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1. Vazba v pevné látce, elastické a tepelné vlastnosti materiál̊u (3 hodiny)

(a) Druhy vazeb, kohezńı energie – klasifikace typu vazeb, charakteristické vlastnosti
a př́ıklady

(b) Izotropńı a neizotropńı elastické vlastnosti – stlačitelnost, elastické konstanty a
jejich souvislosti, symetrie a anizotropie

(c) Měrná tepla, teplotńı roztažnost, tepelná vodivost

(d) Fázové přechody – fáze a skupenstv́ı, fázové diagramy a přechody, amorfńı ma-
teriály, kapalné krystaly

2. Elektrické vlastnosti materiál̊u (5 hodin)

(a) Elektrická vodivost kov̊u – Drudeho model, Fermiho plyn, hustota stav̊u, Fermiho
energie a rychlost, vodivost elementárńıch kov̊u, teplotńı závislost, př́ıměsi, slitiny,
speciálńı slitiny, vysokoodporové vodiče.

(b) Elektrická vodivost polovodič̊u – Š́ı̌rka pásu zakázaných energíı, efektivńı hmot-
nost, pohyblivost, statistika nositel̊u náboje, doping.

(c) Amorfńı polovodiče, polymery – hustota stav̊u, lokalizace, přeskokový mechanis-
mus, dopovaný polyacetylen

(d) Izolátory – vodivost, teplotńı závislost

(e) Polarizovatelnost – statická permitivita, lokálńı pole, polarizovatelnost, suscepti-
bilita, kovalentně a iontově vázané materiály, trvalé dipóly

(f) Feroelektrika, piezoelektrika – spontánńı polarizace

3. Optické vlastnosti materiál̊u (9 hodin)

(a) Optická odezva materiál̊u – Maxwellovy rovnice, Laplaceova transformace, ma-
teriálové vztahy a odezvové funkce, komplexńı vodivost a dielektrická funkce, index
lomu

(b) Rovinná vlna v materiálu – komplexńı vlnový vektor, Poynting̊uv vektor, intenzita,
absorbovaná energie

(c) Elektromagnetická vlna v materiálu a na rozhrańı – okrajové podmı́nky na roz-
hrańı, přenosové matice, efektivńı indexy lomu pro šikmý dopad

(d) Kramersovy-Kronigovy relace – odezvové funkce v komplexńı rovině, kuzalita ode-
zvy, Kramersovy-Kronigovy relace pro odezvové funkce a reflektivitu
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(e) Absorpce mř́ıžky – Lorentz̊uv model pro polárńı krystaly, spektrálńı závislosti,
závislost na hmotnostech atomů a tuhosti vazeb, nepolárńı krystaly – v́ıcefononová
absorpce

(f) Odezva volných nositel̊u náboje – Drude̊uv model, plazmová frekvence, spektrálńı
závislosti, elementárńı kovy a IR odezva polovodič̊u

(g) Optická odezva vázaných elektron̊u – mezipásové přechody, sdružená hustota stav̊u,
př́ımý a nepř́ımý gap v polovodič́ıch, ńızkorozměrné heterostruktury, amorfńı po-
lovodiče

(h) Propustná oblast – oblast mezi kmity mř́ıže a elektronovou absorpćı, optická skla,
tavený křemen, diamant, saf́ır, materiály pro optická vlákna

(i) Odezva v rtg oblasti – index lomu, absorpčńı hrany

4. Magnetické vlastnosti materiál̊u (7 hodin)

(a) Diamagnetika – klasický a kvantový model diamagnetismu

(b) Paramagnetika – klasický a kvantový paramagnetismus izolovaných magnetických
moment̊u, Brillouinova funkce, Pauliho paramagnetismus volných elektron̊u

(c) Interakce magnetických moment̊u – př́ımá a nepř́ımá výměnná interakce, Hei-
senberg̊uv hamiltonián

(d) Feromagnetika – Weissova teorie středńıho pole, feromagnetismus prvk̊u, slitin,
sloučenin

(e) Antiferomagnetika a ferimagnetika – antiferomagnetické látky, ferity

(f) Elektrická vodivost v magnetickém poli – magnetorezistence a Hall̊uv jev, kolosálńı
a gigantická magnetorezistence

5. Supravodiče a grafen (2 hodiny)

(a) Supravodivost – supravodivost kov̊u, Meissner̊uv jev, vysokoteplotńı supravodiče,
Josephson̊uv jev

(b) Materiály s lineárńı elektronovou disperźı – Fermiho rychlost, př́ıklady: grafen,
povrchové stavy v topologických izolátorech
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Daľśı informace na www.physics.muni.cz/˜caha/vyuka.html.
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