
Náhradní p°íklady k zápo£tu z termodynamiky a statistiké

fyziky

1. Spo£t¥te k°ivkové integrály

∫

y dx + x dy,
∫

y dx − x dy z bodu (0, 0) do bodu

(1, 1) po oblouíh kruºni (x− 1)2 + y2 = 1, x2 + (y − 1)2 = 1.

2. Najd¥te funki F (x, y) pro niº platí dF = (x2 − y2)dx+ (5− 2xy)dy.

3. Spo£t¥te rozloºení hustoty v atmosfé°e tvo°ené ideálním plynem naházejíí se v

homogenním gravita£ním poli za p°edpokladu, ºe atmosféra je izotermiká.

4. Dané mnoºství vzduhu má p°i teplot¥ 0◦C objem 27m3
a hustotu 0, 00129 g cm−3

.

Spo£t¥te mnoºství tepla pot°ebného pro oh°átí vzduhu na teplotu 20◦C (m¥rná

tepelná kapaita vzduhu p°i konstantním objemu na jednotku hmotnosti je

cV = 710 J kg−1
), jestliºe oh°ev probáhá a) p°i konstantním objemu, b) p°i kon-

stantním tlaku. Koe�ient adiabaty vzduhu κ = 1, 41.

5. P°i zm¥n¥ sou°adnie a vykoná systém popsaný stavovou rovnií f(T, a, A) prái
δW = Ada. Spo£t¥te rozdíl tepelnýh kapait cA − ca.

6. Dokaºte následujíí vztahy:

(

∂E

∂V

)

T

= T

(

∂p

∂T

)

V

− p,

(

∂H

∂p

)

T

= −T

(

∂V

∂T

)

p

+ V.

7. Van der Waalsova stavová rovnie pro 1 mol plynu má tvar (p+ a
V 2 )(V −b) = RT ,

kde a, b jsou konstanty. Spo£t¥te energii van der Waalsova plynu za p°edpokladu,

ºe cV nezávisí na teplot¥. Ukaºte, ºe rovnie adiabaty má tvar

T (V − b)κ−1 =konst., (p+ a
V 2 )(V − b)κ =konst., kde κ = (cV +R)/cV .

8. Ov¥°te platnost relae

T dS = cp dT − T

(

∂V

∂T

)

p

dp.

9. Spo£t¥te r·st entropie ideálního plynu p°i jeho oh°evu z teploty T1 na T2 a) p°i

konstantním tlaku, b) p°i konstantním objemu. Ukaºte, ºe v prvním p°ípad¥ je

nár·st entropie κ-násobn¥ v¥t²í. P°edpokládejte, ºe cV nezávisí na teplot¥.

10. Energie plynu je ur£ena vztahem E = (3
4
S)4/3(σV )−1/3

, kde S je jeho entropie a

V objem, σ je konstanta. Ur£ete jeho stavovou rovnii.

11. Ukaºte, ºe p°i proeseh p°i kterýh je teplota a objem látky konstantní sp¥je p°i

p°ehodu k rovnováze k minimu volná energie.
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12. Plyn se skládá z N stejnýh £ásti. Ukaºte, ºe pro kvazistatiké proesy platí

(

∂E

∂N

)

T,V

− µ = −T

(

∂µ

∂T

)

V,N

.

13. Koe�ient izotermiké kompresibility je roven κT = − 1

V

(

∂V
∂p

)

T
, koe�ient adiaba-

tiké kompresibility je roven κS = − 1

V

(

∂V
∂p

)

S
. Ukaºte, ºe jsou si tyto koe�ienty

rovny pokud je roztaºnost látky nulová,

(

∂V
∂T

)

p
= 0.

14. Uvaºujte Carnot·v yklus, který probíhá s fotonovým plynem. Hustota energie

fotonového plynu u = aT 4
, jeho tlak p = 1

3
u, kde a je konstanta. P°ímým výpo-

£tem spo£t¥te ú£innost tohoto tepelného stroje.

15. Spo£t¥te �uktuai energie £ástie 〈(E−〈E〉)2〉 Maxwellova-Boltzmannova plynu.

16. Spo£t¥te hustotu stav· ρ(E) extrémn¥ relativistikého plynu, pro který je energie

svázána s hybností vztahem E = cp.

17. Energie n-tého stavu kvantového harmonikého osilátoru je En = (n + 1

2
)h̄ω.

Spo£t¥te jeho entropii S a ov¥°te, ºe spl¬uje 3. v¥tu termodynamikou.

18. Pomoí Landauova poteniálu ideálního fermionového plynu

Ω = −kT
gV

(2πh̄)3
(2πmkT )

3

2F 5

2

(

µ

kT

)

odvo¤te stavovou rovnii tohoto plynu p = p(T, V,N) v p°ípad¥, ºe m·ºeme

p°edpokládat Fn

(

µ
kT

)

≈ exp
(

µ
kT

)

(klasiká aproximae).
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