Na skuske si vylosujete dve otazky: jednu z termodynamiky (za maximalne 10 bodov) a jednu zo Statistickej fyziky (za
maximalne 14 bodov). Na pripravu budete mat’ 30 mintit, odpoved’ potrva maximalne 30 minuit.

Otazky z predmetu Statisticka fyzika a termodynamika

1 Vysvetlite rozdiel medzi makro- a mikrostavmi, ako aj medzi intenzivnymi a extenzivnymi veli¢inami. Objasnite, ¢o
si rovnovazne stavy a popiSte, ktorymi veli¢inami st takéto stavy dplne charakterizované. Uved'te priklady
emergentnych veli¢in a vysvetlite, ¢o st stavové rovnice. Pojmy ilustrujte na priklade idealneho klasického plynu.

2 Sformulujte a vysvetlite prvii vetu termodynamiky. Vysvetlite Kelvinovu a Clausiovu formuléciu druhej vety
termodynamiky. PopiSte Carnotov stroj a vypocitajte jeho t¢innost’. Vysvetlite, ako je definovana termodynamicka
teplota.

3 Vysvetlite, ako je pomocou Carnotovych cyklov definovana entropia S a pomocou S sformulujte druhd vetu
termodynamiky. PopiSte, o je zékladnou tilohou termodynamiky.

4 Napiste fundamentalnu rovnicu pre entropiu. PopiSte zavislost’ entropie od energie a sformulujte tretiu vetu
termodynamiky. NapiSte a zd6vodnite Eulerov vzt'ah pre entropiu.

5 Popiste, ako mozZno pomocou entropie definovat  absolttnu teplotu T, tlak p a chemicky potencial p. RieSenim
zakladnej dlohy termodynamiky ukazte, za akych okolnosti maju 2 systémy v rovnovahe rovnaké T, p, alebo p1.

6 Napiste fundamentalnu rovnicu pre vnitornud energiu E a ukazte, ako vyzera rieSenie zadkladného problému
termodynamiky pomocou E. Aké veli¢iny su popisané parcidlnymi derivaciami funkcie E? Uvedte aspoii dve
podmienky stability pre E.

7 Definujte Helmholtzovu vol'nu energiu F a ukazte, od ktorych premennych zavisi (v jednozloZzkovom systéme).
Vysvetlite, za akych okolnosti nadobtida F v rovnovaznom stave minimum. Aké veliiny st popisané parcialnymi
derivaciami funkcie F?

8 Definujte Gibbsovu vol'nt energiu G a ukazte, od ktorych premennych zavisi (v jednozlozZkovom systéme).
Vysvetlite, za akych okolnosti nadobida G v rovnovaznom stave minimum. Aké veli¢iny st popisané parcidlnymi
derivaciami funkcie G?

9 Vysvetlite, ¢o je termodynamicka faza. Sformulujte podmienku pre rovnovéahu faz v jednozlozkovom systéme.
Vysvetlite, Comu je rovné skupenské teplo. NapiSte a vysvetlite rovnicu Clausia-Clapeyrona. Pojmy ilustrujte na
priklade prechodu kvapalina - plyn.

10 Vysvetlite, aké systémy popisujeme mikrokdnonickym stiborom a popiSte pravdepodobnostné rozdelenie
mikrostavov v tomto sibore. NapiSte Boltzmannov vzorec pre entropiu S. Funkciou ktorych velic¢in je S? Nacrtnite
vypocet S pre systém pozostavajuci z N rovnakych (ale rozliSiteI'nych) dvojhladinovych systémov.

11 Vysvetlite, aké systémy popisujeme kanonickym stiborom a popiste pravdepodobnostné rozdelenie mikrostavov v
tomto stibore. Definujte Statistickii sumu Z a popiSte, ako Z sivisi s termodynamickymi veli¢inami. Funkciou ktorych
velicin je Z?

12 Sformulujte a dokazte ekviparti¢ni vetu. Vetu aplikujte na merné tepla cy viacatomovych plynov a tuhych latok.
Vysvetlite, v Com spociva rozdiel medzi mernymi teplami cvy a c).

13 Odvod'te vyraz pre Helmholtzovu volnti energiu F harmonického oscilatora v tepelnom kontakte s rezervoarom pri
teplote T. NapiSte formulu pre stredni hodnotu energie oscilatora. Naznacte, ako by bolo treba pocitat’ energiu Ziarenia
pri teplote T a sformulujte vysledny Stefanov-Boltzmannov zakon.

14 Vysvetlite, aké systémy popisujeme grandkanonickym siborom a popiSte pravdepodobnostné rozdelenie
mikrostavov v tomto stibore. Definujte vel'kd Statisticki sumu Z a popiste, ako Z suvisi s termodynamickymi
veli¢inami. Funkciou ktorych veli¢in je Z?

15 Popiste, ako treba zadat’ mikrostav jednocasticového idedlneho kvantového plynu s nerozliSitenymi casticami.
Napiste formuly pre Fermiho-Diracovo a Boseho-Einsteinovo rozdelenie a vysvetlite, Co popisuji. Ukéazte, Ze v

klasickej limite sa obe rozdelenia redukuji na Maxwellovo rozdelenie.

16 Popiste stav ideadlneho fermionového a bozénového plynu s konecnou hustotou pri teplote T = 0.



17 Popiste termodynamiku a Statisticki mechaniku homogénne zmagnetizovaného média vnutri cievky. Ako priklad
popiSte systém nezavislych magnetiek v externom poli H.

18 Vysvetlite, ¢o popisuje Isingov model. V pribliZeni stredného pola njdite vol'nd energiu modelu a napiste self-
konzistentnd rovnicu pre parameter usporiadania. Kvalitativne popiSte rieSenie v nulovom poli a vysvetlite, ¢o je
spontanne narusenie symetrie.

19 Ukézte, ako mozno odvodit’ mikrokanonické a kanonické rozdelenie pravdepodobnosti mikrostavov maximalizaciou
Gibbsovej formuly pre entropiu. Kvalitativne popiste informatickd interpretaciu Gibbsovej formuly.



