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1. Vazba v pevné létce, elastické a tepelné vlastnosti materialu (3 hodiny)

Druhy vazeb, kohezni energie — klasifikace typu vazeb, charakteristické vlastnosti
a priklady

Izotropni a neizotropni elastické vlastnosti — stlacitelnost, elastické konstanty a
jejich souvislosti, symetrie a anizotropie

Meérna tepla, teplotni roztaznost, tepelna vodivost

Fézové prechody — faze a skupenstvi, fazové diagramy a prechody, amorfni ma-
terialy, kapalné krystaly

2. Elektrické vlastnosti materiali (5 hodin)

(f)

Elektricka vodivost kovi — Drudeho model, Fermiho plyn, hustota stava, Fermiho
energie a rychlost, vodivost elementdrnich kovi, teplotni zavislost, pfimési, slitiny,
specidlni slitiny, vysokoodporové vodice.

Elektrickd vodivost polovodicin — Sifka pésu zakdzanych energii, efektivni hmot-
nost, pohyblivost, statistika nositeli ndboje, doping.

Amorfni polovodice, polymery — hustota stavu, lokalizace, preskokovy mechanis-
mus, dopovany polyacetylen

Izolatory — vodivost, teplotni zévislost

Polarizovatelnost — statickd permitivita, lokdlni pole, polarizovatelnost, suscepti-
bilita, kovalentné a iontové vazané materidly, trvalé dipdly

Feroelektrika, piezoelektrika — spontanni polarizace

3. Optické vlastnosti materiali (9 hodin)

(a)

(b)
()
(d)

Optickd odezva materidli — Maxwellovy rovnice, Laplaceova transformace, ma-
teridlové vztahy a odezvové funkce, komplexni vodivost a dielektrickd funkce, index
lomu

Rovinnd vlna v materidlu — komplexni vlnovy vektor, Poyntinguv vektor, intenzita,
absorbované energie

Elektromagnetickd vina v materidlu a na rozhrani — okrajové podminky na roz-
hrani, pfenosové matice, efektivni indexy lomu pro Sikmy dopad

Kramersovy-Kronigovy relace — odezvové funkce v komplexni roviné, kuzalita ode-
zvy, Kramersovy-Kronigovy relace pro odezvové funkce a reflektivitu



(e) Absorpce miizky — Lorentziiv model pro polarni krystaly, spektralni zdvislosti,
zévislost na hmotnostech atomt a tuhosti vazeb, nepolarni krystaly — vicefononova
absorpce

(f) Odezva volnych nositelu ndboje — Drudetv model, plazmova frekvence, spektraln{
zévislosti, elementarni kovy a IR odezva polovodi¢u

(g) Optickd odezva vézanych elektrontu — mezipasové prechody, sdruzend hustota stavu,
primy a nepiimy gap v polovodi¢ich, nizkorozmérné heterostruktury, amorfni po-
lovodice

(h) Propustnd oblast — oblast mezi kmity mfize a elektronovou absorpci, optické skla,
taveny kifemen, diamant, safir, materidly pro optickd vlakna

(i) Odezva v rtg oblasti — index lomu, absorpéni hrany
4. Magnetické vlastnosti materiali (7 hodin)

(a) Diamagnetika — klasicky a kvantovy model diamagnetismu

(b) Paramagnetika — klasicky a kvantovy paramagnetismus izolovanych magnetickych
momentu, Brillouinova funkce, Pauliho paramagnetismus volnych elektronu

(c) Interakce magnetickych momentu — piima a nepfimd vymeénnd interakce, Hei-
senberguv hamiltonian

(d) Feromagnetika — Weissova teorie stfedniho pole, feromagnetismus prvku, slitin,
sloucenin

(e) Antiferomagnetika a ferimagnetika — antiferomagnetické latky, ferity

(f) Elektricka vodivost v magnetickém poli — magnetorezistence a Halluv jev, koloséln{
a gigantickd magnetorezistence

5. Supravodice a grafen (2 hodiny)

(a) Supravodivost — supravodivost kovi, Meissneruv jev, vysokoteplotni supravodice,
Josephsonuv jev

(b) Materidly s linedrni elektronovou disperzi — Fermiho rychlost, piiklady: grafen,
povrchové stavy v topologickych izolatorech
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