Sylabus prednasky fyzika pevnych latek SLO/PL

. Prostorové usporadani krystalu

Historicky vyvoj pohledu na strukturu pevnych latek a atomu. Pevna latka z pohledu kvantové me-
chaniky. Periodické usporadani atomu v krystalu, krystalografie. 14 Bravaisovych mrizek, 7 krys-
talografickych skupin. Mfizka, elementdrni/primitivni burika, baze. Operace symetrie, Millerovy
indexy krystalovych rovin. Nejéastéjsi krystalové struktury a jejich parametry: SC, FCC, BCC,
HCP (hexagonélni nejtésnéjsi usporadani). Zaplnéni prostoru tuhymi koulemi.

. Difrakce na krystalu, reciproka mfizka

Studium prostorového usporadani krystalu pomoci rozptylu rentgenového zafeni, svazku neutront
nebo elektrond. Bazové vektory reciproké mrizky, vztah mezi symetrii pfimé a reciproké mfizky.
Bragguv zakon rozptylu, Brillouinova podminka, Laueho podminka. Experimentalni difrakéni me-
tody. Brillouinova zéna, Fourierova analyza, strukturni faktory.

. Krystalova vazba

Definice kohezni energie. Opakovani zakladnich vazeb, které umoznuji vytvaret stabilni krystaly.
Van der Waalsova vazba, krystaly inertnich plynt, Lennard-Jonestiiv potencial, rovnhovazné miiz-
kové konstanty, Z; p;jlz, Z; p;j(s. Tontové krystaly, elektrostatickd neboli Madelungova energie.
Kovalentni krystaly, Pauliho vylucovaci princip, vyménné interakce. Kovové krystaly, kladné ionty
v mofi vodivostnich elektront. Vodikova vazba.

. Fonony, kmity miizky

Rovnovazné polohy jader, harmonicky rozvoj ve vychylkach, silové konstanty. Malé vychylky —
diagonalizace (normdlni soufadnice) — nezavislé oscildtory — kvantovani norméalnich modt —
fonony. Energetické hladiny fononti jsou E = (n + %)hw Grupové/fazova rychlost, podélné/pri¢né,
akustické/optické fonony. Disperzni zavislosti w(§), popis pomoci vektoru kvazihybnosti ¢ z 1.BZ.
1D fetizek atomu stejnych/rtiznych atomi.

Tepelné vlastnosti krystalové mfizky: Einsteiniv model, Debyetiv model mérnych tepel C,,. Hustota
modit D(w), Debyeova teplota. Anharmonické efekty, tepelnd roztaznost a tepelna vodivost miizky.

. Kovy - Fermiho plyn volnjch elektroni

Priblizeni, kdy se krystal bere jako potencidlova krabice. Ziskame diskrétni energetické stavy v pra-
vouhlé potenciadlové jamé. Model volnych elektronti, Fermiho-Diracovo rozdéleni, Fermiho energie,
chemicky potencial. Pfechod k Boltzmannovu rozdéleni. Hustota stavii elektront v kovech D(E).
Tepelnd vodivost elektront, mérné teplo elektronového plynu Cy . Experimentdlni mérné teplo s
prispévkem od elektronid i od mfizky. Elektrickd vodivost o, Ohmuv zdkon, experimentalni rela-
xacni doby 77, 7. Odezva elektronového plynu na vnéjsi pole E , B , Hallav koeficient, cyklotronova
frekvence w,.

. Energetické pasy

Periodicky potencial, pasova struktura, vznik zakazanych past. Schrédingerova rovnice v jedno-
elektronovém priblizeni, pfechod k Fourierovym komponentam. Blochtv teorém, Blochovy funkce.
Ustfedni rovnice a specialni ptipady jejiho feseni na hranici Brillouinovy zény. Kvazihybnost elek-
tronu. Kronigtiv-Penneytv model. Model téméf volnych elektrond, model prazdné miizky.

. Polovodice

Charakteristické vlastnosti polovodic¢li, pasova struktura, pfimy a nepfimy zakazany pas. Pohybové
rovnice pro elektron v energetickém pasu, kvazicastice, dira. Efektivni hmotnost elektronu a diry v
pasovém schématu. Typické energetické disperzni relace na hrané past, ptriklady pasové struktury
pro kiemik, germanium a GaAs. Koncentrace vlastnich nositel proudu, popis pfimési, donory a
akceptory, pfimésova vodivost. Termoelektrické jevy.

. Fermiho plochy v kovech

Pasové schéma: rozsifené, redukované, periodické, index pasu. Sestrojeni Fermiho plochy v pribli-
Zeni témér volnych elektront. Elektronové, dérové a oteviené orbitaly. Vypocet pasové struktur
metodou tésné vazby (linedrni kombinace atomarnich orbitald LCAQO), energetické zavislosti E(k)
pro SC, BCC, FCC. Wignerova-Seitzova metoda. Zkouméni Fermiho ploch s pomoci magnetického
pole.



9. Plazmony
Kolektivni excitace Fermiho mote elektront. Dielektrickd funkce, relativni permitivita e(w, E) Ode-
zva plazmatu v limité dlouhych vIn, definice plazmatu, plazmové frekvence wy,. Disperzni zdkon pro
elektromagnetické viny. Plazmon - kvantum oscilaci plazmatu. Elektrostatické stinéni, polariton.

10. Optické procesy
Ramantv rozptyl. Mezipasové elektronové piechody, sdruzena hustota stavi. Exciton jako kvazi-
Céstice slozend z elektronu a diry. Frenkelovy excitony s malym polomérem (silné vdzané), Mottovy-
Wannierovy excitony jako obdoba atomu vodiku (slabé vdzané).

11. Pokrocilé kapitoly
Supravodivost. Dielektrika, feroelektrika a piezoelektricky jev. Magnetickd susceptibilita, paramag-
netismus, diamagnetismus, feromagnetismus. Curieova teplota.
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