
Òåñòîâi ïèòàííÿ äî êóðñó ñòàòèñòè÷íî¨ ôiçèêè
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7 ëþòîãî 2007 ð.

�1. Àêñiîìàòèêà i îáãðóíòóâàííÿ òåðìîäèíàìiêè

1. (1) Òåðìîäèíàìi÷íà ãðàíèöÿ.
2. (1) Iíòåíñèâíi òà åêñòåíñèâíi âåëè÷èíè.
3. (1) Çîâíiøíi ïàðàìåòðè òà âiäïîâiäíi ¨ì óçàãàëüíåíi ñèëè.
4. (10) Òåìïåðàòóðà i åíòðîïiÿ ç òî÷êè çîðó òåðìîäèíàìiêè.
5. (2) Íóëüîâèé çàêîí òåðìîäèíàìiêè (òðàíçèòèâíiñòü òåïëîâî¨ ðiâíîâàãè).
6. (1) Ïåðøèé çàêîí òåðìîäèíàìiêè.
7. (10) Äðóãèé çàêîí òåðìîäèíàìiêè äëÿ ðiâíîâàæíèõ ïðîöåñiâ.
8. (10) Òðåòié çàêîí òåðìîäèíàìiêè (ïðî íåäîñÿæíiñòü íóëÿ òåìïåðàòóðè).
9. (3) Ìåæi çàñòîñóâàííÿ òåðìîäèíàìiêè. Ôiçè÷íi ïðèêëàäè.
10. (7) ×àñòèíêè â ãðàâiòóþ÷îìó ãàçi i ïëàçìi âçà¹ìîäiþòü êóëîíiâñüêèì ïîòåíöiàëîì, àëå ïåðøà ñèñòåìà íåòåðìî-
äèíàìi÷íà, à äðóãà òåðìîäèíàìi÷íà. Ïîÿñíèòè.

11. (2) Îöiíèòè âiäíîøåííÿ ïîâåðõíåâî¨ åíåðãi¨ çâ'ÿçêó òâåðäîãî òiëà äî îá'¹ìíî¨.
12. (15) Âèâiä çàêîíiâ ðiâíîâàæíî¨ òåðìîäèíàìiêè ç ìiêðîêàíîíi÷íîãî ðîçïîäiëó.
13. (15) Âèâiä çàêîíiâ ðiâíîâàæíî¨ òåðìîäèíàìiêè ç êàíîíi÷íîãî ðîçïîäiëó.
14. (15) Âèâiä äðóãîãî çàêîíó òåðìîäèíàìiêè ç îñíîâíîãî êiíåòè÷íîãî ðiâíÿííÿ (Ïàóëi) â ìiêðîêàíîíi÷íîìó àíñàì-
áëi.

15. (15) Âèâiä äðóãîãî çàêîíó òåðìîäèíàìiêè ç îñíîâíîãî êiíåòè÷íîãî ðiâíÿííÿ â êàíîíi÷íîìó àíñàìáëi.

�2. Ðiâíîâàæíà òåðìîäèíàìiêà

1. (10) Òåðìîäèíàìi÷íi ïîòåíöiàëè: âíóòðiøíÿ åíåðãiÿ, âiëüíà åíåðãiÿ, òåðìîäèíàìi÷íèé ïîòåíöiàë Ãiááñà, âåëèêèé
òåðìîäèíàìi÷íèé ïîòåíöiàë. Êîëè ÿêèé âèêîðèñòîâóâàòè?

2. (1) Çàêîí çáåðåæåííÿ åíåðãi¨ ó ôîðìi äèôåðåíöiàëà âíóòðiøíüî¨ åíåðãi¨.
3. (1) Çàêîí çáåðåæåííÿ åíåðãi¨ ó ôîðìi äèôåðåíöiàëà äëÿ âiëüíî¨ åíåðãi¨.
4. (5) Çàêîí çáåðåæåííÿ åíåðãi¨ ó ëîêàëüíié ôîðìi.
5. (1) Õiìi÷íèé ïîòåíöiàë.
6. (1) Òåïëî¹ìíiñòü.
7. (2) Ñïiââiäíîøåííÿ Ìàêñâåëëà (óìîâà ïîâíîãî äèôåðåíöiàëó).
8. (10) Çàìiíà çìiííèõ ó òåðìîäèíàìiöi.
9. (1) Àäiàáàòè÷íèé, içîòåðìi÷íèé, içîõîðíèé, içîáàðíèé ïðîöåñè.
10. (5) Öèêë Êàðíî.
11. (15) Ïàðàäîêñ Ãiááñà ïðî çìiøóâàííÿ îäíàêîâèõ ãàçiâ, ðîçãëÿäóâàíèõ ÿê ðiçíi.
12. (8) Òåðìîäèíàìi÷íi âåëè÷èíè iäåàëüíîãî ãàçó.
13. (12) Òåðìîäèíàìi÷íi âåëè÷èíè ãàçó âàí-äåð-Âààëüñà.
14. (5-15) Ìiíiìàëüíèé íàáið åêñïåðèìåíòàëüíî âèìiðþâàíèõ âåëè÷èí, ÿêèé ïîâíiñòþ âèçíà÷à¹ òåðìîäèíàìi÷íó
ñèñòåìó.

15. (5) Ôiçè÷íèé ñìèñë ïàðàìåòðiâ a i b â ðiâíÿííi ñòàíó âàí-äåð-Âààëüñà.
16. (10) ×îìó åìïiðè÷íi ðiâíÿííÿ ñòàíó ðåàëüíèõ ãàçiâ íiêîëè íå äîïîâíþþòü åìïiðè÷íèìè êàëîðè÷íèìè ðiâíÿí-
íÿìè?

17. (10) ×îìó íàéâæèâàíiøi åìïiðè÷íi ðiâíÿííÿ ñòàíó ðåàëüíèõ ãàçiâ äâîïàðàìåòðè÷íi?

�3. Íåðiâíîâàæíà òåðìîäèíàìiêà

1. (5) Ëîêàëüíà i ïîâíà òåðìîäèíàìi÷íà ðiâíîâàãà.
2. (5) Êâàçiðiâíîâàæíi i íåðiâíîâàæíi, îáîðîòíi i íåîáîðîòíi ïðîöåñè.
3. (2) Äðóãèé çàêîí òåðìîäèíàìiêè.
4. (2) Çàêîí çðîñòàííÿ åíòðîïi¨.
5. (2) Äðóãèé çàêîí òåðìîäèíàìiêè äëÿ êàíîíi÷íîãî àíñàìáëþ.
6. (�) Óìîâè ðiâíîâàãè (åêñòðåìóì ÿêî¨ ôóíêöi¨ âiäïîâiäà¹ ðiâíîâàçi).
7. (�) Óìîâè ñòiéêîñòi. Òåðìîäèíàìi÷íi íåðiâíîñòi.
8. (20) Ïðîöåñ Äæîóëÿ�Òîìñîíà. Òåìïåðàòóðà iíâåðñi¨.
9. (5) Ôëóêòóàöi¨ òåðìîäèíàìi÷íèõ âåëè÷èí.



�4. Îáãðóíòóâàííÿ ñòàòèñòè÷íî¨ ôiçèêè

1. (20) Åðãîäè÷íà òåîðåìà.
2. (20) Ñèñòåìè ç ïåðåìiøóâàííÿì.
3. (10) Ìiêðîêàíîíi÷íèé ðîçïîäië.
4. (20) Êàíîíi÷íèé ðîçïîäië.
5. (5) Äå ïðè âèâîäi êàíîíi÷íîãî ðîçïîäiëó âèêîðèñòîâó¹òüñÿ ôàêò âçà¹ìîäi¨ ìiæ òåðìîñòàòîì i ïiäñèñòåìîþ?
6. (5) Åíòðîïiÿ ç òî÷êè çîðó ñòàòèñòè÷íî¨ ôiçèêè. Iíôîðìàöiéíà iíòåðïðåòàöiÿ åíòðîïi¨.
7. (1) Òåðìîñòàò.
8. (1) Òåìïåðàòóðà ç òî÷êè çîðó ñòàòèñòè÷íî¨ ôiçèêè.
9. (2) Öåíòðàëüíà ãðàíè÷íà òåîðåìà i ¨¨ ìiñöå ó ôiçèöi.

�5. Ïðèíöèïè ñòàòèñòè÷íî¨ ôiçèêè

1. (10) Ìiêðîêàíîíi÷íèé ðîçïîäië òà óìîâè éîãî çàñòîñîâíîñòi. Íîðìóâàëüíèé äiëüíèê ìiêðîêàíîíi÷íîãî ðîçïîäiëó
òà éîãî çâ'ÿçîê ç òåðìîäèíàìi÷íèìè âåëè÷èíàìè.

2. (10) Êàíîíi÷íèé ðîçïîäië òà óìîâè éîãî çàñòîñîâíîñòi. Ñòàòèñòè÷íà ñóìà òà ¨¨ çâ'ÿçîê ç òåðìîäèíàìi÷íèìè
âåëè÷èíàìè.

3. (10) Âåëèêèé êàíîíi÷íèé ðîçïîäië òà óìîâè éîãî çàñòîñîâíîñòi. Âåëèêà ñòàòèñòè÷íà ñóìà òà ¨¨ çâ'ÿçîê ç òåðìî-
äèíàìi÷íèìè âåëè÷èíàìè.

4. (1) Õiìi÷íèé ïîòåíöiàë ç òî÷êè çîðó ñòàòèñòè÷íî¨ ôiçèêè.
5. (3-10) Ãóñòèíà ñòàíiâ.
6. (10) Êîëè ÿêèé ðîçïîäië Ãiááñà âèêîðèñòîâóâàòè?
7. (15) Çâ'ÿçîê ìiæ Γ(E) ìiêðîêàíîíi÷íîão ðîçïîäiëó i Z(T ) êàíîíi÷íîãî â êëàñè÷íîìó i êâàíòîâîìó âèïàäêàõ.
8. (10) Çâ'ÿçîê ìiæ Z(N) êàíîíi÷íîão ðîçïîäiëó i Ξ(µ) êàíîíi÷íîãî.
9. (10) Êîëè i ÿê ìîæíà ââåñòè òåìïåðàòóðó i õiìi÷íèé ïîòåíöiàë äëÿ içîëüîâàíî¨ ñèñòåìè?
10. (25) Ïðèíöèï òîòîæíîñòi ÷àñòèíîê i ïàðàäîêñ Ãiááñà.
11. (2) Ïîõîäæåííÿ (2π~)3N òà N ! â êëàñè÷íié ñòàòèñòè÷íié ñóìi.
12. (1-10) Äâà ïðåäñòàâëåííÿ êàíîíi÷íî¨ ñòàòèñòè÷íî¨ ñóìè Z =

∑
{n} exp(−E{n}/T ) =

∑
n gn exp(−En/T ). Ïðèêëàä

àíñàìáëþ íåâçà¹ìîäiþ÷èõ êâàíòîâèõ îñöèëÿòîðiâ.
13. (5) ßâíi ôîðìóëè äëÿ îá÷èñëåííÿ åíåðãi¨ i òåïëî¹ìíîñòi çi ñòàòèñòè÷íî¨ ñóìè.
14. (5) ßâíi ôîðìóëè äëÿ îá÷èñëåííÿ ÷èñëà ÷àñòèíîê òà éîãî äèñïåðñi¨ ç âåëèêî¨ ñòàòèñòè÷íî¨ ñóìè.
15. (5) Âèõîäÿ÷è ç ôîðìóëè äëÿ ôëóêòóàöi¨ åíåðãi¨ â êàíîíi÷íîìó àíñàìáëi, äîâåñòè åêâiâàëåíòíiñòü ìiêðîêàíîíi-
÷íîãî i êàíîíi÷íîãî àíñàìáëiâ ó òåðìîäèíàìi÷íié ãðàíèöi çà óìîâè, ùî îñòàííÿ iñíó¹.

16. (5) Âèõîäÿ÷è ç ôîðìóëè äëÿ ôëóêòóàöi¨ ÷èñëà ÷àñòèíîê ó âåëèêîìó êàíîíi÷íîìó àíñàìáëi, äîâåñòè åêâiâàëåí-
òíiñòü êàíîíi÷íîãî i âåëèêîãî êàíîíi÷íîãî àíñàìáëiâ ó òåðìîäèíàìi÷íié ãðàíèöi çà óìîâè, ùî îñòàííÿ iñíó¹.

17. (20) Ìàòðèöÿ ãóñòèíè â àíñàìáëÿõ Ãiááñà.

�6. Àíñàìáëü içîëüîâàíèõ ñèñòåì

1. (3) Îñîáëèâîñòi ñòàòèñòè÷íî¨ ñóìè àíñàìáëþ içîëüîâàíèõ ñèñòåì.
2. (15) Äâîðiâíåâà ñèñòåìà. Ñòàòèñòè÷íà ñóìà i îñíîâíi òåðìîäèíàìi÷íi âåëè÷èíè. Ôiçè÷íi ïðèêëàäè.
3. (20-30) Êâàíòîâèé i êëàñè÷íèé îñöèëÿòîðè. Ñòàòèñòè÷íà ñóìà i îñíîâíi òåðìîäèíàìi÷íi âåëè÷èíè. Ôiçè÷íi ïðè-
êëàäè.

4. (20-30) Êâàíòîâèé i êëàñè÷íèé ðîòàòîðè. Ñòàòèñòè÷íà ñóìà i îñíîâíi òåðìîäèíàìi÷íi âåëè÷èíè. Çàëåæíiñòü
òåïëî¹ìíîñòi âiä òåìïåðàòóðè. Ôiçè÷íi ïðèêëàäè.

5. (20) Îñîáëèâîñòi ñòàòèñòè÷íî¨ ñóìè êâàíòîâèõ ñèñòåì çi ñïàäàþ÷èì íà íåñêií÷åííîñòi ïîòåíöiàëîì. Ïðèêëàä
àòîìó âîäíþ.

6. (20) Äâîàòîìíà ìîëåêóëà. Òåïëî¹ìíiñòü. Áàãàòîàòîìíi ìîëåêóëè.

�7. Iäåàëüíèé êëàñè÷íèé ãàç

1. (5) Ùî íàéiñòîòíiøå âêëàäàþòü â ïîíÿòòÿ ãàç?
2. (5-10) Êîëè ãàç ìîæíà ââàæàòè êëàñè÷íèì ãàçîì? Çðîáèòè îöiíêó äëÿ ïîâiòðÿ.
3. (5-15) Êîëè ãàç ìîæíà ââàæàòè iäåàëüíèì ãàçîì? Çðîáèòè îöiíêó äëÿ ïîâiòðÿ.
4. (3) Ðåäóêöiÿ ñòàòèñòè÷íîãî iíòåãðàëó iäåàëüíîãî êëàñè÷íîãî ãàçó.
5. (20) ßêi ñòóïåíi âiëüíîñòi ìà¹ iäåàëüíèé êëàñè÷íèé äâîàòîìíèé ãàç, ïðè ÿêèõ óìîâàõ âîíè ðîçäiëÿþòüñÿ, â ÿêîìó
ïîðÿäêó i ïðè ÿêèõ òåìïåðàòóðàõ âîíè âèìîðîæóþòüñÿ?

6. (5) ×îìó ãîâîðÿòü ïðî âíåñêè ðiçíèõ ñòóïåíiâ âiëüíîñòi â òåïëî¹ìíiñòü iäåàëüíîãî êëàñè÷íîãî ãàçó, àëå íå êàæóòü
ïðî âíåñêè ðiçíèõ ñòóïåíiâ âiëüíîñòi â òèñê ãàçó? ßê âèìîðîæåííÿ ñòóïåíiâ âiëüíîñòi âïëèâà¹ íà òåïëî¹ìíiñòü?
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7. (10) Ãàìiëüòîíiàí ðåàëüíîãî êëàñè÷íîãî îäíîàòîìíîãî ãàçó ó çîâíiøíüîìó ïîòåíöiàëüíîìó ïîëi (âðàõîâóþ÷è
ñèëè iíåðöi¨).

8. (10-20) Ãàìiëüòîíiàí iäåàëüíîãî äâîàòîìíîãî ãàçó.
9. (10) Ìiêðîêàíîíi÷íèé ðîçïîäië äëÿ iäåàëüíîãî êëàñè÷íîãî ãàçó.
10. (5) Êàíîíi÷íèé ðîçïîäië äëÿ iäåàëüíîãî êëàñè÷íîãî ãàçó.
11. (3) ßê âèãëÿäà¹ ñòàòèñòè÷íèé iíòåãðàë iäåàëüíîãî êëàñè÷íîãî ãàçó, ÿêùî ìàñè âñiõ ÷àñòèíîê ðiçíi?
12. (5) Ðîçïîäië Ìàêñâåëëà. Óìîâè çàñòîñîâíîñòi.
13. (10) Âèêîðèñòîâóþ÷è ëèøå ðîçïîäië Ìàêñâåëëà, âèâåñòè ðiâíÿííÿ ñòàíó iäåàëüíîãî ãàçó.
14. (5) Äîâæèíà âiëüíîãî ïðîáiãó.
15. (5) Ðîçïîäië Áîëüöìàíà. Óìîâè çàñòîñîâíîñòi.
16. (5) Ñóìiø ãàçiâ.
17. (5) Âåëèêèé êàíîíi÷íèé ðîçïîäië äëÿ iäåàëüíîãî êëàñè÷íîãî ãàçó.
18. (5) Õiìi÷íèé ïîòåíöiàë êëàñè÷íîãî iäåàëüíîãî ãàçó. Ôiçè÷íà iíòåðïðåòàöiÿ.
19. (�) Õiìi÷íi ðåàêöi¨. Çàêîí äiþ÷èõ ìàñ.

�8. Iäåàëüíèé êâàíòîâèé ãàç

1. (3) Ïðåäñòàâëåííÿ ÷èñåë çàïîâíåííÿ êâàíòîâî¨ ñèñòåìè.
2. (1) Ôåðìiîíè òà áîçîíè.
3. (3) Â ÷îìó ðiçíèöÿ ìiæ àíñàìáëåì N îäíàêîâèõ êâàíòîâèõ ñèñòåì i N áîçîíàìè â îäíié òàêié êâàíòîâié ñèñòåìi?
4. (5) Ðåäóêöiÿ âåëèêî¨ ñòàòèñòè÷íî¨ ñóìè iäåàëüíîãî êâàíòîâîãî ãàçó.
5. (1) Ôóíêöiÿ ðîçïîäiëó Ôåðìi�Äiðàêà.
6. (1) Ôóíêöiÿ ðîçïîäiëó Áîçå�Åéíøòåéíà.
7. (10-20) Îñíîâíi òåðìîäèíàìi÷íi âåëè÷èíè iäåàëüíîãî êâàíòîâîãî ãàçó.
8. (2) ßê çíàéòè õiìi÷íèé ïîòåíöiàë (äâà âèïàäêè).
9. (2-10) Ãðàíè÷íèé ïåðåõiä äî êëàñè÷íîãî ãàçó.
10. (2-15) Âèðîäæåíèé ôåðìi-ãàç, òåìïåðàòóðà âèðîäæåííÿ, ôåðìi-åíåðãiÿ.
11. (2-20) Âèðîäæåíèé áîçå-ãàç, òåìïåðàòóðà âèðîäæåííÿ, áîçå-êîíäåíñàöiÿ.
12. (10-20) Âiëüíèé ãàç ôåðìiîíiâ. Ôiçè÷íi ïðèêëàäè.
13. (15-30) Ðåëÿòèâiñòñüêèé òà óëüòðàðåëÿòèâiñòñüêèé ãàçè ôåðìiîíiâ. Ôiçè÷íi ïðèêëàäè.
14. (10) Ñïåêòð çi ùiëèíîþ, ìîðå åëåêòðîíiâ Äiðàêà, ÿê çíàéòè õiìi÷íèé ïîòåíöiàë. Ôiçè÷íi ïðèêëàäè.
15. (10) Åëåêòðîíè â òâåðäîìó òiëi. Ìåòàëè, íàïiâìåòàëè, íàïiâïðîâiäíèêè, ëåãîâàíi íàïiâïðîâiäíèêè, äiåëåêòðèêè.
16. (10-20) Âèïðîìiíþâàííÿ àáñîëþòíî ÷îðíîãî òiëà, ôîðìóëà Ïëàíêà, çàêîí Ñòåôàíà�Áîëüöìàíà.
17. (10-30) Ôîíîíè. Ìîäåëü Äåáàÿ. Ïðèêëàä îäíîâèìiðíîãî êðèñòàëó. Òåïëî¹ìíiñòü òâåðäîãî òiëà.
18. (5) Ôëóêòóàöi¨ ó êâàíòîâîìó iäåàëüíîìó ãàçi.

�9. Ãðàòêîâi ìîäåëi

1. (10-20) Ãðàòêîâèé ãàç.
2. (10-40) Ìîäåëü Içiíãà.

�10. Âiðiàëüíèé ðîçêëàä

1. (20) Âiðiàëüíèé ðîçêëàä äëÿ êëàñè÷íîãî ãàçó.
2. (20) Âiðiàëüíèé ðîçêëàä äëÿ ãðàòêîâîãî ãàçó.

�11. Ôàçîâi ïåðåõîäè

1. (10) Ôàçîâi ïåðåõîäè ïåðøîãî òà äðóãîãî ðîäó. Êðèòè÷íà òî÷êà.
2. (20) Ôàçîâi ïåðåõîäè â ìîäåëi âàí-äåð-Âààëüñà.
3. (30) Òåîðiÿ Ëàíäàó ôàçîâèõ ïåðåõîäiâ. Ôiçè÷íèé ïðèêëàä.

�12. Êiíåòè÷íi ÿâèùà

1. (10) Ìàðêiâñüêi ïðîöåñè i ¨õ ìiñöå ó ôiçèöi.
2. (10) Ðiâíÿííÿ Ôîêåðà�Ïëàíêà.
3. (20) Êiíåòè÷íå ðiâíÿííÿ Ïàóëi.
4. (20) Êiíåòè÷íå ðiâíÿííÿ Áîëüöìàíà.
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5. (15) ßâèùà ïåðåíîñó. Äèôóçiÿ. Äèôóçiéíèé ôðîíò.
6. (�) Áðîóíiâñüêèé ðóõ. Ðiâíÿííÿ Ëàíæåâåíà.
7. (�) Ôëóêòóàöiéíà ÅÐÑ. Ôîðìóëà Íàéêâèñòà.
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