Vybrané kapitoly zo Statistickej fyziky

Priklady z cvi¢enia

cviko bolo 2.3.2021

entropie, termodynamické potencidly a aplikdcie

Akékol'vek otézky smelo smerujte na juraj(a)tekel(b)gmail(c)com

Entropia

Priklad 1 (B O entropii informa¢ného zdroja.).
Priklad je vypocitany vo videou.

Priklad 2 (O entropii ¢iernej diery.).

Priklad 3 (Extremalizovanie entropie bez vé-
zieb.). Podobne ako v prvej ulohe, kI'i¢om je po-
Citanie s Lagrangeovym multiplikdtorom. Budeme
hladat extrém lagrangianu

L= —kZPi logp; + (1 - Zm) ;

kde ”pohybovd” rovnice pre « zariadi platnost
vizby. Z Euler-Lagrangeovych rovnic dostavame

—k(logp; +1) —a =0

z ¢oho logp; = const a z normalizacie p; = 1/N.
7 defini¢ného vztahu pre entropiu dostivame, Ze
S=k+a.

Priklad 4 (Extremalizovanie entropie s vizbou
na strednit energiu.). Podobne ako v prechtcej
tlohe. Funkciu Lagrangeovho multiplikadtora pre-
zradi jeho pozicia vo vyslednom rozdeleni pravde-
podobnosti.

Priklad 5 (Extremalizovanie entropie s vizbou na
strednu energiu a disperziu energie.). Opét poci-
tame s Lagrangeovymi multiplikdtormi.

Vlastnosti termodynamickych po-
tencialov

Priklad 6 (B Maxwellove vztahy - odvodzovétka
1). Z velkej Casti sa robilo na prednagke a je spra-
vené vo videu.

Priklad 7 (Identity pre derivacie - odvodzovétka
2). Odvodené na prednagke. Druhy zo vztahov je
vlastne prezleCend veta o implictne danej funkcii,
ktora hovori, ze ak méame zadany vztah F(z,y) =
0 a st splnené nejaké predpoklady slusnosti, po-
tom existuje funkcia y = f(x), pre ktorej deriviciu
plati
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Aplikacie termodynamickych
vztahov

Priklad 8 (B Ukazte, ze). Vo vietkych takychto
tlohéach je dolezité pamétat na to, ze ked méame
napisane, ze ¢osi je funkcia nejakych dvoch pre-
mennych A(z,y), eSte to neznamend, 7e x a y st
nezavislé. Jedna z nich, napriklad y, moéze byt fun-
kciou druhej a potom

dA(a,yla) _ DA | 0A| dy

dz ~or 9y, dz’
Asi sa zide aj tvrdenie o vztahu medzi tepelnymi
kapacitami a entropiu z nasledujaceho prikladu.

Priklad 9 (Zovseobecneny Mayerov vztah).

a. Pre vratné zmeny 6Q) = tdT a tepelné kapa-
cita je 6Q/dT.

b. Vo vysledku sa budu objavovat iba response
functions (funckie odozvy) systému. Pri ap-
ravach ich skuste hladat, ak vam to nepdjde,
s to koeficient tepelnej roztaznosti «, ktory
hovori o relativnej zmene objemu pri malej
zmene teploty pri konstantnom tlaku, a ko-
eficient stlacitelnosti 3, ktory hovori o rela-
tivnej zmene objemu pri malej zmene tlaku
pri konStantnej teplote. Ak sa vam nebude
darit z tohto opisu definicie koeficientov vy-
mysliet, skuste ich vyhladat.



c. Vypocet ukaze.
Priklad 10 (Adiabaticky dej top-to-bottom).

Priklad 11 (B Neidealny plyn). Uplné riesenie je
vo videu.

Priklad 12 (Van der Wallsov plyn). Nasledujtce
tri priklady ilustruja silu "odvodzovatok”. Zo sta-
vovej rovnice, tj. z nieCoho, ¢o vieme ziskat v labo-
ratériu meranim makroskopickych vlastnosti sys-
tému na zakladne kontrolovanych zmien, vieme ur-
¢it experimentélne nedostupné veli¢iny ako energia
a entropia. Z nich budeme vediet ¢osi povedat o
mikroskopickej fyzike v systéme pouzitim metdd
Statistickej fyziky.

Priklad 13 (Dietericiho plyn).

Priklad 14 (Neznama hmota).

Priklad 15 (Neznamy systém). Gibbsova volna
energia pre neznamy systém je dani vztahom
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Vypocitajte jeho tepelné kapacity a zistite, o aky
systém ide.

Priklad 16 (B Termodynamika spinovej re-
tiazky). Priklad najmé na ilustraciu toho, ako to
funguje v situécii, ked nie je zovSeobecnenou silou
tlak a zovSeobecnenou spradnicou objem. RieSenie
vo videu.



