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zadand 17.8.2020, rieSenia mi poslite na email najneskér do 7.4.2020

Priklad 1 (Opakovanie statistickej fyziky). Majme systém N spinov s moznymi stavmi {0, 1} a ener-
giami {—¢,e}. Definujme magnetizaciu ako M = n; — ny.

a. Najdite entropiu a teplotu tohto systému, ked sa na neho pozerame ako na mikrokanonicky
stbor s energiou E.

b. Za akych podmienok, ak vobec, méze byt tato teplota zaporna?
c. Najdite magnetiziciu systému M ako funkciu E.

d. Ealej sa na spiny budeme pozerat ako na kanonicky stibor s teplotou T'. Najdite strednti energiu
systému E a ukazte ze vysledok je kompatibilny s mikrokanonickym vysledkom.

e. Vypocitajte strednti magnetizéciu.
f. Vypoditajte entropiu S = klog (Q(E))

g. Vypocditajte entropiu z kanonickej parti¢nej sumy Z.

Priklad 2 (Generator ndhodného smeru). Dotiahnite ulohu o generovani ndhodného smeru v troch
rozmeroch do konca. To znamend, Ze mame generator dvoch rovnomerne rozdelenych ndhodnych &isel
&, n na intervale (0, 1) a cheete z nich vyrobit uhly 6, ¢, ktoré budu reprezentovat rovnomerne rozdeleny
nidhodny smer v troch rozmeroch.

Priklad 3 (Navrhovanie experimentu). Standardny liek pre chorobu X m4 uc¢innost 63%, ¢im sa mysli
7e po podani lieku sa ¢lovek vylieéi s pravdepodobnostou 0.63. Vyvinuli sme novy liek, ktory ma podla
nagich predpokladov aéinnost 68%. NaSim cielom je zistit, kolko T'udi musime vziat do experimentu,
aby sme mali Sancu ukazat, Ze nas novy liek je lepsi ako $tandardny liek. Experiment vyzeré tak, Ze
zadany pocet n l'udi v teste ich rozdelime do dvoch rovnako velkych skupin. Jednej skupine da prvy
liek a druhej skupine druhy liek. Tudia v skupinach sa podl'a uvedenych pravdepodobnosti vyliedia
alebo nie. Pre hrani¢nii hodnotu v pravdepodobnostnom teste zoberte p = 0.05, ¢o znamenda hrani¢nt
hodnotu x? rovni 3.84.1

a. Skuste tento pocet najskor odhadnit z odhadu fluktuédcii v experimente.

b. V pocitacovom programe spravte program, ktory vygeneruje ndhodny test lickov. Program potom
vypocita pravdepodobnost, s ktorou je rozdiel medzi oboma skupinami iba Statistickd fluktuacia.

c. Nechajte program vygenerovat vysledok pre dané n niekol'ko krat a porovnajte ziskané hodnoty
p. Cislo n postupne zvySujte od 10 az kym nebude rozumné ocakivat, Ze experiment dopadne
tak, ako by ste chceli.

Tento priklad sa asi najjednoduchsie rie$i v Mathematice alebo Exceli.

1Co prezradila Mathematica po zadani FindRoot[1 - CDF[ChiSquareDistribution[1], x] == 0.05, x, 3].



Priklad 4 (Rozdelenia vlastnych hodnét v suboroch nahodnych matic). Bonus. Na tento priklad
budete potrebovat pocitacovy matematicky program, ktory zvlada veci ako pocitanie vlastnych hodnét

V priklade budeme pouzivat rézne pravdepodobnostné rozdelenia. Zvedavosti sa medze nekladu, ale
mali by ste skusit aspon niektoré z tychto : +1 s rovnakou pravdepodobnostou, rovhomerné na intervale
(—1,1), £V/3 s rovnakou pravdepodobnostou, normalne s nulovou strednou hodnotou a ¢ = 1, eite
nejaké iné s nulovou strednou hodnotou a jednotkovou disperziou.

a. Napiste program, ktory pre zadané n vygeneruje symetrickt maticu, ktorej vstupy budd ndhodné
¢isla so zadanym rozdelenim pravdepodobnosti.?

b. Nechajte program vygenerovat vela takychto matic (~ 1000) a vykreslite histogram vsetkych
vlastnych hodnét, ktoré ste takto dosiahli. Sledujte, ako sa meni tento histogram ked zvicsujete
velkost matice od n = 2 po n = 20.

c. Porovnajte rozdiel medzi histogramami vlastnych hodnét pre réznej pravdepodobnostné rozde-
lenia vstupov.

2Dobry napad je napriklad vygenerovat Tubovolnt maticu, pripo&itat k nej jej transponovant a vydelit dvomi.



