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Student u zkousky diskutuje jeden okruh z ¢asti A a jeden z ¢asti B. Okruhy se voli
hodem dvou symetrickych, identickych, rozlisitelnych, Sestisténnych kostek.

A. Termodynamika

A.1. Mikroskopicky a makroskopicky stav termodynamického systému. Stav termodynamické rovnovahy.
Pocet makroskopickych stupiitt volnosti, stavové rovnice. Termodynamické procesy (vratny, nevratny,
rovnovazny, nerovnovazny, cyklicky). Grafickd reprezentace rovnovdznych dé&ji (d€j adiabaticky,
izotermicky, polytropicky, apod.), zmény stavovych veli¢in v jejich prib&hu. Vypocet zmén stavovych
veli¢in v pribéhu nerovnovaznych procest metodou reprezentujicich rovnovaznych procesti. Zavislost
stavovych veli¢in na mnozstvi substance.

A.2. Teplo a prace jako dva kvalitativné¢ odlisné zplsoby zmény vnitini energie (zahradni bazén).
Energeticka bilance v pribéhu vratné a nevratné adiabatické expanze (komprese). Energeticka bilance
Vv prib&hu vratné a nevratné izotermické expanze (komprese). Prvni hlavni véta termodynamiky. Tepelna
kapacita. Energeticka bilance v pribéhu cyklickych dé&u. Teplota a tepelnd kapacita v pribéhu
rovnovazného déje, jehoz zndzornénim v P-V diagramu je ¢ast ptimky se zapornym sklonem.

A.3. Clausiova definice entropie, Clausiova nerovnost, miroskopickd a makroskopicka interpretace
nevratnosti pfirodnich déju, rast entropie a Sipka Casu. Pfirodni dé€je jako d€je sméSovaci (sdileni dané
energie, daného objemu, daného poctu ¢astic). Druhd hlavni véta termodynamiky, formulace, disledky.
Carnotiv teorém, Carnotiv cyklus v P-V diagramu a v T-S diagramu. U&innost. Termodynamicky
vypocet zmény entropie v prubéhu termodynamickych procest, kvalitativni rysy zmény entropie pfi
zméné teploty T, objemu V, tlaku P, poctu €astic N. Princip adiabatické nedosazitelnosti.

A4. Uplna termodynamickd informace, mistrovska funkce v U-formulaci, pfirozené proménné.
Termodynamické koeficienty a jejich vyjadfeni v U-formulaci. Modifikované termodynamické
koeficienty (naptiklad izobaricky teplotni soucinitel objemové roztaznosti), jejich vzajemnd zavislost.
Relace ,,90% termodynamiky®, tj. vztah kalorické a termické stavové rovnice. Termodynamické identity.

A.5. Termodynamické potencialy (vnitini energie U, Helmholtzova volnd energie F, entalpie H, Gibbsiv
potencial G), jejich fyzikalni vyznam a praktické pouziti. Rozpinani plynu do vakua, Joultiiv-Thomsondv
jev. Legendreova transformace a piechod od U-formulace k F-formulaci. Kvalitativni odli$nost potenciala
U, H na jedné stran€¢ a potencidlll F, G na stran¢ druhé. Extremalni vlastnosti termodynamickych
potenciall. Extremalizace potencialil pti vypoctu parametrti rovnovazného stavu (vazany stav, proménna
vazby, trivialn¢ vazany stav).

A.6. Fazové ptechody. Fazovy diagram vody, trojny bod, kriticky bod. Detailni popis ptechodu plyn-
kapalina pro van der Waalstiv systém. Znazornéni izoterm v proménnych P-V a izobar v T-S. Pribéh
termodynamickych potenciald pii fazovém prechodu. Mechanické analogie, zavislost Gibbsova potenciall
na parametru vazby (molarni objem). Fazové prechody druhého druhu. Kriticky stav, kritické exponenty.



B. Statisticka fyzika

B.1. Boltzmanniiv vztah pro entropii. Metoda mikrokanonického soubor. Multiplicita a piiklady jejiho
vypoétu pro kvantovy a pro klasicky systém. Kvalitativni rysy zavislosti multiplicity na energii, objemu a
na poctu castic. Kvalitativni priibéh entropie jako funkce stfedni energie, definice absolutni teploty.
Konvoluce multiplicit v ptipadé sdileni dané energie dvéma systémy.

B.2. Informacni entropie, jeji vlastnosti. Princip maxima informacni entropie pii neuplné informaci.
Lagrangeova metoda neuréitych multiplikatort. Uloha o nesymetrické kostce (je zadan stiedni pocet ok,
urCete pravdépodobnosti jednotlivych vysledkll). Fyzikdlni vyznam multiplikadtord. Odvozeni
rovnovaznych rozdéleni metodou MAXENT.

B.3. Boltzmannovo rozdéleni. Hra ,Naval prachy“ (odvozeni a smysl Boltzmannova rozdéleni).
Boltzmanntv faktor. Zmény Boltzmannova rozdéleni pii zméné teploty, objemu, poctu ¢astic. Teplo a
prace z hlediska Boltzmannova rozdéleni. Obsazovaci ¢islo zakladniho stavu, nejvyssi obsazena hladina.

B.4. Gibbstv kanonicky soubor (uzaviena lahev na dné mote). Odvozeni z mikrokanonického souboru.
Formulace véty 0 ekvivalenci mikrokanonického a kanonického souboru. Vypocet stavové sumy.
Faktorizace stavové sumy. Vypocet termodynamickych potenciali ze stavové sumy. Piiklady: N
dvouhladinovych systémi, vliv degenerace, model polymeru, Einsteintiv model kmiti miize.

B.5. Gibbstv grandkanonicky soubor (oteviend lahev na dné moie). Formulace véty 0 ekvivalenci
rovnovaznych souborti. Chemicky potencial. Grandkanonicka stavova suma a grandkanonicky potencial.
Uloha o adsorpci. Vypocet stfedni energie a stfedniho poctu ¢astic. Faktorizace stavové sumy.

B.6. Disledky principu nerozlisitelnosti identickych kvantovych Eastic pti vypoctu multiplicity. Idealni
kvantové plyny. Fermiony a bosony. Obsazovaci ¢isla. Odvozeni stiedniho poctu Eastic
Vv jednocasticovych orbitalnich stavech (tj. Fermi-Diracovo Bose-Einsteinovo rozdéleni). Planckiv
vyzatovaci zakon (zafeni absolutné ¢erného télesa).



