Dalyko aprašas

	Dalyko pavadinimas
	Fizikinė kinetika

	Dėstytojas
	Prof. Hab. dr. Kęstutis Pyragas

	Semestras
	I

	Reikalavimai 
	Studentas turi būti išklausęs „Statistinės fizikos“ arba panašų kursą

	Kreditai
	4

	Studento darbo laikas
	Viso dalykui – 110 val.

	
	Paskaitoms – 32 val.

	
	Seminarams – 16 val.

	 
	Savarankiškam darbui – 62 val.

	Dėstomoji kalba
	Lietuvių

	Dalyko anotacija
	Kursas supažindina su nepusiausvyrinės statistinės fizikos teorija, pagrindinį dėmesį skiriant nestacionariems kinetiniams procesams, fluktuacijų teorijai ir pernašos reiškiniams. Siekiama įsisavinti stochastinių procesų matematinį aparatą  ir gebėti jį taikyti konkretiems fizikinės kinetikos uždaviniams spręsti.  Fizikinės kinetikos metodų taikymas demonstruojamas paprastais  dinaminio chaoso modeliais. Pasitelkiant modernią dinaminio chaoso teoriją paaiškinama, kaip mikroskopiškai grįžtamose dinaminėse sistemose gali atsirasti negrįžtamas makroskopinis elgesys. 

	Dalyko rezultatai
	Baigęs šį dalyką studentas gebės:

· apskaičiuoti paprastų fizikinių sistemų triukšmo charakteristikas – koreliacines funkcijas bei spektrinius tankius;
· spręsti fizikinius uždavinius aprašomus Markovo grandinėmis bei pagrindinę kinetinę lygtimi;
· formuluoti ir spręsti elementarius pernašos uždavinius aprašomus Bolcmano kinetine lygtimi.

	Dalyko sando turinys 
	Kursas susideda iš keturių dalių.

1. Tikimybių teorijos pagrindai. Kombinatorika. Tikimybės apibrėžimas. Stochastiniai kintamieji: pasiskirstymo funkcijos; momentai; charakteristinės funkcijos; daugiamačiai stochasti-niai kintamieji. Binominiai skirstiniai. Atsitiktinis klaidžioji-mas. Centrinė ribinė teorema ir didelių skaičių dėsnis. 

2. Brauno judėjimas ir stochastiniai procesai. Empirinė Brauno judėjimo teorija. Markovo procesai. Brauno judėjimas ir atsitiktinio klaidžiojimo uždavinys. Lanževeno lygtys: tiesioginis Lanževeno lygčių sprendimas; spektrinis tankinis, Vinerio-Kinčeno (Wiener-Khintchine) teorema; ergodiškumas; Lanževeno lygties sprendimas Furjė transformacijos metodu. Gausinis procesas. Fokerio-Planko lygties išvedimas. Markovo grandinės. Pagrindinė kinetinė lygtis: lygties išvedimas; stacionarus sprendinys ir detalusis balansas; lygties taikymo pavyzdžiai – artėjimas prie pusiausvyros dviejų indų Erenfestų modelyje, populiacijų kinetika, cheminių reakcijų kinetika. 

3. Pernašos teorija ir Bolcmano kinetinė lygtis. Elementari pernašos teorija: Maksvelo-Bolcmano skirstinys; vidutinis laisvo lėkio kelias; susidūrimų dažnis; savidifuzija; klampos ir šiluminio laidomo koeficientai. Bolcmano kinetinė lygtis: pagrindinės prielaidos; poriniai dalelių susidūrimai; Bolcmano kinetinės lygties išvedimas; Bolcmano H-teorema; pusiausvyrinis Bolcmano lygties sprendinys; termodinamikos dėsniai; pusiausvyrinis sprendinys esant išoriniam laukui. Tvermės dėsniai. Vietinė pusiausvyra. Nulinio ir pirmo artinio hidrodinaminių lygčių išvedimas. Pernašos koeficientai. Bolcmano kinetinės lygties pagrindimas: Liouvilio lygtys; BBKGY (Bogolubov, Born, Kirwood, Green, Yvon) lygčių grandinėlė. 

4. Fizikinė kinetika ir chaoso teorija. Chaoso teorijos pagrindai: kas yra chaosas; eksponentinė artimų trajektorijų divergencija; prognozės trukmė; fazinio tūrio evoliucija. Chaosas hamiltoninėse sistemose: judėjimo integralai ir integruojamos sistemos;  KAM (Kolmogorov, Orrnold, Moser) teorijos iliustracijos; periodiškai smūgiuojamas rotorius; Paprasti matematiniai chaoso modeliai: pirmos eilės atvaizdai - pjūklo danties atvaizdas, atvaizdų Liapunovo rodikliai; antros eilės atvaizdai - kepėjo atvaizdas, modelinė Bolcmano kinetinė lygtis ir Bolcmano H-teorema; Arnoldo katino atvaizdas. 
Seminarai:
    Seminaruose sprendžiami konkretūs uždaviniai, iliustruojantys kiekvienos kurso dalies teorijos taikymus. Iš viso – 26 uždaviniai.

	Pagrindinės literatūros sąrašas


	1. L. E. Reichl, „A modern course in statistical physics (Third Revised and Updated Edition)“, Wiley-Vch Verlag Gmbh & Co. KGaA, Weinheim (2009). Knyga yra mokslinėje laboratorijoje. 

2. R. Kubo, M. Toda, N. Hashitsume, „Statistical physics II“,  Springer-Verlag, Berlin Heidelberg (1991). Knyga yra mokslinėje laboratorijoje.
3. Kerson Huang, „Statistical mechanics“, John Wiley & Sons, Ins., New Jork (1987) [yra vertimas rusų kalba]. Knyga yra mokslinėje laboratorijoje.
4. J. R. Dorfman, „An introduction to chaos in nonequilibrium statistical mechanics“, Cambridge university press, Cambridge (1999). Knyga yra mokslinėje laboratorijoje.
5. H. Risken, „The Foker-Plank equation“,  Springer-Verlag, New Jork (1996). Knyga yra mokslinėje laboratorijoje.

	Papildomos literatūros sąrašas
	1. C. W. Gardiner, „Handbook of stochastic methods for physiscs, chemestry and natural science“,  Springer-Verlag, New Jork (1985) [yra vertimas rusų kalba]. 
2. Г. М. Заславский, Р. З. Сагдеев, „Введение в нелинейную физику от маятника до турбулентности и хаоса“, Наука Москва (1988). 
3. Г. Секей, „Парадоксы в теории вероятностей и математической статистике“, Наука Москва (1988).

	Mokymo metodai 
	Studijų būdai: paskaitos, seminarai, konsultacijos
Metodai: probleminis dėstymas.

	Lankomumo reikalavimai 
	Paskaitos  50 %
Seminarai 100 %

	Atsiskaitymo reikalavimai 
	Egzaminas. Egzaminavimo būdas – žodžiu.

	Vertinimo būdas 
	Daugiausiai 6 balai – už teorines žinias (60%), daugiausiai 4 balai – už uždavinių sprendimą (40%).


