Tematy na egzamin ustny z TIFS R (dwa do wylosowania)
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. Opis mikroskopowy i makroskopowy uktadow fizycznych; dlaczego potrzebny jest opis statystyczny;

demon Laplace’a i ograniczenia opisu deterministycznego.

Podstawy rachunku prawdopodobieristwa: przestrzern zdarzen elementarnych, zdarzenia losowe, o-
algebra, aksjomaty Kolmogorowa prawdopodobienstwo warunkowe, niezalezno$é¢ zdarzen

Zmienne losowe: dystrybuanta, gesto$¢ prawdopodobieristwa, rozktady dyskretne i ciagle, momenty
rozktadu, funkcje zmiennych losowych, centralne twierdzenie graniczne

. Bladzenie losowe, ruchy Browna i dyfuzja; §rednie przemieszczenie kwadratowe, przejscie od modelu

dyskretnego do réwnania dyfuzji.

Model Ehrenfestéw: opis probabilistyczny, réwnanie master, rozktad réwnowagowy, relaksacja do row-
nowagi i czas powrotu.

Entropia informacyjna Shannona; wtasnosci entropii informacyjnej i jej zwigzek z opisem statystycz-
nym.

Entropia Gibbsa i entropia Boltzmanna; mikro- i makrostany; wzrost entropii w modelu Ehrenfestow.

Odwracalnosé i nieodwracalnosé; paradoksy Loschmidta i Zermela, twierdzenie Poincarego o powraca-
niu, rola gruboziarnienia i typowosci.

Mechanika klasyczna a fizyka statystyczna: przestrzen fazowa, potok fazowy, twierdzenie Liouville’a,
entropia drobno- i gruboziarnista, ergodycznos¢ i mieszanie.

Glowne postulaty fizyki statystycznej; zespdl mikrokanoniczny, gesto$é¢ stanéw, gaz doskonaly i wzor
Sackura-Tetrodego.

Statystyczna definicja temperatury, ci$nienia i potencjatu chemicznego; réwnowaga termiczna, mecha-
niczna i chemiczna.

Pierwsza zasada termodynamiki, ciepto i praca, proces kwazistatyczny, proces adiabatyczny i czynnik
calkujacy

Zespol kanoniczny: rozktad Boltzmanna, suma statystyczna, energia swobodna Helmholtza, fluktuacje
energii, przyktady.

Interpretacja ciepta i pracy w jezyku pozioméw energetycznych; zmiana obsadzeinl i zmiana poziomoéw,
entropia wewnetrzna i zewnetrzna, druga zasada termodynamiki

bialy los (dowolne do wyboru)

Zespot wielki kanoniczny: wielka suma statystyczna, aktywnosé, wielki potencjal termodynamiczny,
fluktuacje liczby czastek, gaz doskonaty.

Potencjaly termodynamiczne, transformaty Legendre’a, twierdzenie Eulera, relacja Gibbsa-Duhema,
zasady ekstremalne.

Tozsamo$ci Maxwella, praca minimalna i maksymalna, podatnosci termodynamiczne, efekty krzyzowe,
regula przekory.

IIT zasada termodynamiki, postulat Plancka i entropia resztkowa

Wypuktosé i wklesto§é potencjaléw termodynamicznych; stabilno§é termodynamiczna i warunki na
podatnosci.

Uktady wielosktadnikowe i wielofazowe; warunki wspoélistnienia faz, réwnanie Clausiusa-Clapeyrona.
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PrzejScia fazowe: przejscia pierwszego rodzaju i ciggte, diagram fazowy, punkt krytyczny, stany meta-
stabilne.

Model van der Waalsa, konstrukcja Maxwella, binodala, spinodala i interpretacja niestabilnosci fazowe;.
Entropia a informacja: silnik Szilarda, demon Maxwella, zasada Landauera, silniki brownowskie.
czarny los (my wybieramy)

Macierz gestosci i kwantowe zespoly statystyczne: réwnanie von Neumanna, kwantowy zesp6t mikro-
kanoniczny, kanoniczny i wielki kanoniczny.

Kwantowe gazy doskonale: nierozréznialno$é¢ czastek, liczby obsadzen, statystyki Fermiego-Diraca i
Bosego-Einsteina, granica klasyczna.

Gaz fermionéw: energia i temperatura Fermiego, gaz w temperaturze zerowej i niskiej, cinienie dege-
neracji, ciepto wtasdciwe.

Gaz bozonow: statystyka Bosego-Einsteina, kondensacja Bosego-Einsteina, temperatura krytyczna, ob-
sadzenie stanu podstawowego.

Promieniowanie ciata doskonale czarnego: gaz fotonowy, rozktad Plancka, prawo Stefana-Boltzmanna.
Ciepto wlasciwe krysztalu: model Einsteina, model Debye’a, granice nisko- i wysokotemperaturowe.

Symetria w opisie zjawisk fizycznych; parametr porzadku, ztamanie symetrii i przyktady przej$¢ porzadek—
nieporzadek.

Opis termodynamiczny rozszerzajacego sie Wszechswiata; entropia w kosmologii, uktady z grawitacja,
ujemna pojemno$é cieplna, czarne dziury.



