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Билет Л! 1

1. Понятие фазового прOстранства. Теорема Лиувил.llя. Уравнение Лиувилля.
2. Энтропия Реньи. Распределение Реньи как решеIIие задачи о максиIчILIзациII функцлtонала.
3. Рассчитать статистическую сумму одномерной модели Изинга с взаимодействиеtчl
ближайших соседей.

Билет Л} 2

1. Уравнение Siп-Гордона. Преобразование Бэклунда. Солитонные решения урав[Iе!{ия Sin-
Горлона.
2. Энтропия Тсаллиса. q-лефорfuIированньiе функцлrи. ýgацлитивность энтропии.
3. Получить вырах(ение для давления реальFIого газа через радиальную функцию
расfiределения.

Билет ЛЬ 3

1. Линейный релсим неравновесной термодинаL,Iики. СоотношенrIя взаиfutllости Оrtзагера.
l1ринitип сиI\,{метрии Кюри.
2. Вторичное квантование. Оператор плотности числа частиц. Связь с оператором числа
частиц.
З. Получить вьiрахiекие для лока_шьного производства энтропии с гIетоIчI теIIлопроволI.Iости,
лиффузиrr и наJIичия хиl\{ит{еских реакций.

Билет М 4

1. Термrоэлектрические эффекты. Эффект Зеебека. Эффект Пельтье.
2. Теорел,tа Пуанкаре.
З. Показать, что для эргодической системы среднее по вреil{ени от любой однозгlачнойt

фунrсции состояния равно среднsму статистическоIчrу по микроканонически распределенным
системап,t.

Билет J\Ъ 5

1. BercTop состояния в представлении Фока. Операторные волновые функции и их свойства.
2.Проблема нахощдения неравfiовесных фунrtций распределения. Ilепочка Боголюбова-
Борна-Грилла-Кшрквуда-Ивоша,
З, Получить вырах(ение, связывающее теплоту Пельтье с коэффитrиеFIтаIчtи Онсагера,



Билет М 6

, 1. Методьт ускоренной сходимости рядов теории возмущени{lв статистической физиltе.
2. Общее вьiражение для локаJтьного производства э}iтропии. Термодлtнамические силы и
термодинамические потоки в случас теплопроводностлI, диффузии, электропроводности,
химическик реаrсций.
З. Найти трансфер-матрицу дJuI одномерной гауссовой модеJ]и.

Билет Ns 7

l. МикроканонIitIеское распределение Гиббса. определение энтропии. Энтропия по
Шеннону.
2. Модель Изинга. Метод трансфер-матрицы.
3. Проверить выIIолнение коNrр{угационньгх соOтноrIтений для преобразованньtх оfiераторов
спина: ý.l = oos(a)S. +sin(a)Sr, S.i,=*sin(a),S. +cos(a).9,, S] =S.,

Билет ЛЪ 8

1. Уравненис Itортевега-де Фриса. Перrtодические и солLIтонные решения.
2, Кубит, Операторы лIзlчlерен}.Iя, 1чlатриL{а плотности.
з. Вьiразltть стагистическую cyIvIMy через трансфер-матрицу для одЕtоfutерной классической
XY моделlт.

Блrлет Л} 9

1. fiиагонализация гаь,rильтониана систеrчtы фермионов. (u-v) преобразования Боголюбова.
2. Квантовая телsпортация. Копирование кубита,
з. Получить без использования энтропии уравнения Клапейрона-клаузиуса и
Гав\ /а \
|_I +I]=B{9L|
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Билет лъ 10

1. Неравновесная линейная термодинамика. О,гкрытые системы. Теорепта о миtIиму11е
производства энтропии.
2. Квантовая модель Изинга, Хh-модель.
з. Ме,годом каноЕиtIеских преобразсlвалтрtй. ffиагоtтализовать квадратичнчIо форп,rу
у Е" а:аL.J f,g ,I ,g J g

Блtлет лЪ 11

1. МетОд вторичного квантования, Бозе-оtтераторы ро>lцения и уничтох(ения.
2. Обобщенные уравнения состояния. Уравнение KaTтaHeo с демпфероlчt, Локально-
равноIJесная и обобщенная теNrпература.
З. ОПределрtть tIарамаг[Iит[{уlо восприимчивость газа свободЕIых электроLtов.

Бrr;lет лi 12



1. Понятие о квазичастицах. Магпоrtы. Сшиновьiе IJолны.
2- Неустойчивость Бенара. Производство эIlтроIlии. Реакция Белоусова- Жаботинского.
З. ИсполЬЗУЯ Teope]v{y о спар[Iваниях) оIIределитЬ дисперсиЮ среднего LIисла заполнения для
равновесного идешIьного бозе-газа выше темýературы его конденсации

Билет м 13

1. Нарушение керавенства треугольника в квантовой теории вероятlлос.гей.
2. Уравнение Шрёдингера. Уравнение Неймана. Равновесный случай. Норrчrированная и
неЕормfi рованная [,Iатрицы плотности.
3. Найrти температурный скачок на поверхности твердого тела, находящегося в потоке Не-IL

Билет лг9 14

1. Видовые и родовые фуrrкции распределения. Ifепочка уравнений лля родовьrх фуrlкций
распределения.
2. Большrое каноническое распределение Гиббса. Метод Урселла.
З- ИсполЬзуя теореМу о спариВаниях, опрелеJIить дисперсию среднеГо LIисла заполцени я для
равновесного идеалъного фершtи-тва выIпе температуры его вырождения.

Бнлет 
^&15.

1. НарушеЕие частиtIной упорядоченпOсти в квантовой теории вероятностей.
2. .Циссипативная эволюция l\,fаТР!iЦы плотнOсти. Уравuелтие Линдблада для N{атрицьi
плотности.
З. Пользуясь систеiuIоit уравнений двуt>lслtдкостной гидродинамрIки. опредслить скорость
распространения первого и второго звука в Не-II.


