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Часть 3. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА 
 

Основные экзаменационные вопросы 
 

1. Контакт систем и условия равновесия. 
2. Первое начало термодинамики и след-

ствия из него для изопроцессов в газах. 
3. Уравнение адиабаты для идеального 

газа. 
4. Молекулярно-кинетический смысл 

температуры. 
5. Давление газа с точки зрения молеку-

лярно-кинетической теории. 
6. Закон равномерного распределения 

энергии по степеням свободы. 
7. Барометрическая формула. 
8. Распределение Больцмана. 
9. Распределение Максвелла. 
10. Статистический вес и энтропия. 
11. Закон возрастания энтропии. 
12. Статистическая температура и химиче-

ский потенциал. 
13. Энтропия и теплота. 
14. КПД цикла. Неравенство Клаузиуса. 

15. Цикл Карно. 
16. Изотермы реального газа. 
17. Уравнения явлений переноса. 
18. Среднее число столкновений и средняя 

длина свободного пробега молекул га-
за. 

19. Вязкость газов 
20. Большое каноническое распределение 

Гиббса. 
21. Распределение Ферми-Дирака. 
22. Распределение Бозе- Эйнштейна. 
23. Квантовая теория свободных электро-

нов. 
24. Энергетические зоны в кристаллах. 
25. Полупроводники. Собственная прово-

димость. 
26. Примесная проводимость полупровод-

ников. 
27. Сверхпроводимость. 

 
 

Дополнительные вопросы 
 

Основы термодинамики и молекулярно-кинетической теории 
 
1. Нарисуйте качественно график силы 

межмолекулярного взаимодействия. 
2. Как задается микросостояние системы? 
3. Как задается макросостояние системы? 
4. Сформулируйте основной постулат 

статистической физики. 
5. Перечислите свойства теплового рав-

новесия. 
6. Какой процесс называется релаксаци-

ей? 
7. Напишите формулу работы газа в об-

щем случае. Чему соответствует ее ве-
личина на графике процесса в коорди-
натах PV? 

8. Напишите уравнение Майера. 
9. Чему равна работа газа при изотерми-

ческом процессе? 
10. Какой процесс называется адиабатиче-

ским? 

11. Напишите уравнение адиабаты. 
12. Поясните принцип работы дизельного 

двигателя. 
13. Как давление газа связано с температу-

рой и концентрацией молекул? 
14. Сформулируйте закон о равнораспре-

делении энергии по степеням свободы 
молекул. 

15. Сколько степеней свободы имеет двух-
атомная молекула газа при комнатной 
температуре? 

16. Запишите барометрическую формулу. 
17. Нарисуйте графики изменения концен-

траций азота и водорода в зависимости 
от высоты подъема. Сделайте поясне-
ния. 

18. Запишите распределение Больцмана. 



19. Как с помощью функции распределе-
ния можно рассчитать среднее значе-
ние физической величины? 

20. Запишите условие нормировки. 
21. Нарисуйте график распределения Мак-

свелла по проекции скорости. 

22. Нарисуйте график распределения Мак-
свелла по модулю скорости. 

23. Запишите формулу для наиболее веро-
ятной скорости молекулы. 

24. Во сколько  раз отличаются средние 
скорости молекул кислорода и водоро-
да при одинаковой температуре? 

 

Второе начало термодинамики. Явления переноса 
 
1. Дайте определение статистического 

веса. 
2. Сформулируйте основной постулат 

статистической физики. 
3. Поясните понятие энтропии. 
4. Поясните статистический смысл эн-

тропии. 
5. Каковы свойства энтропии? 
6. Сформулируйте закон возрастания эн-

тропии. 
7. Как может меняться энтропия изолиро-

ванной системы? 
8. Запишите определение статистической 

температуры. 
9. Запишите определение химического 

потенциала. 
10. Какова связь энтропии и теплоты? 
11.  Как изменение энтропии системы свя-

зано с количеством получаемой тепло-
ты? 

12. Что можно сказать об энтропии при 
адиабатическом процессе? 

13. Сформулируйте второе начало термо-
динамики. 

14. Запишите третье начало термодинами-
ки. 

15. Запишите неравенство Клаузиуса. 
16. Каким может быть К.П.Д. тепловых 

машин? 
17. Из каких процессов состоит цикл Кар-

но? Нарисуйте его график в координа-
тах РV  и  ST. 

18. Нарисуйте изотерму реального газа. 
19. От каких макропараметров зависит 

внутренняя энергия реального газа? 
20. Поясните 1-й закон Фика. 
21. Поясните закон Фурье для потока теп-

ла. 
22. От каких величин зависит средняя дли-

на свободного пробега молекул газа? 
23. Поясните понятие эффективного сече-

ния столкновения молекул. 
24. Какая физическая величина перерас-

пределяется в явлении вязкости? 
25. Как изменяется вязкость газов при уве-

личении температуры? 
26. Как изменяется вязкость жидкостей 

при увеличении температуры? 
27. Как меняется энтропия при плавлении 

1 г льда? 
28. Как меняется энтропия 1 г воды при 

конденсации из пара? 
 

Элементы квантовой статистики. Квантовая теория твердого тела 
 
1. Принцип работы трехуровнего  лазера. 
2. Свойства лазерного излучения. 
3. Пояснить понятие инверсной заселен-

ности. 
4. Пояснить понятие энергия Ферми. 
5. Пояснить понятие уровень Ферми. 
6. Чему равна заселенность электронами 

уровня с Е = μ? 
7. Чему равна средняя энергия электронов 

в кристалле. 
8. Чем отличается металл от диэлектрика 

с точки зрения зонной теории? 

9. Чем отличается металл от полупровод-
ника с точки зрения зонной теории? 

10. Чем отличается диэлектрик от полу-
проводника с точки зрения зонной тео-
рии? 

11. Зависимость от температуры собствен-
ной проводимости полупроводников. 

12. Пояснить понятие куперовской пары. 
13. Свойства сверхпроводников. 
14. Пояснить понятие дырочной проводи-

мости. 



15. Какими свойствами должна обладать 
примесь, чтобы из чистого кремния по-
лучить полупроводник n -типа. 

16. Какими свойствами должна обладать 
примесь, чтобы из чистого кремния по-
лучить полупроводник p-типа. 

17. Явление термоэлектронной эмиссии. 
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