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1 Область применения и нормативные ссылки
Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки 01.04.02«Прикладная математика и информатики», обучающихся по магистерской программе «Математические методы естествознания и компьютерные технологии», изучающих дисциплину «Методы статистической механики».
Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом государственного образовательного бюджетного учреждения высшего профессионального образования «Государственный университет – Высшая школа экономики», в отношении которого установлена категория «Национальный исследовательский университет»;
· Образовательной программой «Математические методы естествознания и компьютерные технологии» для направления 01.04.02«Прикладная математика и информатика» подготовки магистра;
· Рабочим учебным планом университета по направлению 01.04.02«Прикладная математика и информатика» подготовки магистра по программе «Математические методы естествознания и компьютерные технологии», утвержденным в  2014г.

2 Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Методы статистической механики» является: 
· Освоение основных методов статистической механики и их приложении к проблемам физики конденсированного состояния, биофизики, вычислительной математики;
· Получение навыков решения задач статистической механики и навыков исследования простых модельных систем статистической механики с помощью компьютера.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные принципы и методы статистической механики;
· Уметь интерпретировать экспериментально наблюдаемые явления на языке статистической механики и строить соответствующие математическое модели ;

· Иметь навыки (приобрести опыт) применения методов дисциплины при исследовании конкретных  модельных систем.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способен рефлексировать (оценивать и перерабатывать) освоенные научные методы и способы деятельности. 
	СК-М1 


	Демонстрирует владение основными методами дисциплины. Оценивает корректность выбора той или иной модели для описания экспериментально наблюдаемой системы.
	Лекции, практические занятия и самостоятельная работа

	Способен анализировать, верифицировать, оценивать полноту информации в ходе профессиональной деятельности, при необходимости восполнять и синтезировать недостающую информацию

	СК-М6 


	Применяет методы дисциплины для решения конкретных задач
	Выполнение домашних работ

	Способен анализировать и воспроизводить смысл междисциплинарных текстов с использованием языка и аппарата прикладной математики

	ИК-М2.1пми 


	Способен интерпретировать описание сложных физических, биологических систем, моделей вычислительной и финансовой математики с точки зрения применимости к ним методов статистической физики
	Лекции, практические занятия и самостоятельная работа

	Способен строить и решать математические модели в соответствии с направлением подготовки и специализацией

	ИК-М7.2пми 


	Применяет методы дисциплины при исследовании конкретных систем, состоящих из большого числа частиц
	Лекции, практические занятия и самостоятельная работа

	Способен понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат 


	ИК-М7.3пми 


	Демонстрирует владение основными методами и моделями дисциплины
	Лекции, практические занятия и самостоятельная работа


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина является базовой в рамках профиля «Новые методы прикладной математики» магистерской программы «Математические методы естествознания и компьютерные технологии». 

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Математический анализ;

· Линейная алгебра;

· Теория функций комплексного переменного;

· Теория вероятностей и математическая статистика;

· Молекулярная физика;
· Теоретическая механика;

· Уравнения математической физики.

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Знание основ общей физики и теоретической механики, а также базовых разделов высшей математики;

· Навыками решения типовых задач курсов «Дифференциальные уравнения», «Уравнения математической физики», «Теория вероятностей и метематическая статистика»;

· Элементарными навыками программирования.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин: 

· Модели конденсированных состояний нано- и макро- систем;
· Математическая физика наноструктур;
· Математическое моделирование молекулярных машин;

· Математическая биоинженерия;

· Моделирование наноустройств;

· Многомасштабное моделирование.

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Основные понятия и методы равновесной статистической механики
	
	
	
	
	

	2
	Статистическая механика и компьютерное моделирование сложных систем
	
	
	
	
	

	3
	Статистическая физика конденсированного состояния
	
	
	
	
	

	4
	Фазовые переходы
	
	
	
	
	

	
	Всего
	180
	32
	
	32
	114


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа. Часть 1
	6-7 неделя
	
	Контрольная работа по теме «Основные понятия и методы статистической механики». Контрольная работа содержит от 3 до 5 задач, выполняется на семинаре не 6 неделе курса. 

	
	Контрольная работа. Часть 2
	
	12-13 неделя
	Контрольная работа по темам «Статистическая механика и компьютерное моделирование сложных систем» и «Статистическая физика конденсированного состояния». Контрольная работа содержит от 3 до 5 задач, выполняется на семинаре не 12 неделе курса.

	Промежуточный
	Экзамен
	Х
	
	Устный опрос по базовым понятиям и теоретическим основам тем «Основные понятия и методы статистической механики» и «Статистическая механика и компьютерное моделирование сложных систем»

	Итоговый
	Экзамен

 
	
	Х
	Письменная работа на 120 минут по всем темам курса. Включает теоретические вопросы и задачи различного уровня сложности.


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. Оценка за контрольные работы и экзамен рассчитывается как взвешенная (с учетом относительной сложности задач) доля успешно решенных студентом задач от общего числа задач, умноженная на 10. Оценка за домашнее задание учитывает полноту и корректность решения поставленной экспериментальной задачи.
7 Содержание дисциплины

Содержание дисциплины разбито на разделы, каждый из которых включает от 2 до 4 тем.

1. Раздел 1. Основные понятия и методы равновесной статистической механики.

Тема 1. Предмет и метод статистической физики. Возникновение простого коллективного поведения в системах с большим числом частиц. Универсальность, скейлинговое поведение, анализ размерностей. Случайные блуждания, броуновское движение, диффузия, уравнение диффузии. (1 лекция и 6 часов практических занятий).

Тема 2. Понятие об эргодичности. Энтропия. Микроканонический ансамбль, возрастание энтропии в микроканоническом ансамбле. Система, обменивающаяся энергией с термостатом. Тепловое равновесие. Канонический ансамбль. Температура. Распределение Гиббса. (1 лекция и 6 часов практических занятий)..

Тема 3. Статистическая сумма. Термодинамические потенциалы и их использование для исследования систем. Большой канонический ансамбль. Химический потенциал. Большая статсумма как производящая функция наблюдаемых величин. Исследование особенностей большой статсуммы и тауберовы теоремы. Статистическая сумма и термодинамические потенциалы идеального газа. (1 лекция и 2 часа практических занятий).

Тема 4. Квантовая статистика. Бозоны и фермионы. Идеальные Ферми- и Бозе-газы. Распределения Ферми и Бозе. Излучение абсолютно черного тела. (1 лекция и 2 часа практических занятий).
2. Раздел 2. Статистическая механика и компьютерное моделирование сложных систем.
Тема 1. Методы компьютерного моделирования систем с большим числом частиц. Молекулярная динамика. Метод Монте-Карло. Описание эволюции системы на языке основного кинетического уравнения (master equation) и цепей Маркова. Исследование спектров трансфер-матриц. (1 лекция и 2 часа практических занятий).

Тема 2. Простые решеточные модели статистической физики. Модель Изинга, модель Поттса, решеточная жидкость, задача перколяции. Одномерные системы. Точное решение одномерной модели Изинга. Переход спираль-клубок в ДНК. (1 лекция и 2 часа практических занятий).

3. Раздел 3. Статистическая физика конденсированного состояния.
Тема 1. Физика реальных газов и жидкостей. Конфигурационный интеграл. Высокотемпературная (майеровская) диаграммная техника. Топологические свойства диаграмм и их использование. Теоремы Майера. Вириальное разложение. Парные корреляционные функции. Уравнение Орнштейна-Цернике. Частичное суммирование диаграммных рядов. (1 лекция и 6 часов практических занятий)

Тема 2. Задача классификации конденсированных фаз. Спонтанное нарушение симметрии. Параметры порядка. Пространство параметра порядка. Топологическая классификация дефектов. Возмущения в конденсированных средах. Голдстоуновские моды. Примеры: магнетики, кристаллы, жидкие кристаллы, сверхтекучесть. (2 лекции и 4 часа практических занятий)

4. Раздел 4. Фазовые переходы.
Тема 1. Понятие о фазовых переходах. Скачкообразные и непрерывные фазовые переходы (переходы первого и второго рода). Метастабильные состояния в скачкообразных переходах, спинодаль и бинодаль. Зародышеобразование. Динамика фазового расслоения. (1 лекция и 6 часов практических занятий)

Тема 2. Непрерывные фазовые переходы. Универсальность. Скейлинг. Среднеполевая теория Ландау. Критерий Гинзбурга. Понятие о ренорм-группе, физические причины универсальности. Скейлинговые функции, коллапс, конечномерное масштабирование. Самоорганизующаяся критичность (self-organized criticality). (2 лекции и 4 часа практических занятий)
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8    Порядок формирования оценок по дисциплине
Итоговая оценка К по 10-балльной шкале формируется как взвешенная сумма
	K = 0,4H+0,6E


10-балльных оценок: накопленной Н (за предварительный экзамен) и за экзамен E с округлением до целого числа баллов. Оценка округляется вверх. Перевод в 5-балльную шкалу осуществляется по правилу: 
· 0 ≤ К ≤ 3 - неудовлетворительно, 

· 4 ≤ К ≤ 5 - удовлетворительно, 

· 6 ≤ К ≤ 7 - хорошо, 

· 8 ≤ К ≤10 - отлично.
При итоговой оценке за экзамен ниже 4 баллов, итоговая оценка за весь курс равняется оценке за экзамен. 
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