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1. Аннотация курса
Курс ''Избранные вопросы термодинамики и статистической физики, часть 1'' знакомит студентов с фундаментальными понятиями и методами термодинамики и статистической физики. Акцент делается на установлении взаимосвязи между аксиоматикой термодинамики и особенностями статистики макроскопических систем. Помимо этого, студенты на простых моделях учатся производить вычисления термодинамических величин  и получать соотношения для связи между ними, вычислять термодинамические отклики систем. 
2. Программа курса
1. Законы термодинамики
1.1. Функции состояния в термодинамике: температура, внутренняя энергия, энтропия.

1.2. Закон возрастания энтропии. Обратимые и необратимые процессы. Теорема Клаузиуса.

1.3. Термодинамические потенциалы. Принцип минимальности термодинамических потенциалов. 

1.4. Адиабатические процессы. Термодинамические силы: давление, химический потенциал. Термодинамический отклик системы: теплоемкость, обобщенные восприимчивости.

1.5.  “Теорема” Нернста и её следствия. Понятие о стеклах.

2. Основные принципы статистической физики
2.1. Распределения: равномерное распределение, биномиальное распределение, распределение Пуассона, распределение Гаусса. Статистическая независимость.  Аддитивные величины. Закон больших чисел. 
2.2. Замкнутые системы. Принцип равной вероятности для макроскопических систем. Микроканонический ансамбль.

2.3. Число состояний системы. Энтропия по Больцману. Термодинамический предел. Понятие о нормальных термодинамических системах. Статистическая температура. Термодинамика двухуровневых систем. Отрицательные температуры. Аномалия Шоттки.

2.4. Термодинамической равновесие с точки зрения статистической физики. Принцип максимальности вероятности и закон возрастания энтропии. Необходимые условия термодинамического равновесия.  

2.5. Ансамбли. Роль сохраняющихся аддитивных величин при построении ансамблей. Канонический ансамбль, большой канонический ансамбль, P-T ансамбль: распределения, статистические суммы, связь с термодинамическими потенциалами, преобразования Лежандра. Схема вычислений термодинамических величин в различных ансамблях. 

2.6. Термодинамическая устойчивость состояния: термодинамические неравенства. Сравнение линейных откликов в различных ансамблях.
2.7.  Термодинамические флуктуации в различных ансамблях. Принцип Больцмана.

3. Идеальные газы
3.1. Распределения Ферми и Бозе-Эйнштейна. Энтропия идеальных газов. Температура вырождения. Классический предел Больцмана. Термодинамические свойства классического газа.
3.2. Идеальный бозе-газ: уравнение состояние, зависимость химического потенциала от температуры, температура бозе-конденсации, термодинамические свойства бозе-газа. Бозе- конденсация как пример фазового перехода.

3.3. Идеальный ферми-газ. Уравнение состояние. Энергия Ферми. Термодинамические свойства вырожденного ферми-газа: зависимость термодинамических величин от температуры. Давление вырождения и предел Чандрасекара.
3.4. Магнитные свойства вырожденного электронного газа. Слабые магнитны поля: парамагнетизм Паули, диамагнетизм Ландау. Сильные магнитные поля: эффект де-Хааза-ван-Альфена (2D, T=0). 

3. Элементы контроля и правила оценивания
Элементы контроля:
·  письменные домашние работы;
· лекционные тесты

· две контрольные работы (в конце 1-го и 2-го модулей) в формате письменного решения задач;
· устный экзамен (в конце 2-го модуля), состоящий из ответа по билету 
· Правила оценивания:
· Оценки по всем формам контроля (ОТ, ОДЗ, Окр1, Окр2, ОКР, Онакоп, Осеместр) выставляются по 10-ти балльной шкале (в случае необходимости применяется арифметическое округление до ближайшего целого).
· Оценка за контрольные работы ОКР рассчитывается как среднее арифметическое оценок за две контрольные работы:
ОКР = 0,5 * Окр1 + 0,5 * Окр2.
· Накопленная оценка за семестр получается из оценки за контрольные работы, тесты (ОТ) и оценки за домашние задания (ОДЗ) по формуле:
Онакоп = 0,5 * ОКР + 0,35 * ОДЗ + 0,15 ОТ
· Оценка за семестр определяется соотношением 
Осеместр = 0,5 * Онакоп + 0,5 * Оэкз, где Оэкз — оценка за экзамен.
4. Примеры заданий элементов контроля
Пример вопроса из теста:

Какие величины являются интенсивными?

А) Химический потенциал Б) Статистическая сумма В) Свободная энергия Гельмгольца Г) Давление Д) Энтропия
Пример задачи для домашнего задания:
Вычислить флуктуацию энергии для большого канонического ансамбля в переменных Delta T, Delta N (использовать принцип Больцмана). Для какого ансамбля флуктуация энергии минимальна?
Пример задачи для первой контрольной работы:
Трехмерный классический газ с законом дисперсии epsilon(p)=cp (c>0, p=|p|) содержит N частиц. Вычислить статсумму Z для канонического ансамбля. Вычислить статсумму Y для P-T ансамбля. Найти  потенциал Гиббса Phi, энтропию S(T,P,N), и теплоемкость при постоянном давлении C_{P}.

Примеры задач для второй контрольной работы:
Найдите разницу C_{E}-C_V для вырожденного электронного газа.
Пример билета устного экзамена:
1. Задача. Напишите и обоснуйте распределение Гиббса для подсистемы, являющейся частью равномерно движущегося со скоростью v объекта.
2. Микроканонический ансамбль. Число состояний системы.  Принцип равной вероятности. Микроканоническое распределение. Статистическое определение энтропии (энтропия по Больцману). Свойства числа состояний и энтропии для нормальной статистико-термодинамической системы. Распределение энергии между двумя система, находящимися в тепловом контакте.

3. Идеальный ферми-газ. Распределение Ферми и потенциал Омега. Уравнение состояния. Энергия Ферми. Зависимость химического потенциала вырожденного электронного газа от температуры. Нарисовать зависимость химического потенциала от температуры, указать температуру вырождения, знать асимптотику на бесконечности. Зависимость теплоемкости от температуры при T -->0 (качественное объяснение).

5. Рекомендованная литература и ссылки по теме
5.1. Основной список
1. Л.Д. Ландау, Е.М. Лифшиц, Статистическая физика. Часть 1. — М.:  Физматлит, 2004. («Теоретическая физика», том V).
2. Е.М. Лифшиц, Л.П. Питаевский, Статистическая физика. Часть 2. — М.:  Физматлит, 2004. («Теоретическая физика», том IX).

5.2. Дополнительный список
1. Р. Кубо, Статистическая механика. -- М.: Мир, 1967.
2. Р.О. Зайцев, Введение в современную статистическую физику. -- М. Книжный дом "ЛИБРОКОМ", 2013.
3. К. Хуанг, Статистическая механика. -- М.: Мир, 1966.
4. А.А. Пухов, Лекции по статистической физике, М. : МФТИ, 2019.
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