Lista tematow na kolokwium wyktadowe
z Fizyki ciata statego, rok ak. 2024/2025,

Podczas kolokwium natg opracowa trzy zagadnienia wybrane z czterech podanych w otrzymanym zestawie.
Kazde zagadnienieghzie pochodzito z innej grupy tematéw.

1. (T1.1)
2. (T1.3)
3. (T1.4)
4.(T2)

5. (T3.1)

6. (T3.2)
7. (T4.1)
8. (T4.2)
9. (T5.2)
10. (T5.4)

11. (T6.1)
12. (T6.2)
13. (T7)

14. (T8)
15. (T9)

16. (T10)

GRUPA 1 (sié krystaliczna i wazania)

Ciato state, steBravais’'go (bez uktadéw krystalograficznych), opis struktury krystag.

Opis orientacji ptaszczyzn sieciowych, szkic ptaszczyzny (I#B)ina ptaszczyzn sieciowych.
Kwazikrysztaty i zmiana definicji ,krysztatu” przezddizynarodow Unie Krystalograficza.

Si€ odwrotna — dwie rownowae definicje i podstawowe wiawosci.

Rodzaje defektéw punktowych. Wyprowadzenie réwnowagowej koncentriagjice
Schottky’ego jednego rodzaju w rzeczywistej sieci krystalicznej.

Wytrzymatéci sieci krystalicznej doskonalej geinanie, poréwnanie z si@aizeczywis.
Klasyfikacja wizan krystalicznych — krotka charakterystyka typove zan.

Whzanie van der Waalsa — przyczynyeéania, potencjat Lennarda-Jonesa, oraz opis energii
catkowitej wgzania krysztatlu molekularnego o znanej strukturze.

Krysztaly jonowe - stata Madelunga i catkowita energiaamia krysztatu.

Zastosowanie modelu sztywnych kul do krysztatéw jonowych, s&dnytyczna stosunku
promieni jonowych i zwjzek promieni jonowych ze stasieci dla jednej wybranej struktury
krystalicznej.

Wijzanie kowalencyjne — charakterystyka, struktura tetraedryczgzanieé spolaryzowane.
Wizanie wodorowe — charakterystyka i znaczengzania wodorowego w przyrodzie.
Krysztaty metaliczne — charakterystyka i igjanie pogcia energii spojnii.

GRUPA 2 (drgania sieci krystalicznej)

Drgania monoatomowegadaicha liniowego — zwzek dyspersyjny (wyprowadzenie nie
wymagane), jego wykres i zastosowanie do wyznaczaeitkgici grupowej fali mechaniczne;j.
Drgania sieci krystalicznej — zmek dyspersyjny (wyprowadzenie nie wymagane) i jego wykres
dla dwuatomowego tecucha liniowego oraz wykres dla krysztatu trojwymiarowego.

Model drganormalnych — wspoterine fononowe jako rezultat dyskretnej transformacji Fouriera
wychylen atoméw, ortogonalrié oscylacji opisanych we wspoédanych fononowych.

17. (T11.1) Gstas¢ standw fononowych w liniowym krysztale monoatomowym, poréwnanie gazawia

doktadnego (wyprowadzenie nie wymagane), przgpilia Einsteina oraz Debye’a.

18. (T11.3) Gstas¢ stanow fononowych w krysztale tréjwymiarowym — wzor ogélny (wyprowadzenie nie

19. (T12)

wymagane) oraz przyktenia Einsteina i Debye’a.
Energia i ciepto wdaiwe krysztatu (izolatora) — porownanie przykfi Einsteina i Debye’a
w przypadku niskich oraz wysokich temperatur (wyprowadzenia wzordvg mgraagane).

20. (T13.1) Przewodnictwo cieplne ciat statych — definicja wspoétczynnilenmanictwa cieplnego, jego

zwiagzek z pojemngria cieplm (wyprowadzenia wzoréw nigsvymagane) i procesy decydag o
temperaturowej zakmosci wsp. przewodnictwa cieplnego w niskich i wysokich temperaturach.

21. (T13.2) Rozszerzaldocieplna ciat statych jako konsekwencja anharmonicznejrzadei energii

potencjalnej atomow od ich wychylenia.sRednie etapy przeksztaicéredniej waonej
wychylenia atomu niegsvymagane.

GRUPA 3 (elektrony w metalach)

22.(T14.1) Przyczyna niepowodzenia modelu elektronéw swobodnych Drudego w zakmsezania

ciepta widciwego metali wswietle wspoéiczesnej wiedzy.

23. (T14.2) Teoria metali Sommerfelda — zaloia, promié kuli Fermiego, idea konstrukdj-elektronowego

24. (T15)

stanu podstawowego dla= 0 K i wynikapca z niej objtosciowa g;stas¢ elektronowa
(wyprowadzenia wzoréw niggsvymagane).

Rozwirgcie Sommerfelda z opisem symboli (bez wyprowadzenia) i jego zastosaleagietcsci
elektronowej w metalach i wyznaczenia zmku potencjatu chemicznegoz energi Fermiegof.



25. (T16.2) Rachunek zabufzeiezalenych od czasu dla stanéw zdegenerowanych zemwi@ rachunku oraz
réwnanie wiekowe z opisem wykorzystanych symboli (wyprowadzenie nie jeshgama).

26. (T16.3) Model elektronéw prawie swobodnych — zewia, postaréwnania wiekowego z opisem symboli
i wnioski dotycace energii elektronk jako funkcji wektora falowegk. Parednie etapy
przeksztatcé nie  wymagane.

27. (T16.4 + T2) Pokazaze granice stref Brillouina pokrywapic z miejscami nieaigtosci energii elektronow
w przestrzeni wektora falowedowynikajgcymi z modelu elektronéw prawie swobodnych, tzn. z
miejscami gdzi&® = (k + G)?i G jest wektorem sieci odwrotnej.

28. (T17) Twierdzenie Blocha i jego dowdd.

29. (T18) Model silnego wkania — podstawowe réwnania i przybliia (w tym przyblienieLinear
Combination of Atomic Orbitals), wniosek dotyczcy zalenosci energii elektronu w krysztale od
wektora falowegd(k) i jego zastosowanie do sieci regularnej prostejtdRimie etapy
przeksztatcg nie  wymagane.

GRUPA 4 (p6tprzewodniki)

30. (T19) Pedkosé i tensor masy efektywnej elektronu w sieci krystaliczneggajmasy efektywnej
poprzecznej i podinej (wykresy masy efektywnej w funkcji wektora falowego nigvgmagane).

31.(T21.1) Metody wyznaczania szerésigorzerwy energetycznej w potprzewodnikach.

32. (T21.2) Wyjani¢ na czym polega skna przerwa energetyczna w krzemie i jak vgggla powierzchnie
izoenergetyczne elektronéw oraz podwdjne waitmasy efektywnej elektronéw oraz dziur w
krzemie w pobliu ekstreméw pasma przewodnictwa i pasma walencyjnego.

33.(T21.4) Wodoropodobny model struktur tworzonych przez domieszki w potprzewodnikaemeto
pozioméw domieszkowych donorowych oraz akceptorowych w modelu pasmowym.

34.(T22) Osobliwéci gestasci stanow elektronowycB(€) i ich zwiazek ze struktur pasmowy E(K).

35. (T19+T22) Paraboliczne przykdnie zalenosci energii elektronu od wektora faloweé(k) i jego
zastosowanie do wyznaczanigstgsci standw elektronowych w panie przewodnictwa.

36. (T23.2) Prawo dziatania mas i wnioski dotyaz koncentracji nimikéw w potprzewodnikach samoistnych
oraz domieszkowanych.

37. (T23.3) Temperaturowa zates¢ koncentracji elektrondéw w gmie przewodnictwa potprzewodnika typu
n, podstawowe wzory i rezultaty (frednie etapy przeksztalcmie g wymagane).

38.(T24) Temperaturowa zales¢ ruchliwasci nasnikdw oraz przewodnictwa elektrycznego
potprzewodnikdw.

39. (T25) Omowd efekt Halla na przyktadzie prébki materiatu z jednym typesmik@w pradu.

(T...) —w nawisach podano numer tematu na wyktadzie.



