Domaci ukol ¢. 3
Zadéano: 15.12.2025 Odevzdat do: 7.1.2026

Reseni prostfednictvim MS Teams. Akceptovén je jediny soubor ve formatu pdf. Pozdni
odevzddnd je penalizovdno srdazkou 5% za kaZdy zapocaty den.

1 Rozlozeni rychlosti v idealnim plynu

Na zékladé mikrokanonického popisu idedlniho plynu uzavieného v nadobé o objemu
V=1L
1. ukazte, ze v termodynamické limité N — oo je pravdépodobnost, ze velikost z-ové
(nebo jiné) komponenty rychlosti libovolné vybrané ééstice je v intervalu (v, v, +
dv;), popséna Mazwellovgm rozdélenim

2
w(vyg)dv, = K exp (— LT ) dvg,
kde K je vhodnd konstanta (urcete);

2. najdéte pravdépodobnostni rozdéleni pro absolutni hodnotu rychlosti v = |v|
¢astic plynu;

3. vypoctéte stfedni hodnoty (v), (v) a \/(v?).

Navod:

Pokud se omezime na nadplochu fazového prostoru odpovidajici pfesné hodnoté F
vnittni energie plynu, potom je hustota pravdépodobnosti obsazeni mikrostavu defi-
novaného hybnostmi p; a polohami q; jednotlivych ¢astic (¢ = 1,..., N) nenulové a
konstantni na nadploSe spliujici podminky
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kde L je délka hrany nddoby a m je hmotnost ¢astice plynu. Odpovidajici objem fazového
prostoru X(E) je umérny povrchu 3N-dimenzionalni sféry o poloméru v2mE. Hustota
pravdépodobnosti, ze napiiklad prvni komponenta hybnosti prvni ¢astice ma velikost v
intervalu (py, pz + dpz), je potom rovna podilu povrchiu (3N — 1)-dimenzionalni sféry
o poloméru \/2mFE — p2 a 3N-dimenziondln{ sféry o poloméru v2mE. Oduvodnéte a
srovnejte s odvozenim kanonické hustoty pravdépodobnosti na podsystému v kontaktu
s efektivné nekoneénym rezervoarem.
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Zadani pokracuje na druhé strané...



2 Relativisticky plyn
Ultra-relativisticky idealni plyn je charakterizovan disperzni relaci
€(p) = \/2p? + mPct & cp.
To znamena, ze se jedné o systém neinteragujicich ¢astic popsany hamiltonidnem
N
H (P, ¢, DN,dN) = D cpi,
i=1

kde p; = |pi| je velikost (tf{)hybnosti i-té ¢astice. Pro tento systém:
1. Najdéte termickou [p = p(T, V, N)] a kalorickou [U = U(T, V, N)] stavovou rovnici.

2. Urcete rozdil C}, — Cy mezi tepelnymi kapacitami pfi konstantnim tlaku a objemu.



