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Grandkanonické rozdelenie

Priklad 1 (Chemicky potencial ideélneho plynu).
Na prednéske sa objavil vzorec pre chemicky po-
tencial idedlneho plynu. Rozmyslite si, Ze je zé-
porny. Ako tato vec koresponduje sa tvrdenim, ze
chemicky potencial je energia potrebna na pridanie
jednej Castice do systému?

Priklad 2 (Priklad z prednasky). Zopakujte od-
vodenie Langmuirovej adsorbénej rovnice pre pro-
teiny, na ktoré sa vedia zachytit dve molekuly kys-
lika. Kol'ko molekul kyslika na dany pocet molekil
proteinu, bude vediet takato latka preniest pri rov-
nakych podmienkach?

Ako by to vyzeralo pre protein, na ktory sa vie
naviazat n kyslikov?

Priklad 3 (B Moj obltibeny priklad o grandka-
nonikcych stuboroch). Majme idedlny plyn N cas-
tic v kockatej skatuli s hranou a. Castice sa viak
mozu za cenu energie € nalepit na jednu zo stien
nadoby a tam si Zit ako plyn v dvoch rozmeroch.
Kolko Castic je nalepenych na stenu, ak je Skatula
pri teplote T'7

Navod. Popisujte systém grandkanonickym sabo-
rom, ale dobre si rozmyslite, za akych okolnosti je
tento pristup rozumny.

Priklad 4 (Zaciatok viridlového rozvoja). Ak si
spominate na priklad o Viridlovom rozvoji, jeho
rieSenie za¢inalo slovami "z grandkanonického si-
boru vypocitame p/kT = ... a N/V = ..., kde
pravé strany zavisa od chemického potencidlu p”.
Tento priklad od vas chce, aby ste to ozaj spravili.

Klasicka Statisticka fyzika

Priklad 5 (Gibbsov paradox revisited). Pripo-
mefite si, ¢o presne robi faktor 1/N! v zapise ako

napriklad Zy = Z{V/N! a pre¢o zodpoveda neroz-
lisitelnosti ¢astic. Rozmyslite si, Ze to ale plati iba
v limite velmi velkého poctu Castic.

Mobze pomoct vypocitat Zy v jednoduchych
systémoch pre nejaké malé N. Napriklad zoberte
dvojhladinovy systém s energiami 0 a E. Zs pre
rozligitelné Castice je trivialne (1 4+ e #F)2, da
sa aké dopocitat aj explicitnym sumovanim cez
mikrostavy dvojcasticového systému. Pre nerozli-
gitelné Castice uz jednoduché cesta nie je, treba
zapisat vSetky mikrostavy a pocitat ) e PEn.
Ukazte, 7e v tomto pripade Zo # Z3/2!.

Skuste vypisovat povolené mikrostavy pre N =
3,4, ... v pripade rozligitelnych a nerozligitelnych
¢astic a na zéklade toho si rozmyslite, ze v limite
N — oo uz ale faktor N! bude ozaj robif to, ¢o ma.
A teda eliminovat zo sumy tie mikrostavy, ktoré sa
rozne pre rozliSitelné castice, ale identicky mikro-
stav pre nerozliSitelné Castice.

Priklad 6 (M Viridlovy rozvoj). V skriptach
Vlada Cerného a/alebo Davida Tonga si pozrite
odvodenie van der Waalsovej rovnice. Rozmyslite
si, ze je to prikladom viridlového rozvoja, ktory je
rozvojom stavovej rovnice do hustoty ¢astic

% - g:an(T) (g)n .

Comu sa rovnd prvy viridlovy koeficient?

Priklad 7 (Druhy viridlovy koeficient 1). Ro-
zmyslite si, Zze pri odvodeni sme dokazali, Ze

1 - 1o
BZ(T) = W/flgd’l“ld’l“g R
kde f(r) je Mayerova f funkcia dané ako

a V(r) je dvojcasticovy potencial. Pre aki asymp-
totiku V' ~ r™ ked r — oo je tento koeficient ko-
neény?

(1)

(2)



Priklad 8 (M Necakany faktor 2 pre biliardové a. Rozmyslite si, o aku interakciu ide.
gule). Majme interakény potencial v tvare

b. Vypocitajte By pre takyto potencial.

V(R) = (4)

{OO r<o

0 r>o
c. Ako vyzerd Bs pre vysoké teploty?

a. Rozmyslite si, o aka interakciu ide.
b. Ukazte, Ze v takom pripade By = 2m0?/3. Priklad 10 (Treti viridlovy koeficient). Najdite
treti viridlovy koeficient pre potencial (4) a pre

¢. Rozmyslite si, Ze to je o faktor 2 inak, ako potencial (5). Pre koeficient Bs sa d4 ukazat

by ste ¢akali.

Priklad 9 (M Druhy viridlovy koeficient 2).

1 o s o
Majme interakény potencidl v tvare B3(T) = T3y / frzfizfazdridradrs . (6)

o r<o
V(R) = Vo o<r<2 . (5) Priklad 11 (Viridlny Mayerov vztah). Najdite vi-
0 r>2 ridlovy rozvoj rozdielu tepelnych kapacit Cp, —Cly .



