NTMF043: Termodynamika a statistickd fyzika I
Zimni semestr 2020/21

Pribéh zkousky

Disclaimer: V pfipadé zjevnych nedostatku muze bijt niZe uvedené schéma upraveno. V
tom pripadé budete budete s predstihem informouvdni.

e Podminkou uéasti na zkousce je ziskani zapocétu. Nejpozdéji 24h pred
terminem zkousky je tfeba odevzdat standardnim zptsobem [paty —
zkouskovy — domaci ukol.

e Zkousku je mozné sklddat prezencné nebo distanc¢né. Preferovdna je osobni ticast,
pozadavek na distan¢ni zkouSeni vSak neni tfeba ni¢im oduvodinovat — domnivam
se, ze prezenc¢ni zkouseni je lepsi pro obé strany.

e Obé varianty budou probihat v rdmci moznosti ve stejném formétu (dotateéné
instrukce a pozadavky pro distanéni zkouseni jsou uvedeny nize).

e Protoze jsem nemél moznost se s Vami béhem semestru osobné seznamit, méjte
prosim piipravenu svou fakultni prikazku pro ovéfeni totoznosti.

e Zkouseni probéhne v pfedepsanych ¢asovych slotech o délce maximalné 45 minut.
Prezencni zkouska bude probihat v poslucharné pii zachovani odstupu, student
bude psat na tabuli.

e Student dostane dvé ndhodné vylosované otdzky/témata. Nésledné bude mit 15
minut na kratkou piipravu. Béhem piipravy je dovoleno pouzivat libovolné ma-
terialy, neni dovolena komunikace s dalsi osobou.

e 7 vylosovanych témat si student zvoli jedno, kterému se pii zkousSeni budeme
predevsim vénovat. Nakonec polozim nékolik konkrétnich otdzek k druhému tématu.

e Zkouseni bude vyhradné teoretické. Pouze v ptipadé nejednoznacného hodnoceni
bude zadédna jednoducha pocetni tloha, na jejiz vyfeSeni bude mit student ¢as po
dobu pripravy dalsiho zkouseného.

e Budu se snazit vypsat dostatek terminu i pro piipadné opakovani zkousky. Pfednost
zapisu maji studenti pii svém prvnim nebo durhém pokusu. Zapis na pripadny tieti
pokus si proto prosim domluvte pfedem e-mailem. Po domluvé budu zkouset také
béhem letniho semestru a dalstho zkouskového obdobi.

o Distancéni zkouseni:

— ZkousSeni bude probihat pfes Zoom.

— Student musi mit po celou dobu zkousky (v¢. piipravy) zapnuty mikrofon a
byt vidét na kamefe.


http://utf.mff.cuni.cz/~kolorenc/TDSFI.2020/DUexam.pdf
http://utf.mff.cuni.cz/~kolorenc/TDSFI.2020/DUexam.pdf

— Kvalita obrazu musi umoznovat identifikaci studenta (v¢. kontroly prukazky).

— Je tfeba mit k dispozici pouzitelnou technologii na psani a pfenos rovnic ke
zkouSejicimu v rozumné realném case. Jednd se zejména o:

* psani na sdilenou tabuli (tablet)

« rychlé psani a kompilaci latexu (doporucuji mit pred zahdjenim zkouseni
mit jiz otevieny dokument se vSemi formalitami)

* psani na prenosnou tabuli/flipchart, je-li ¢itelné pres webkameru

* psani na papir pod webkamerou (idedlné druhé piipojeni na zoom z mo-
bilu)

U v8ech alternativ si prosim s predstihem ovéite funkénost a ¢itelnost. Nevy-
jmenované moznosti radéji predem konzultujte — zodpovédnost za adekvatni
technické zabezpeceni na strané studenta nese student.

Pozadavky ke zkousce

Matematika
e Uplné a neuplné diferencidly, integracni faktor
e feSeni rovnic ve tvaru totalniho diferencidlu
e derivovani slozenych a implicitnich funkci
e Legendreovy transformace

e pravdépodobnost, hustota pravdépodobnosti, zakladni pravdépodobnostni rozdéleni
(binomické, Poissonovo, normélni)

Zakladni pojmy
e mikrostav, makrostav, stav termodynamické rovnovahy, empiricka teplota
e intenzivni a extenzivni termodynamické proménné, stavové rovnice
e stavové rovnice idedlniho a van der Waalsova plynu

e prace, teplo, adiabatické a dalsi déje, kvazistatické procesy, cyklické procesy



Zakladni termodynamické zakony

e nulty zdkon a existence teploty jako stavové proménné
e prvni zdkon a existence vnitini energie jako stavové proménné
e druhy zakon a dusledky

— ekvivalence ruznych formulaci
— Carnotuv teorém a absolutni TD teplota

— Clausiova nerovnost a existence entropie jako stavové proménné
Entropie
e zikladni dusledky jeji existence - podminky integrability stavovych rovnic
e smér toku casu — entropie v izolovaném systému neklesd
e extenzivita entropie, Eulerova rovnice, chemicky potencial, Gibbsuv-Duhemuv vztah
e ostatni vlastnosti entropie, postuldty termodynamiky

e teorém maximdalni prace

Fundamentalni rovnice a termodynamické potencialy

e entropicka a energetickd fundamentalni rovnice

vztah fundamentalni a stavovych rovnic

e principy extrému entropie a vnitini energie

Legendreovy transformace a termodynamické potencialy

— zékladni termodynamické potencidly a jejich fyzikdlni vyznam

— principy extrému pro termodynamické potencidly

Maxwellovy relace
— koeficienty linearni odezvy, postup redukce derivaci

— zakladni aplikace — Meyeruv vztah, volna expanze, Joule-Thomsonuv jev

Podminky rovnovahy a stability

e vyznam intenzivnich parametru
e podminky stability pro entropii a termodynamické potencialy

e zakladni dusledky pro koeficienty linedarni odezvy



Fazové prechody
e oblasti nestability termodynamickych potencidlu
e nestabilni izoterma van der Waalsova plynu, Maxwellova konstrukce
e krivka koexistence, latentni teplo, Clapeyronova rovnice, kriticky bod

o fizovy diagram, Gibbsovo pravidlo fazi

Rovnovaha pfii chemickych reakcich

e stoichiometrické koeficienty, podminky rovnovahy
e teplo uvolnéné béhem reakce

e idedlni roztoky — zdkon pusobicich hmot

Nernstuv postulat

e formulace 3. TD zédkona
e relevance pro klasické a kvantové modely makroskopickych systému

e disledky pro chovéani koeficientii linedrni odezvy u absolutni nuly

Statisticka fyzika

Statistickou fyziku budu zkousSet na elementdrni drovni — v zdsadé staci zndt vyznam
zdkladnich pojmu, Liovilletdv teorém a ,praktickou kuchaiku“ k zdkladnim probranym
statistickym souborim. Podrobny rozbor Boltzmannovy entropie plynid md napomoci po-
chopeni konceptu a spojitému navdzdni na fenomenologickou termodynamiku, neni viak
treba se ho ke zkousce ucit. Kvantovou statistickou mechaniku staci zndt na drovni ,,in-

tegrdl pres fazovy prostor nahradime sumou pres kvantové stavy*.

e fazovy prostor, mikrostav

e statisticky popis makrostavu, hustota pravdépodobnosti na fazovém prostoru

Liouvilletv teorém
e mikrokanonicky soubor — popis izolovaného systému

— princip stejnych pravdépodobnosti
— objem fazového prostoru, Boltzmannova entropie

— vypocet termodynamickych veli¢in (fundamentalni rovnice)

kanonicky a grandkanonicky soubor

— fyzikalni vyznam, rovnovazna hustota pravdépodobnosti

— vypocet a vyznam particni funkce

— vypocet termodynamickych veli¢in, variace termodynamickych veli¢in

Gibbsova entropie



