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Priklad 1 (B Viaczlozkové systémy). Na popis
systémov, ktoré sa skladaju z viacerych zloZiek,
ktoré si medzi sebou mozu vymiehat Castice, sa
najviac hodi formalizmus grandkanonickych subo-
rov. Pre kazda zo zloziek ¢ = 1,...,n, v ktorej sa
nachadza N; ¢astic, budeme mat osobitny rezer-
voar s chemickym potencidlom p,;. To, Ze cCastice
prechiddzaji medzi zlozkami bude reflektovat to,
7e zmeny poctu ¢astic v zlozkach nebudi nezavislé,
ale bude medzi vézba tvaru

i:I/Zle == 0,
=1

kde v; st parametre, ktoré uréuja vnatorna dyna-
miku systému. Budeme skimat rovnovéhu tohto
systému pri fixovanej teplote a tlaku.

a. Rozmyslite si, Ze pri hladani rovnovahy
tohto systému je doélezity Gibbsov potenciél

G.

b. Ako vyzera podmienka minima G pre dané
Vz'?

Navod. Bude sa treba pozriet Gibbsove poten-
cidly na jednu casticu v jednotlivych fazach a
vztah medzi nimi.

Priklad 2 (M Chemické reakcie). Majme trojz-
lozkovy systém, v ktorom sa nachadzaju molekuly
vodika Hs, kyslika Oy a vody HoO. Okrem toho
mozZze medzi nimi prebiehat chemicka reakcia

2H> + 09 = 2H50 .

a. Ako vyzerajui koeficienty v; pre tento sys-
tém? Ako vyzerd podmienka rovnovahy?

b. Ak modelujeme kazdu zo zloziek ako idealny
plyn, ako bude vyzerat vztah medzi rovno-
vaznymi koncetraciami jednotlivych zloziek?

Priklad 3 (Kondenzéacia vody - Clausius-Cla-
peiron revisited). Majme dvojzlozkovy systém, v
ktorom sa nachadzaju molekuly vody v plyn-
nom a kvapalnom skupenstve. Molekuly mézu me-
dzi fazami prechadzat, ale zo systému neunikaja.
Oznacme entropiu na jednu casticu v prisludne;j
faze s; a objem na jednu Casticu v;.

a. Ako vyzeraju koeficienty v; pre tento sys-
tém?

b. Nech je systém v rovnovahe pri teplote T" a
tlaku p. Zmenime tieto hodnoty o dT a dp
tak, aby aj pri novych hodnotéch bol sys-
tém v rovnovahe. V akom vztahu musia byt
zmeny Gibbsovych potencidlov v jednotli-
vych fazach?

c¢. Na =zaklade tejto podmienky odvodte
Clausius-Clapeironovu rovnicu ¢iary fazo-
vého prechodu
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Priklad 4 (B van der Waalsov fazovy prechod).
Majme (neidedlny) plyn, ktory je popisany van
der Waalsovou stavovou rovnicou. Tento plyn mé
fazovy prechod prvého druhu popisany Clausius-
Clapeironovou rovnicou. Pre istu kriticki teplotu
je vsak prechod az druhého radu.

a. Nadjite tuto kriticka teplotu. Aké st hod-
notu tlaku a hustoty plynu v tomto bode?

b. Aké su kritické koeficienty v okoli tohto kri-
tického bodu?

Navod. Podmienka kritického bodu je, okrem tej
spominanej na prednagke,
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Priklad 5 (Dietericiho rovnica na precvi¢enie).
Najdite pomer pV/RT v kritickom bode plynu,
ktory sa sprava podla Dietericiho rovnice

p(V —b) = RTe RV .

Priklad 6 (M Pouzitie CC rovnice). Na obrazku
je na¢rtnutd zmena tlaku zmesy topiaceho sa hélia
pri zvySovani teploty. Ak viete, Ze hélium pri to-
penf zvic¢Suje svoj objem, naértnite zodpovedajicu
zmenu entropie.
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Priklad 7 (Fluktuacie energie). Na prednaske
ste videli, Ze pri fazovom prechode fluktuacie po-
¢tu Castic diverguju. Ukazte podobny vysledok pre
fluktuécie strednej energie VAW plynu. Rozmyslite
si, ako to funguje pre systém so vSeobecnym kri-
tickym koeficientom.

Navod. Bude uZitocné pozriet sa na tepelnu ka-
pacitu. Ak si neviete rady, skuste ¢osi pogooglit.

A nasleduje jeden priklad, ktory nebude dobry
na ni¢ dalsie v tomto kurze, ale je urcite zauji-
mavy, poutny a da sa s nim velmi vyhrat. A je
prikladom univerzality, ktor4 bola spominana na
prednéagke.

Priklad 8 (Rozdelenia vlastnych hodnét v su-
boroch nahodnych matic). Na tento priklad bu-
dete potrebovat pocitacovy matematicky program,
ktory zvlada veci ako pocitanie vlastnych hodnot
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Napriklad Mathematica.

V priklade budeme pouzivat rézne pravdepo-
dobnostné rozdelenia. Zvedavosti sa medze ne-
klada, ale mali by ste skusit aspon niektoré z
tychto

e +1 s rovnakou pravdepodobnostou,

e rovnomerné na intervale (—1,1),

++/3 s rovnakou pravdepodobnostou,

e norméalne s nulovou strednou hodnotou a
o2 =1,

e nejaké iné s nulovou strednou hodnotou a
jednotkovou disperziou.

a. Napiste program, ktory pre zadané n vy-
generuje symetrickt maticu, ktorej vstupy
budd nahodné ¢isla so zadanym rozdelenim
pravdepodobnosti.!

b. Nechajte program vygenerovat vela ta-
kychto matic (~ 1000) a vykreslite histo-
gram vSetkych vlastnych hodnoét, ktoré ste
takto dosiahli. Sledujte, ako sa meni tento
histogram ked zvécsujete velkost matice od
n =2 po n = 20.

c. Porovnajte rozdiel medzi histogramami
vlastnych hodnét pre réznej pravdepodob-

nostné rozdelenia vstupov.

Navod. Tieto rozdelenia st jednym z prikla-
dov univerzality. Vysledkom by malo byt, Ze bez
ohl'adu na to, ako vyzera rozdelenie pravdepodob-
nosti pre vstupy, v limite velkych matic bude roz-
delenie vlastnych hodnét vyzerat vzdy rovnako.

(Viac o tychto veciach by ste sa boli byvali do-
zvedeli, keby ste si boli byvali zapisali predmet Ma-
ticové metody v teoretickej fyzike.)

Ak Vas takéto veci bavia, mozete skiusit gene-
rovat hermitovské matice a sledovat, ako to fun-
guje tam.

'Dobry napad je napriklad vygenerovat Tubovolni maticu, pripoitat k nej jej transponovani a vydelit tak, aby sme

nepokazili o2.



