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1. Kotulanie lopticiek

Miro sa zacal hravat s loptickami a pri tom si v§imol, ze kotulanie lopti¢iek bez presmykovania po vodorovnej
podlozke vlastne vobec nemusi byt také nezaujimavé, ako sa moze zdat.

a)

b)

<)

Standardny sposob, ako sa moze kottlat lopticka bez presmykovania, je taky, Ze mnozina dotykovych
bodov s podlozkou tvori kruznicu s polomerom samotnej lopticky. Vasou ulohu v tejto podulohe je
zistit a spravne odargumentovat, ¢i sa moze lopticka kotulat bez presmykovania po podlozke aj inymi
sposobmi.

Uvazujme lopticku kotulajicu sa mozno nejakym nestandardnym sposobom ako z predchadzajucej po-
dulohy. Je mozné, aby sa zmenil smer vektora rychlosti taziska gule poc¢as pohybu? Svoju odpoved
zdovodnite aj formalnym vypoctom!

Uvazujme znovu lopticku, ktord sa pohybuje bez pre§mykovania po podlozke, znovu mozno nejakym
nestandardnej$im spdsobom. Na podlozke sa nachadza aj harok papiera. Ked sa lopticka dostane na
papier, potiahneme ho v fubovolnom (vodorovnom) smere tak rychlo, Ze moze dojst k presmykovaniu
lopticky vzhladom na harok papiera. Ukazte, Ze po tom, ako lopticka zide z povrchu papiera a ustéli sa
jej rychlost, je rychlost lopticky rovnaka ako predtym, nez sa lopticka dostala na povrch harku papiera!

2. Molekuly na povrchu krystalu

Bzduso sa hral s molekulami absorbovanymi na povrchu pevnych krystalov pri nizkych teplotach. Spozoro-
val, Ze molekuly sa typicky zorganizuju do pravidelnej Struktary, napr. takej, Ze jedna molekula lezi v strede
$tvorca s dlzkou hrany a. Takéto $tvorce pripominaji na povrchu krystalu $achovnicu. Bzduso si viimol, ze
dvojatomové molekuly st absorbované takym spdsobom, ze ich dlhsia os je rovnobezna s povrchom a orien-
tacia kazdej molekuly je urcena elektrostatickou interakciou so susednymi molekulami.

a)

b)

Molekula CO ma maly elektricky dip6lovy moment p. Na obrazku sa nachadza ¢ast Sachovnice, kde
je orientacia dip6lovych momentov parametrizovana uhlom a. Uvazujme interakciu kazdej molekuly -
dipdlu, len s jej najbliz§imi 6smimi susedmi. Pomozte Bzdusovi ndjst uhol «, ktory minimalizuje celkovu
energiu E,;, a ndjdite velkost tejto energie.
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Obrazok 1: Usporiadanie do Sachovnice na povrchu krystdlu

Molekuly N, maju maly kvadrupélovy moment, pretoze kovalentné véizby vytvaraju maly negativny
naboj v oblasti medzi atdémovymi jadrami. Na zaklade tohto faktu a kvalitativneho odhadu spravanie
skuste nakreslit, ako vyzera orientdcia molekul N, na $achovnici.
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3. Spalovanie informacie

MiSo zacal uvazovat, ze si doma postavi stroj, ktory by spalovanim informacie vedel konat pracu. Miso ma in-
formaciu uloZenu na pomerne nestandardnom médiu, paske pozostavajtcej z krabic rovnakej velkosti, pricom
v kazdej sa nachadza jeden atom idealneho plynu.

Obrazok 2: Misovo médium

Kazda krabica je rozdelena priehradkou na dve rovnaké casti. Priehradku vieme kedykolvek vybrat. Horna
a dolna stena krabice su piesty, ktoré sa pohybuju bez trenia a vedia tak konanim prace tlacit atom do poza-
dovanej Casti krabice. Ak sa atoém nachadza v hornej casti krabice rozdelenej priehradkou, tak mame uloZenu
jednotku, ak sa atdm nachadza v dolnej ¢asti krabice, tak mame ulozenu nulu.

Vsimnite si, Ze ak vieme, v ktorej Casti krabice sa atéom nachadza, tak vieme posunut piest v prazdnej casti
krabice smerom k priehradke, odstranit priehradku a nechat piest vratit sa do povodnej pozicie. Zni¢ime tak
informaciu, kde sa nachddza atém, no vieme tak ziskat uzitocna pracu.

a)

b)

c)

d)

Obrazok 3: Spdlenie informdcie

Predpokladajme, Ze plyn sa rozpina pri konstantnej teplote 7. Aké mnozstvo prace vieme ziskat ,,spale-
nim“ jedného bitu informacie?

Ukazte, Ze zmenu stavu krabice (z nuly na jednotku alebo opac¢ne) vieme urobit vratne a zadarmo, ak
vieme, v akom stave sa nachadza atém v krabici.

Prestudujte si koncept entropie. Vypocitajte, ako sa zmeni entropia systému, ked ,,zabudneme informa-
ciu t. j. ked odstranime priehradku. Pri vypocte pouzite koncept termodynamickej entropie, a potom
aj informacnej entropie.

Predstavme si $kriatka, ,,Maxwellovho démona® ktory by vedel konat pracu aj takym spdsobom, ze by
nemusel vediet, v akom stave sa nachddza krabica (teda kde je atém v krabici). Co zabranuje skriatkovi
konat pracu takymto spdsobom? Miso navrhuje, Ze na odmeranie stavu, v ktorom sa nachadza atom,
musime vykonat istt minimalnu pracu. V skutocnosti sa to v§ak da aj uplne zadarmo! Navrhnite, ako
by to islo urobit zadarmo a vysvetlite, preco sa pri tomto spdsobe neporusuje druhy termodynamicky
zakon. A preco teda vlastne Skriatok nevie konat pracu takymto spdsobom?
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