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1. Цель и задачи дисциплины

Целью дисциплины является ознакомление с фундаментальными основами изучения равновесных и неравновесных термодинамических систем на основе общих методов статистической физики, приобретение навыков решения конкретных физических задач.

Основные задачи дисциплины:

1. Рассмотреть основные методы равновесной классической и квантовой статистической физики. 

2. Исследование с помощью этих методов идеальных и неидеальных термодинамических систем.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Дисциплина является дисциплиной федерального компонента блока общепрофессиональных дисциплин ОПД.Ф.01.08 по направлению 010700 – Физика и специальности 010701 -  Физика и специальности 010801 - Радиофизика и электроника, и в соответствии с ГОС ВПО является обязательной  для изучения студентами физического факультета. 

В результате освоения дисциплины выпускник должен:

а) иметь представление:

· об основах изучения идеальных равновесных термодинамических макросистем в рамках  классической и квантовой статистической физики;

б) знать:

· основные распределения классической и квантовой статистической физики; 

· основные методы получения термодинамических соотношений для макросистем;

в) уметь:

· применять изученные методы для решения конкретных физических задач.

3. Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Направление 010700 – Физика
	Специальность 010701 – Физика
	Специальность 010801 – Радиофизика и электроника

	Общая трудоемкость дисциплины
	100
	100
	80

	Аудиторные занятия – всего:

в том числе:
	54
	51
	51

	- лекции
	36
	34
	34

	- практические занятия
	18
	17
	17

	Самостоятельная работа студента – всего:

в том числе
	46
	49
	29

	- подготовка к контрольной работе и защите задач по темам практических занятий
	46
	49
	29

	Вид итогового контроля
	Экзамен (8 семестр)


4. Содержание дисциплины

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

Направление 010700 – Физика
	№

п/п
	Наименование разделов
	Всего (часов)
	Виды занятий
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	

	1. 
	Введение.
	1
	1
	-
	-

	2. 
	Общие методы равновесной статистической механики
	4
	2
	2
	-

	3. 
	Равновесные ансамбли. Канонические распределения 
	36
	12
	6
	18

	4. 
	Теория идеальных равновесных систем
	34
	6
	8
	20

	5. 
	Физика твердого тела
	4
	4
	-
	-

	6. 
	Статистическая теория неидеальных систем
	17
	7
	2
	8

	7. 
	Теория флуктуаций. Броуновское движение и случайные процессы.
	4
	4
	-
	-

	
	ИТОГО:
	100
	36
	18
	46


Специальность 010701 – Физика 
	№

п/п
	Наименование разделов
	Всего (часов)
	Виды занятий
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	

	1. 
	Введение.
	1
	1
	-
	-

	2. 
	Общие методы равновесной статистической механики
	6
	2
	1
	3

	3. 
	Равновесные ансамбли. Канонические распределения 
	36
	12
	6
	18

	4. 
	Теория идеальных равновесных систем
	34
	6
	8
	20

	5. 
	Физика твердого тела
	4
	4
	-
	-

	6. 
	Статистическая теория неидеальных систем
	17
	7
	2
	8

	7. 
	Теория флуктуаций. Броуновское движение и случайные процессы.
	2
	2
	-
	-

	
	ИТОГО:
	100
	34
	17
	49


Специальность 010801 – Радиофизика и электроника 
	№

п/п
	Наименование разделов
	Всего (часов)
	Виды занятий
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	

	1. 
	Введение.
	1
	1
	-
	-

	2. 
	Общие методы равновесной статистической механики
	3
	2
	1
	-

	3. 
	Равновесные ансамбли. Канонические распределения 
	27
	12
	6
	9

	4. 
	Теория идеальных равновесных систем
	34
	6
	8
	20

	5. 
	Физика твердого тела
	4
	4
	-
	-

	6. 
	Статистическая теория неидеальных систем
	9
	7
	2
	-

	7. 
	Теория флуктуаций. Броуновское движение и случайные процессы.
	2
	2
	-
	-

	
	ИТОГО:
	80
	34
	17
	29


4.2. Содержание разделов дисциплин

Раздел 1. Введение 

Статистическая физика как физическая теория. Предмет и задачи. Основные представления, квантовые и классические функции распределения.

Раздел 2. Общие методы равновесной статистической механики. 

Основные постулаты классической статистической физики. Статистические ансамбли и фазовая плотность вероятности.  Теорема Лиувилля. Уравнение Лиувилля. Основные постулаты квантовой статистической физики. Чистые и смешанные состояния. Матрица плотности. Уравнение Неймана. 

Раздел 3. Равновесные ансамбли. Канонические распределения.  

Принцип равенства априорных вероятностей. Классическое микроканоническое распределение.  Квантовое микроканоническое распределение. Квазизамкнутые подсистемы. Канонический ансамбль. Классическое каноническое распределение. Статистический интеграл. Квантовое каноническое распределение. Статистическая сумма. Термодинамический смысл параметров канонического распределения. Квазиклассическое приближение. Распределение Максвелла-Больцмана. Распределение Максвелла. Теорема о равномерном распределении средней кинетической энергии по степеням свободы. Теорема о вириале. Расчет теплоемкости.  Большой канонический ансамбль. Большое каноническое распределение. Большая статистическая сумма. Термодинамический смысл параметров большого канонического распределения. Термодинамическая эквивалентность статистических ансамблей. Энтропия. Энтропия как «среднее значение динамической переменной». Энтропия и статистический вес. Энтропия как мера неопределенности.  

Раздел 4. Теория идеальных равновесных систем. 

Классический (Больцмановский) идеальный одноатомный газ. Статистическая сумма и статистический интеграл для идеального одноатомного газа. Идеальный многоатомный газ. Статистическая сумма и статистический интеграл для идеального многоатомного газа. Термическое и калорическое уравнения состояния. Классическое распределение Больцмана.  Квантовый идеальный газ. Представление чисел заполнения. Больцмановское приближение. Большая статистическая сумма идеального газа.  Идеальные ферми- и бозе-газы. Распределение Больцмана, Бозе-Эйнштейна, Ферми-Дирака. Параметр вырождения.  Уравнения состояния невырожденных ферми- и бозе-систем.  Слабо вырожденный идеальный газ.  Сильно вырожденный идеальный Ферми-газ. Понятия энергии и поверхности Ферми. Сильно вырожденный Бозе-газ. Бозе-эйнштейновская конденсация.  Термодинамика слабо вырожденного ферми-газа (электронный газ). Термодинамика слабо вырожденного бозе-газа. Фотонное излучение. Распределение Планка. Формула Рэлея-Джинса. Формула Вина. Закон смещения Вина. 

Раздел 5. Физика твердого тела. 

Термодинамика твердых тел при высоких температурах. Закон Дюлонга и Пти. Термодинамика твердых тел при низких температурах. Интерполяционная формула Дебая. Тепловое расширение твердых тел.

Раздел 6. Статистическая теория неидеальных систем. 

Отклонение газов от идеальности. Разложение по степеням плотности. Термодинамика неидеальных газов. Формула Ван-дер-Ваальса.

Раздел 7. Теория флуктуаций. Броуновское движение и случайные процессы. 

5. Требования к практическим видам занятий 

при освоении дисциплины

	№ 

п/п
	Номер раздела дисциплины
	Наименование практических занятий

	1.
	2
	Основания статистической механики. Микроканоническое распределение.

	2.
	3
	Каноническое распределение. Распределение Максвелла.

	3.
	4
	Большое каноническое распределение. Больцмановский идеальный газ.

	4.
	4
	Идеальный Ферми- газ. 

	5.
	4
	Идеальный Бозе- газ.

	6.
	6
	Неидеальные газы.


Методическое пособие к практическим занятиям «РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ГИББСА, МАКСВЕЛЛА, БОЛЬЦМАНА». Имеется доступ к электронной копии методического пособия через сервер физического факультета: pdf-файл, 0,2 Мб 

http://teachmen.csu.ru/methods/materials/ktf/Stat%20phys/tasks_stat_phys.doc.

6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1. Рекомендуемая литература

Основная

1. Ландау Л.Д., Лившиц Е.М. Теоретическая физика. Т. 5, Ч. 1, Статистическая физика: учебное пособие. - 3-е изд., доп. - М.: Наука, 1978. - 584 с. *,**
2. Фейнман Р. Статистическая механика. М., 1975. *

Дополнительная

3. Балеску Р. Равновесная и неравновесная статистическая механика. Изд. «Мир», Москва, 1978. Т.1 и 2, 405 стр. и 399 стр. *

4. Базаров И.П., Геворкян Э.В., Николаев П.Н. Термодинамика и статистическая физика: Учеб. пособие. М.: Изд-во Моск. ун-та, 1986. 310 с. *

5. Терлецкий Я.П. Статистическая физика. Изд. "Высшая школа", М., 1966. *

* : источник имеется в библиотеке ЧелГУ. 

**: имеется доступ к электронной копии источника через локальную сеть НБ ЧелГУ. Формат: pdf-файл. 

7. Методические рекомендации по организации 

изучения дисциплины

Изучению дисциплины должны предшествовать получение знаний студентами по таким дисциплинам основной образовательной программы блока ОПД.Ф.01 как механика, электродинамика, квантовая теория, термодинамика.



