Statisticka fyzika a termodynamika — podzim 2013

Mozné okruhy otdzek pfi Ustni zkouSce

1. Termodynamické véty — presné definice v nich vystupujicich veli€in.
2. Mikrokanonické, kanonické a velké kanonické rozdéleni — pro jaké situace jsou
vhodné, entropie, statisticka suma.

3. Termodynamické charakteristiky soustav (alespon nékteré) a vztahy mezi nimi.

4. Matice hustoty. Matice hustoty pro harmonicky oscilator.

5. Viriélovy teorém.

6. Idedlni plyn: Boltzmanovo, Fermi — Diracovo a Bose — Einsteinovo rozdéleni.

7. Maxwellovo rozdéleni.

8. Zafeni Cerného télesa.

9. Gaussovo a Poissonovo rozdéleni pro fluktuaci poCtu ¢astic v daném objemu plynu.

10. Boltzmannova kineticka rovnice.
Domaéci priklady s reSenim odevzdanym pfri Ustni zkouSce (miniméalné 6 vyreSenych
priklad()

1. Protony se nachézeji v homogennim magnetickém poli indukce B=1T, teplotu zvolte

T=300K. Kazda energiovd hladina je rozStépena na dvé (dvé orientace spinu).
Spoctéte pomér poCtu Castic na vyssi a Castic na nizsi hladiné — potfebné dalSi
konstanty najdéte v literature.

Klasicky linearni harmonicky oscilator s hmotnosti m a frekvenci @ maé celkovou

energii E. Najdéte pravdépodobnost p(x)dx, Ze se oscilator nachazi v intervalu
(x,x+dx).

Rychlost zvuku v plynu je dana vztahem c=(aP/ap|S )M, P je tlak a p hustota.
Spoctéte tuto rychlost ve vzduchu pro T=273K a x=0,029kgmol™

Odvodte Stirlingovu formuli pro velkd N: N!=(2z N )]/2 N" exp(—N).

Pro Maxwellovo rozdéleni urCete pravdépodobnost, Ze dvé nahodné vybrané Castice

maji celkovou energii v intervalu (E,E+dE).

UrCete veliCiny, které umozni stanovit, zda se klasicka statistika hodi pro popis

nasledujicich soustav:

(@) Molekuly dusiku jako idealni plyn pfi standardnich podminkach (T =273,16K a
molarni objem V_ =2,24-10° m* mol ™).

(b) Vodivostni elektrony médi pfi teploté T =300K .

7. Spoctéte numerickou hustotu fotonl reliktniho zafeni, kdyZz aproximujeme
@ 2 X .
[ dxx?/(e"-1)=2,404.
8. Najdéte predpoklady, za kterych jako feSeni Boltzmannovy kinetické rovnice vyjde
Maxwellova rozdélovaci funkce.
Pozndmka

Otazka Statisticka fyzika u SZZ sméru Teoreticka fyzika: fazovy prostor, rozdélovaci funkce,
operator hustoty, Liouvillelv teorém a jeho dlsledky, Boltzmannova rovnice a kineticka
teorie, zakladni statisticka rozdéleni: mikrokanonicke, kanonické a grandkanonické, idealni
plyn klasicky a kvantovy — statistika M-B, F-D, B-E, zéfeni absolutné Cerného télesa
entropie ve statistické fyzice, fluktuace termodynamickych velicin.



