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Príklad 1 (Jakobián = Vandermondov determinant). Maticu M zapí²eme v tvare M = UΛU † a
po£ítame dMij . Rozmyslíme si, ºe kvôli invariatnosti miery môºeme v²etko po£íta´ okolo U = 1 a
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Návod. Môºe sa zís´, ºe UU † = 1 a rozmyslie´ si, £o dá tento vz´ah pre dUij a dU
†
ij .

Príklad 2 (2cut rie²enie kvartického modelu). Rozmyslite si, ºe aj funkcia
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vie by´ rie²ním Riemann-Hilbertovho problému

ω(λ+ iε) + ω(λ− iε) = V ′(λ)

pre kvartický potenciál V (x) = rx2/2 + gx4. Z podmienky
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sa pokúste nájs´ rovnice ur£ujúce kon²tanty a, b, c, d. Uvidíte, ºe tie nie sú ur£ené jednozna£ne. Ro-
zmyslite si, £o to znamená a nájdtie rie²enie zodpovedajúce symetrickému supportu hustoty pravde-
podobnosti pre vlastné hodnoty ρ(λ). Nakoniec nájdite aj túto hustotu.

Príklad 3 (Fázový prechod). Za akých podmienok na r, g existuje rie²enie z prechádzajúcej úlohy?
Mali by ste dosta´, ºe existuje presne vtedy, ke¤ neexistuje rie²enie z príkladu 6 prechádzajúcej sady.

Z nasledujúcich vz´ahov pre vo©nú energiu si rozmyslite, ºe pri zmene parametrov, ktorá pretína
hranicu rozde©ujúce tieto dve rie²enia, dochádza k zmene vo©nej energie tak, ºe niektorá z jej derivácií
je nespojitá. Ktorá?
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kde δ = a2 pre 1cut rie²enie z príkladu 6 predchádzajúcej sady.

Príklad 4 (Diagramy reloaded). Pre model jednej hermitovskej náhodnej N ×N matice s rozdelením
pravdepodobnosti

P (M) ∼ e−N
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�peciálne explicitne ukáºte, ºe kontrakcia medzi dvoma stopami vediet na giagram, ktorý je niº²ieho
rádu v N .



Príklad 5 (Vandermondov determinant = ozaj determinant). Ukáºte, ºe platí rovnos´
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Príklad 6 (Gaussovské hermitovské matice). Na predná²ke sme zistili, ºe ortogonálne polynómi pre
jednoduchý potenciál V (x) = 1

2rx
2 sú Hermitove polynómi. Z ich explicitného tvaru a zo vz´ahu
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nájdite rozdelenie vlastných hodnôt postupne pre zvä£²ujúce sa hodnoty N a sledujte, ako sa toto
rozdelenie pribliºuje ku polkruhovému.


