ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА КУРСА
“ОСНОВЫ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА.”
IV. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА

Введение. Макроскопическая система. Динамический и статистический методы в физике.

Принцип микроскопической обратимости и необратимость процессов в макромире. Динамический хаос.

Краткий обзор основных понятий и законов термодинамики.

Основные положения статистической физики. Микросостояния квантовой и классической макросистем. Фазовое пространство. Статистический ансамбль и статистическое распределение. Макросостояния Термодинамические величины как средние по ансамблю и как средние по времени. Понятие о флуктуациях.

Статистическая природа необратимости. Статистическое равновесие. Микроканоническое распределение, принцип равновероятности.

Энтропия в квантовой и классической теориях. Закон возрастания энтропии.

Статистическая термодинамика. Внутренняя энергия. Температура. Абсолютный нуль. Отрицательная температура.

Обратимые и необратимые процессы. Адиабатические процессы. Давление.

Статистический смысл теплоты и работы. Первое начало термодинамики.

Второе начало термодинамики. Основное термодинамическое тождество. Максимальная работа процессов. Метод круговых процессов. Теоремы Карно. Эффект Джоуля–Томсона.

Третье начало термодинамики. Свойства вещества вблизи абсолютного нуля.

Термодинамические потенциалы. Метод термодинамических потенциалов. Экстремальные свойства термодинамических потенциалов.

Химический потенциал. Основные термодинамические соотношения для систем с переменным числом частиц.

Статистические распределения для системы в термостате. Каноническое распределение. Распределение Гиббса. Распределение по энергиям. Статистическая сумма и статистический интеграл. Их связь со свободной энергией и уравнениями состояния макросистемы. Флуктуации энергии в термостате.

Большое каноническое распределение. (- потенциал и основные термодинамические соотношения для систем с переменным числом частиц. Флуктуации числа частиц системы.

Основные применения распределения Гиббса. Распределение Максвелла. Закон равнораспределения кинетической энергии по степеням свободы. Классическая теория теплоемкостей идеального газа и кристаллов и ее трудности. Квантовый подход к проблеме теплоемкостей.

Теплоемкость двухатомных газов. Характеристические температуры.
Распределение Больцмана для молекул идеального газа.

Реальные газы. Уравнение Ван-дер-Ваальса. Статсумма и термодинамические функции газа, слабо отклоняющегося от идеального.

Квантовые статистики идеального газа. Распределение Ферми-Дирака и Бозе-Эйнштейна. Условия перехода к классической статистике, критерий вырождения.

Свободные электроны в металлах как вырожденный Ферми-газ. Внутренняя энергия, теплоемкость и давление электронного газа в металлах. Ферми-газ в астрофизических объектах: белые карлики и нейтронные звезды.

Явление Бозе- конденсации. Понятие о сверхтекучести.

Равновесное тепловое излучение как фотонный газ. Статистический вывод законов равновесного излучения.

Равновесие фаз и фазовые переходы. Условия равновесия двух фаз вещества и его устойчивости. Фазовые переходы первого рода. Плавление, кристаллизация, испарение, конденсация, сублимация. Кривая равновесия фаз. Уравнение Клапейрона-Клаузиуса. Температурная зависимость давления насыщенного пара. Критическая точка.

Зародыши новой фазы. Метастабильные состояния. Явления перегрева и переохлаждения.

Равновесие трех фаз вещества.

Понятие о фазовых переходах второго рода.

Соотношения Эренфеста. Параметр порядка. Теория фазовых переходов Ландау.

Условия равновесия в многокомпонентных и многофазных системах. Правило фаз Гиббса. Равновесие в химических реакциях. Закон действующих масс.

Элементы теории флуктуаций. Формула Эйнштейна для вероятности флуктуаций. Вероятность флуктуаций для системы в термостате. Распределение Гаусса и флуктуации основных термодинамических величин. Броуновское движение. Формула Эйнштейна-Смолуховского. Флуктуационный предел чувствительности измерительных приборов.

Основы теории неравновесных процессов. Функция распределения неравновесного макросостояния. Кинетическое уравнение Больцмана. Интеграл столкновений. Н-теорема и принцип микроскопической обратимости. Приближение времени релаксации. Явления переноса. Коэффициенты диффузии, теплопроводности и вязкости.

Локальное термодинамическое равновесие. Понятие о диссипативных структурах и самоорганизации.

