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Kritické koeficienty v Landauovej
tedrii

Priklad 1 (M Landauove kritické koeficienty).
Riesenie prikladu je vo videu.

Priklad 2 (Zlozitejsi Landau). V tomto pripade
je dolezité, 7e dojde k nespojitému fazovému pre-
chodu ked namiesto hodnoty M = 0 za¢ne byt mi-
nimom nenulova hodnota skokom. Vypocet kritic-
kych exponentov je podobny ako v prechadzajtcej
ulohe.

Matica hustoty

Priklad 3 (Matica hustoty pre dvoj hladinovy
systém.). Casti a. a b. st vyrieSené vo videu, ¢ast
c. je priamodiara zmena bazy.

Priklad 4 (O matici hustoty.). Dolezita cast pri-
kladu je vyriSena vo videu, prvé dve Casti st pria-
mociarou manipulaciou s bra a ket vektormi.

Priklad 5 (Entropia kanonického stiboru a matica
hustoty.). V tejto ulohe komplikicia v logaritme
matice. Pre diagonalnu maticu mézeme pisat jed-
noducho

log A=1log ) |n) A, (n| = |n)log Ay (n] .

Pre nediagonalnu maticu je to nejde az tak pria-
modiaro, ale ak sa matica diagonalizovat da A =
UAU~! (kde A je diagonalna matica vlastnych
hodnot matice A), potom

log A = Z(_il)iAi =U <z (_Zl)A> U=

7

=Ulog AU .

Tak ¢i tak uz si len sta¢i spomenit na definticiu
volnej energie skrz log Z a spravit zopar tprav.

Klasicka Statisticka fyzika

Priklad 6 (Gibbsov paradox revisited). Tu je vac¢-
§ina dolezitych veci spomenutd v zadani. Napri-
klad pre N = 2 st pre rozliSitelné castice mikro-
stavy (0, F) a (F,0) dva rozne stavy prispievajuce
rovnocenne do §tatistickej sumy, v pripade neroz-
lisitelnych ¢astic ide o jeden a ten isty mikrostav
ktory do statistickej sumy prispieva jednym cle-
nom.

Rozdiel medzi mikrostavmi rozlisitelnych a ne-
rozliitelnych Castic je teda v stiuaciach, kedy ¢as-
tice sedia v roznych jednocasticovych stavoch. Ak
st v tom istom jednocasticovom stave, tak takato
konfiguracia prispieva rovnako do Statistickej sumy
pre oba druhy ¢astic.

Treba teda najst sposob, ako zo Statistickej
sumy pre rozliitelné ¢astice odstranit mikrostavy,
ktoré pre nerozliitelné ¢astice neprispievaju. Fak-
tor V! to robi tak, Ze kazdej permutacii Castic pri-
raduje vahu iba jedného mikrostavu a nie vSetkych
N! mikrostavov. Ale pozor, nie vietky permutéacie
vyrabaju novy mikrostav aj pre rozligitelné Cas-
tice. Konfiguracie, kde st niektoré z nich v tom
istom jednocasticovom stave treba vydelif inym
(mensim) faktorom. Tychto konfiguracii je ale v
limite N — oo zanedbatelne malo a finte teda
(priblizne) funguje.

Priklad 7 (B Viriadlovy rozvoj). VSeobecnejsie sa
da na tento postup pozerat tak, ze z grandkanonic-
kého suboru vypoditame p/kT = ... a N/V = ..,
kde pravé strany zavisa od chemického potencialu
w. Ten ale nevieme, mame zadany (stedny) pocet
Castic N. Druhi rovnicu teda potrebujeme obratit,
vyjazdit z nej chemicky potencial ako funkciu N
a potom dosadit do prvej rovnice. Vztah u(N/V)
ale nejde analyticky a dokdzeme ho ziskat iba iba



poruchovo v mocninach N/V, odkial potom do-
staneme poruchovy rad v tych istych mocninach
pre p/kT.

Prvy virdlovy koeficient je jednoducho 1 z toho,
ako vyzeré stavova rovnica idedlneho plynu.

Priklad 8 (Druhy viridlovy koeficient 1). Ked
sa robi rozvoj f(r) pre malé V(r) dostaneme vy-
sledny integral v tvare

/ drr®V(r) .

Ten konverguje pre V(r) ~ r~3%¢ tak6e potebu-
jeme n mengie ako —4. Vsimnite si, Zze napriklad
elektrostatické pritahovanie podla Coulombovho
zékona je zufalo silné. Ak chceme takto popiso-
vat plyn Castic, tie musia byt elektricky neutralne

a sily medzi nimi musia vznikat nejakou multi-
polovou interakciou.

Priklad 9 (B Necakany faktor 2 pre biliardové
gule). Uloha je vypoéitana vo videéach.

Priklad 10 (M Druhy viridlovy koeficient 2).
Uloha je vypo¢itana vo videach.

Priklad 11 (Treti viridlovy koeficient). Technicky
néro¢nejsia tloha, k rieSeniu ktorej sa ale da do-
googlit.

Priklad 12 (Virialny Mayerov vztah). Technicky
néro¢nejsia uloha, k rieSeniu ktorej sa ale da do-
googlit.



