повторно ответить на теоретический вопрос. 
Методика проведения экзамена
Экзамен проводятся в устно-письменной форме. Экзамен состоит из письменного теста, решения задач  и билета, содержащего два теоретических вопроса.
1. Письменный тест, состоит из 7 теоретических вопросов, по темам, входящим в статистический минимум, а также другим темам, входящим в программу экзамена. Вопросы подразумевают краткие ответы: формула или формулировка. Если студент не проходит тест (ответил меньше, чем на 3 вопроса), студент не допускается к ответу по вопросам билета и за экзамен выставляется оценка неудовлетворительно. 
Время ответа на вопросы письменного теста составляет 15 минут.
2. Студенты, выполнившие программу практических занятий 7-го семестра, освобождаются от части экзамена, связанной с решением задач. Остальным студентам предлагается решить до трех задач в рамках программы практических занятий 7-го семестра. Задачи формулирует преподаватель, проводивший практические занятия в 7-м семестре. Если студент не справляется с предложенными задачами, он не допускается к ответу по вопросам билета, и за экзамен выставляется оценка неудовлетворительно. 
Время, отводимое на решение задач, составляет 90 минут.
3. В случае среднего балла трех тестов, проводимых на лекциях, большего или равного 4, студент может не отвечать на один из вопросов билета (по выбору лектора). 
При подготовке ответа на вопросы билета студент может использовать один вспомогательный лист формата А4. На этом листе может содержаться любая информация. Лист должен быть подготовлен самостоятельно рукописным образом. На листе должна стоять фамилия студента. Не допускается использование ксерокопий или распечатанных на принтере листов.  

Время подготовки ответа на вопросы билета составляет 45 минут.
На экзамене не разрешается пользоваться конспектами и учебниками, а также любыми электронными устройствами хранения, обработки или передачи информации. 
В случае обнаружения факта использования недозволенных материалов (устройств) студент удаляется с экзамена. В экзаменационную ведомость заносится оценка неудовлетворительно.
Критерии оценивания экзамена
Оценка «отлично» ставится за полностью раскрытый материал вопросов билета и правильные ответы на дополнительные вопросы по программе курса, выносимой на экзамен. Оценка «хорошо» ставится за полностью раскрытый материал вопросов билета при неточных ответах на дополнительные вопросы по программе курса, выносимой на экзамен. Оценка «удовлетворительно» ставится за не полностью раскрытый материал вопросов билета при отсутствии правильных ответов на часть дополнительных вопросов. Оценка «неудовлетворительно» ставится, если ответ студента не удовлетворяет перечисленным выше критериям оценок «отлично», «хорошо» и «удовлетворительно», а также если студент не смог дать ответ на любой вопрос из статистического минимума.
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