Maticové modely v teoretickej fyzike
Domaca tloha 2

Akeékolvek otazky smelo smerujte na
juraj(a)tekel(b)gmail(c)com

Priklad 1 (Jakobian = Vandermondov determinant). Maticu M zapiseme v tvare M = UAUT a
pocitame dM;;. Rozmyslime si, Ze kvoli invariatnosti miery mozeme vSetko pocitat okolo U =1 a

dokazeme
7 1<j % 1<J

Navod. Moze sa zist, ze UUT = 1 a rozmysliet si, ¢o da tento vztah pre dU;j a dUZ-Tj.

Priklad 2 (2cut rieSenie kvartického modelu). Rozmyslite si, ze aj funkcia

1

w(2) = V() = () (2 = )z = B)(= = )z — d)

vie byt riesnim Riemann-Hilbertovho problému

WA +ig) + w(A —ie) = V'(N)
pre kvarticky potencidl V(z) = r2?/2 + gz*. Z podmienky
1

W(Z) ~z—00 ;

sa pokuste najst rovnice urcujice konstanty a,b, c,d. Uvidite, Ze tie nie st urcené jednoznatne. Ro-
zmyslite si, ¢o to znamené a najdtie rieSenie zodpovedajice symetrickému supportu hustoty pravde-
podobnosti pre vlastné hodnoty p()\). Nakoniec najdite aj tato hustotu.

Priklad 3 (Fazovy prechod). Za akych podmienok na r, g existuje rieSenie z prechadzajucej tlohy?
Mali by ste dostat, ze existuje presne vtedy, ked neexistuje riefenie z prikladu 6 prechadzajicej sady.

7 nasledujucich vztahov pre volni energiu si rozmyslite, Ze pri zmene parametrov, ktora pretina
hranicu rozdelujace tieto dve rieSenia, dochadza k zmene volnej energie tak, ze niektora z jej derivacii
je nespojita. Ktora?
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F2cut = _@+110g(4g)+§ .

kde § = a? pre lcut rieenie z prikladu 6 predchadzajtcej sady.

Priklad 4 (Diagramy reloaded). Pre model jednej hermitovskej ndhodnej N x N matice s rozdelenim
pravdepodobnosti
P(M) ~ e~ NaTr(M?)

explicitne vypoéitajte stredntt hodnotu
(Tr (M*) Tr (M?)) .

Specialne explicitne ukézte, ze kontrakcia medzi dvoma stopami vediet na giagram, ktory je nizsieho
radu v N.



Priklad 5 (Vandermondov determinant = ozaj determinant). Ukazte, Ze plati rovnost
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Priklad 6 (Gaussovské hermitovské matice). Na prednaske sme zistili, Ze ortogonalne polynémi pre

jednoduchy potencial V' (z) = %er sit Hermitove polynémi. Z ich explicitného tvaru a zo vztahu

N-1
p(\) = K(\\) = % > Pn(Nn(N)
n=0

nijdite rozdelenie vlastnych hodnét postupne pre zviacsujice sa hodnoty N a sledujte, ako sa toto
rozdelenie priblizuje ku polkruhovému.



