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Рабочая программа дисциплины "Причинная термодинамика и статфизика" предназначена для студентов 2 курса магистратуры

по направлению: 510400 – Физика

Специализация: 510417 – Теоретическая и математическая физика

АВТОР: Балакин А.Б.

КРАТКАЯ АННОТАЦИЯ: Курс лекций включает дополнительные главы теории неравновесных процессов в многочастичных системах, содержащие анализ функционала производства энтропии и основанные на нем критерии локального и глобального равновесия, хаотизации и организации, относительной упорядоченности в открытых системах. Особое внимание уделено разделу «Причинная термодинамика», основанному на релятивистском обобщении теории Максвелла – Катанео. Излагаются дополнительные сведения из релятивистской кинетики, термодинамики и теории электродинамических систем в контексте теории эволюции открытых систем.

1. Требования к уровню подготовки студента, завершившего изучение дисциплины "Причинная термодинамика и статфизика" 

Студенты, завершившие изучение данной дисциплины должны: - 

· знать основные понятия из теории неравновесных процессов и

необратимых явлений в многочастичных системах,

· знать критерии локального и глобального равновесия, хаотизации и

организации, относительной упорядоченности,

· уметь вычислять производство энтропии, ассоциированное со

столкновительными процессами, внешними силовыми воздействиями и пограничными явлениями.

2. Объем дисциплины и виды учебной работы (в часах)

Форма обучения очная

Количество семестров 1

Форма контроля:  
3 семестр экзамен

№ п/п 
Виды учебных занятий
Количество часов 



3 семестр



1. 
Всего часов по дисциплине 
103

2 
Самостоятельная работа 
39

3. 
Аудиторных занятий 
64


в том числе    лекций 
54


семинарских (или лабораторно-практических) занятий
10

3.Содержание дисциплины.

ТРЕБОВАНИЯ ГОСУДАРСТВЕННОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО СТАНДАРТА К ОБЯЗАТЕЛЬНОМУ МИНИМУМУ СОДЕРЖАНИЯ ПРОГРАММЫ

Индекс 
Наименование дисциплины и ее основные разделы 
Всего часов 

ДС(М).Ф4

103

 Примечание: Если дисциплина, устанавливается вузом самостоятельно, то в данной таблице ставится  прочерк.

3.2. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ

№ п/п 
Название темы и ее содержание 
Количество часов 



лекции 
(лаб.-практ.) занятия 

1 
Производство энтропии в многочастичных системах. 

Релятивистское кинетическое уравнение. Моменты функции распределения, уравнения баланса и законы сохранения. Локальное и глобальное производство энтропии. Критерии равновесия, хаотизации, организации, необратимости и относительной упорядоченности в открытых системах. Столкновительное производство энтропии. Производство энтропии под действием внешних силовых полей. Производство энтропии, связанное с пограничными явлениями. Неэкстенсивная термодинамика и статистика. Ланжевеновские стохастические источники и кинетическая теория на расширенном фазовом пространстве.
18
3

2 
Феноменологическая термодинамика необратимых процессов в релятивистских многочастичных системах. 

Уравнения баланса числа частиц, энергии-импульса и энтропии. Релятивистские формулировки первого и второго законов термодинамики. Уравнения состояния и скорость распространения звука. Релятивистские модели вязкости и  теплопроводности и проблема необратимости. Ударные волны в релятивистской гидродинамике. Релятивистская магнитогидродинамика. 
18
3

3 
Причинная термодинамика. Законы Фурье и Катанео. Тепловой поток и распространение тепла в контексте причинной термодинамики. Деформации и напряжения. Законы Гука и Ньютона. Электродинамика деформируемых сред. Волны в анизотропных средах. Наследственная теория вязко-упругости Максвелла – Фойгта. Проблема нелокальности взаимодействий. Среды с памятью. Нелинейное релятивистское обобщение термина вектор потока энтропии. Причинная термодинамика Израэля – Стьюарта. Вязкие течения и теплопроводность в контексте причинной термодинамики. 
18
4


Итого часов: 
54
10
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Приложение  к программе дисциплины «Причинная термодинамика и статистика» 

БИЛЕТЫ К ЭКЗАМЕНАМ

          Билет 1.

1. Локальное и глобальное производство энтропии. Критерии равновесия, хаотизации, организации, необратимости и относительной упорядоченности в открытых системах. 

2. Релятивистские формулировки первого и второго законов термодинамики.

          Билет 2.

1. Релятивистское кинетическое уравнение. Моменты функции распределения, уравнения баланса и законы сохранения.

2. Релятивистские модели вязкости и теплопроводности и проблема необратимости..

          Билет 3.

1. Неэкстенсивная термодинамика и статистика.

2. Ударные волны в релятивистской гидродинамике. 

          Билет 4.

1. Ланжевеновские стохастические источники и кинетическая теория на расширенном фазовом пространстве.

2. Уравнения баланса числа частиц, энергии-импульса и энтропии.

          Билет 5.

1. Деформации и напряжения. Законы Гука и Ньютона.

2. Столкновительное производство энтропии.

          Билет 6.

1. Уравнения состояния и скорость распространения звука.

2. Производство энтропии под действием внешних силовых полей.

          Билет 7.

1. Релятивистская магнитогидродинамика..

2. Производство энтропии, связанное с пограничными явлениями.


Билет 8.

1. Законы Фурье и Катанео. Тепловой поток и распространение тепла в контексте причинной термодинамики.

2. Электродинамика деформируемых сред. Волны в анизотропных средах.

          Билет 9.

1. Нелинейное релятивистское обобщение термина вектор потока энтропии. Причинная термодинамика Израэля – Стьюарта.

2. Проблема нелокальности взаимодействий. Среды с памятью.

          Билет 10.

1. Наследственная теория вязко-упругости Максвелла – Фойгта.

2. Вязкие течения и теплопроводность в контексте причинной термодинамики.

