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7.5 Linear Response Theory and
the Fluctuation—Dissipation The-
orem

Priklad 1 (Exercise 7.4). Compute the dynamic
susceptibility for a Brownian particle of mass m in
the presence of white noise £(¢) and fluid friction
v.

Priklad 2 (Exercise 7.5). Verify the Kra-
mers—Kronig relations for the dynamic suscepti-
bility in Exercise 7.4.

Priklad 3 (Exercise 7.6). Given the dynamic sus-
ceptibility x(w) = (—imw + v)~! for simple Bro-
wnian motion (see Exercise 7.4) and the ther-
mal average <v2>T = kBT/m, use the fluctu-
ation—dissipation theorem to obtain the velocity
autocorrelation function.

Priklad 4 (Exercise 7.7). Prove that £(0) =
g~ 1/T, where g is the matrix whose matrix ele-
ment is g;; = (025/0c;0c;)y .

Uc¢inné prierezy

Priklad 5 (B Zrazka s nehybnou gulou 1). Majme
dve rovnako tazké gule rovnakého polomeru R.
Jedna je nehybne polozend na stole a druhé na fiu
leti. Ak je stojaca gul'a pevne uchytena, ako vyzera
vyraz pre diferencidlny a totalny G¢inny prierez?

Priklad 6 (Zrazka s nehybnou gulou 2). Rozmys-
lite si, ako by sa zmenila odpoved na predchadza-
jacu otazku v pripade réznych polomerov ale stéle
rovnakych hmotnosti.

Priklad 7 (M Zrazka s volnou gulou). Rovnako
ako v prvom priklade, ale stojaca gula sa moze
volne hybat.

Priklad 8. Ukazte, Ze pri zrazke dvoch molekil
pri prechode z laboratérnej do taziskovej sustavy
plati

v, dvy = did dV
kde @ je vzajomna rychlost molekal a V je rychlost
pohybu ich taziska.

Priklad 9 (Rutherfordov rozptyl 1). Najdite di-
ferencidlny ucinny prierez pre zrazku elektronu s
hmotnostou m a ndbojom —e s jadrom zlata, ktoré
je velmi fazké a ma naboj Zq pre Z = 79. Rych-
lost elektronu vo velkej vzdialenosti od atomu je v
a zamerny parameter je b.

Mobze sa zist riesenie Keplerovej tlohy z me-
chaniky pre potencial V(r) = +k/r
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N4jdite potom aj totalny Gcinny prierez.

Priklad 10 (M Rutherfordov rozptyl 2). Najdite
diferencidlny t¢inny prierez pre zrazku elektrénu s
hmotnostou m a ndbojom —e s jadrom zlata, ktoré
je velmi tazké a ma naboj Zq pre Z = 79. Rych-
lost elektronu vo velkej vzdialenosti od atomu je v
a zamerny parameter je b.

Ulohu ale nerie§te pracnym integrovanim po-
hybovych rovnic, ale pouzitim zakonov zachovania
a Runge-Lentzovho vektora.

N4jdite potom aj totalny uéinny prierez.

Priklad 11 (Duha). Na dahu sa da pozerat ako
na rozptylovy problém.

e Nijdite vztah medzi imapakt parametrom b
slne¢ného laca a uhol rozptylu 6 pri rozp-
tyle na gulovej kvapke vody. K rozptylu do-
chadza tak jednym vnutornym odrazom v
kvapke. Index lomu svetla vo vode je n.

e Rozmyslite si, ¢o sa zmeni na vztahu
do b(0) |db()
dQ)  sinf | db
pre pripad nejednozna¢ného vztahu b(6).

Navod. Pomoze pozriet sa na vztah 6(b).

e Rozmyslite si, ze takto dostaneme pre rozp-
tyl svetla na kvapke ostry peak v mnozstve
prichadzajuceho svetla rozptyleného po is-
tym uhlom, ktory zavisi od n a teda od farby
svetla.



e Ak vas to zaujima, mozete skusit dopo-
Citat detaily a najst druhoradovd dihu,
ktora vznikd viacniasobnym odrazom svetla
vo vnutri kvapky.
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Priklad 12 (M Derivéicia Maxwella). Pre Maxwel-
love rozdelenie
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vypocitajte D fy v silovom poli homogénneho tia-
zového pola F' = (0,0, —myg).

Priklad 13 (izotermickd a adiabatickd atmo-
sféra). Vo vysledku predchadzajuceho prikladu
urobte predpoklad o

e izotermickej,
e adiabatickej atmosfére

a néjdite zavislost hustoty vzduchu od vysky.

Priklad 14 (M Viskozita kvapaliny). Aky vztah
dostavame z BKR pre viskozitu kvapaliny?

Priklad 15 (B Tepelna vodivost). Aky vztah do-
stavame z BKR pre tepelna vodivost plynu?

Priklad 16 (Predpoved). Z vysledkov predcha-
dzajucich dvoch dloh sa da vyluc¢it parameter 7
a dostat vztah pre makroskopicky meratelné veli-
¢iny. Urobte to a porovnajte s hodnotami pre rézne

plyny.

Priklad 17 (M Elektricka vodivost plynu). Aky
vztah dostavame z BKR pre elektrickd vodivost
plynu?

Priklad 18 (Elektrickd vodivost kovu). Aky
vztah dostavame z BKR pre elektricka vodivost
plynu elektrénov v kove?

Priklad 19 (Makroskopické zachovanie energie).
Aké& makroskopicka hydrodynamicka rovnicu do-
stavame z BKR ak uvazime zakon zachovania ener-
gie v zrazkach?



