NTMF043: Termodynamika a statisticka fyzika I
Zimni semestr 2024/25

Pribéh zkousky

e Zkouska je ustni. V pripadé nejasného hodnoceni muze byt zaddna jednoducha
vypocetni dloha.

e Podminkou déasti na zkousce je piedchozi ziskani zapoctu.

e ZkousSeni probéhne v predepsanych ¢asovych slotech o délce maximalné 60 minut.
Predpoklada se 30 minut na pfipravu a dalsich maximalné 30 minut zkouSeni.

e Student dostane dvé ndhodné vylosované otazky, z nichz jedna je oznacena jako
hlavni a druhd jako ,zachytna“. ZkouSen bude pouze z otdzky hlavni. Pokud po
piipravé zvoli radéji otdzku zachytnou, nemuze jiz byt hodnocen stupném lepsim
nez ,velmi dobie“. Toto nmeznamend plosné posunuti stupnice, vykon na 2 bude
stdle hodnocen stupném 2 atd.

e Béhem piipravy neni dovoleno pouzivat poznamky ani jinou literaturu.

e Budu se snazit vypsat dostatek termint i pro pripadné opakovani zkousky. Prednost
zapisu maji studenti pii svém prvnim nebo durhém pokusu. Zapis na pripadny tieti
pokus si proto prosim domluvte predem e-mailem. Po domluvé budu zkouset také
béhem letniho semestru a dal§tho zkouskového obdobi.

e ZkousSeni bude probihat prezencné.

Pozadavky ke zkousce

Zde je uveden prehled pojmu a spojitosti, jejichz znalost se predpoklada k tspésnému
slozeni zkousky. Nejednd se nutné o formulace konkrétnich losovanych otéazek.

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

e Legendreovy transformace
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Zakladni pojmy
e mikrostav, makrostav, stav termodynamické rovnovahy, empirickd 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 vlastnosti
e dusledky existence - podminky integrability stavovych rovnic
e extenzivita entropie, Eulerova rovnice, chemicky potencial, Gibbsuv-Duhemuv vztah

e teorém maximadalni prace

Fundamentalni rovnice a termodynamické potencialy

e axiomatickd termodynamiky — vychozi postulaty
e entropickd a energetickd reprezentace fundamentalni rovnice, princip extrému
e Legendreovy transformace a termodynamické potencialy

— zakladni termodynamické potencidly a jejich fyzikalni vyznam

— principy extrému pro termodynamické potencidly
e Maxwellovy relace

— koeficienty linedrni odezvy, postup redukce derivaci

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



Podminky rovnovahy a stability

e vyznam intenzivnich parametri, stavové rovnice
e podminky stability pro entropii a dal$i termodynamické potencidly

e zakladni disledky podminek stability pro koeficienty linearni odezvy

Fazové prechody
e oblasti nestability termodynamickych potencidld, souvislost s fazovymi prechody
e nestabilni izoterma van der Waalsova plynu, Maxwellova konstrukce
e kiivka koexistence, latentni teplo, Clapeyronova rovnice
e fazovy diagram, Gibbsovo pravidlo fazi

e kriticky bod, spojité fizové prechody

Statisticka fyzika

Statistickou fyziku budu zkouSet na elementdrni drovni — v zdsadé staci zndt vyznam
zdkladnich pojmu, Liovilledv teorém a ,praktickou kucharku® k probrangm statistickym
souborum. Kvantovou statistickou mechaniku staci zndt pouze na odpiednesené drovni —
operdtor hustoty a jeho zdkladni vlastnosti, ¢isty stav vs. smiSeny stav, pro samotny
vypocet particni sumy ,integrdl pres fazovy prostor nahradime sumou pres kvantové
stavy“.

e fazovy prostor, mikrostav

e statisticky popis makrostavu, hustota pravdépodobnosti na fazovém prostoru

Liouvilleuv teorém a dusledky pro rovnovaznou hustotu pravdépodobnosti

mikrokanonicky soubor — popis izolovaného systému

— princip stejnych pravdépodobnosti
— objem fazového prostoru, Boltzmannova entropie

— vypocet termodynamickych veli¢in

kanonicky a grandkanonicky soubor
— fyzikalni vyznam, rovnovazna hustota pravdépodobnosti
— vypocet a vyznam partiéni funkce

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

Gibbsova entropie



