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1. Krystalova struktura

Krystalicka latka, idealni krystal, mrizka, baze, translacni vektory, elementdrni a primitivni burika,
konstrukce primitivni buriky. Operace a prvky symetrie, bodové grupy, priklady. Prostorové grupy,
klasifikace mftizek, krystalové soustavy. Indexy krystalovych rovin a smérud, mezirovinné vzdalenosti.
Priklady krystalové struktury prvkd.

2. Vazby v krystalech

Podstata sil v krystalech, typy odpudivych a pfitazlivych sil, dosah sil. Mezimolekuldrni potencidly.
Typy vazeb v krystalech, porovnani dosahu a sily vazby. Charakteristiky jednotlivych typ( vazeb,
zakladni teoretické Uvahy a jednoduché vypocty celkovych energii krystalu, zejména pro vazbu
inertnich plyntd a iontovou vazbu krystal( soli. Atomové poloméry.

3. Difrakce na krystalu a reciproka mfizka

Moznosti uréovani struktury krystald a moznosti interakci krystali s vinami a ¢asticemi. Bragglv
zadkon, interferenéni maxima a minima. Reciproka mtizka. Experimentalni urceni struktury krystalQ,
zakladni difrakéni metody, difraktogramy a pfifazeni struktury. Brillouinova zéna a jeji konstrukce,
priklady zén pro razné krystalové soustavy. Alternativni definice Brillouinovy zény — Ewaldova
kontrukce.

4. Pevné latky z pohledu kvantové mechaniky

Stav, vinova funkce, jeji interpretace, Schrodingerova rovnice. Vybrané zdkladni problémy
kvantové mechaniky — zakladni kvantové rysy vysledk(: volna Castice, ¢astice v jednorozmérné a
trojrozmérné potencidlové jamé nekonecné hloubky, jdma konecné hloubky, linearni a izotropni 3D
harmonicky oscilator, Schrédingerova teorie atomu vodiku. Schrodingerova rovnice pro pevnou
latku a aproximace jejiho FeSeni: Bornova-Oppenheimerova aproximace, jednoelektronova
aproximace (stfedniho pole).

5. Kovy — model volného elektronu

Klasicky model vodivosti elektronl, pripomenuti zdkladl kinetické teorie plynd. Kvantové-
mechanicky model volnych elektron(i v kovech — energie elektronovych stavi v jednom rozméru,
Fermiho-Diracovo rozdéleni. Zobecnéni — 3D model, vinovy vektor, rovinné viny, Fermiho koule,
hustota stav(l. Uspéchy a selhani modelu elektronového plynu.

6. Pasova struktura pevnych latek

Idea energetickych pasi — od atomu k mnohaelektronovym systémudm. Periodicky potencial a
stacionarni Schrodingerova rovnice pro elektron. Blochlv teorém. Ndznak feSeni Schrodingerovy
rovnice pro elektron v periodickém potencialu. Pasové energetické spektrum, zakladni pojmy.
Priklady pasové struktury pro izolanty, polovodice a kovy, hustota stavu. Priklady metod vypoctl
pasové struktury — Kronigtv-Penneylv model, metoda tésné vazby, metoda funkciondlu hustoty.

7. Elektronické vlastnosti pevnych latek

Vodivost kovl, experimentalni odpor kovl, konstrukce Fermiho ploch. Moznosti experimentalniho
méreni pasové struktury. Typickd konduktivita a rezistivita polovodicl a izolant(, pasova struktura
polovodicl, primy a nepfimy polovodi¢, principy vodivosti u polovodicl, pfimésova vodivost.



8. Optické vlastnosti pevnych latek

Pristupy k popisu optickych vlastnosti, pfipomenutd Maxwellovych rovnic, materidlové vztahy a
déleni latek pomoci nich. Telegrafni rovnice, monochromaticka vina, vztah elektrického a
magnetického pole, optické konstanty a komplexni veli¢iny. Reflexe na kovech — model
elektronového kovu, feSeni pohybu elektronu v jednom sméru, plazmova frekvence, Uplny odraz,
plazmon, shrnuti optickych vlastnosti kovi. Reflexe na mfizce izolantu, interakce mtizkové vibrace
(fonon) a elektromagnetického zareni (foton), polariton, shrnuti optickych vlastnosti izolantd.
Excitace elektronu a opticka absorpce, pravdépodobnost pfechodu pfi vertikdlni excitaci elektronu,
predstava mezipasovych prechodl, sdruzend hustota stavl. Vliv excitonu na absorpci, vodikovy
model excitonu, Mottliv-WannierQv a FrenkelGv exciton, pfiklady.

9. Fonony — kmity mfizky

Popis dynamiky mfizky, rozvoj potencialu kolem minima, harmonicky potencial, silové konstanty,
normalni médy, fonon. Kmity mrizky stejnych atomu, 1D mtizka, rychlost zvuku, Sifeni vinoplochy a
rychlost toku energie, priklady disperznich vztah(, podélné a pficné médy pro homogenni 1D
fetizek. Kmity mtizky rdznych atomu, akusticky a opticky mod. Hustota vibracnich méda, periodické
okrajové podminky pro kmity mtizky. Pfiklady kmit( 3D mfizek — disperzni zavislosti. Fonony a jejich
interpretace. Tepelnd kapacita a vnitfni energie, Einsteiniv a Debylv model, anharmonické efekty.

10. Magnetické vlastnosti pevnych latek

Pdvod magnetismu — magneticky dipdlovy moment, magnetizace, magneticky dipélovy moment
Castice. Odezva latky na vnéjsi magnetické pole — klasifikace latek podle chovani v mg. poli,
diamagnetické, paramagnetické, feromagnetické, antiferomagnetické a ferimagnetické Iatky,
hystereze, Curieho teplota, mékké a tvrdé feromagnetické latky, priklady permanentnich magnetu.

11. Nanostruktury

Trocha nano-historie, definice a vlastnosti materialQ, priprava, stabilita a vlastnosti grafenu a jeho
derivat(i, 2D bindrni slouceniny prvka Ill.-V. skupiny a IV. skupiny, dichalkogenity pfechodnych kovd,
karbidy a nitridy pfechodnych kov(. Elektronicka struktura 1D systémd, uhlikové nanotrubicky a
jejich vlastnosti. Elektronicka struktura OD systému, kovové nanocastice. Zobrazovaci techniky pro
nanostruktury.

12. Poruchy v krystalech a mechanické vlastnosti

Poruchy v krystalech — bodové poruchy v kovalentnich, iontovych a 2D krystalech, ¢arové a rovinné
poruchy. Mechanické vlastnosti — napéti, relativni prodlouZeni, tenzor malé deformace, Hookulv
zdkon, Younglv modul pruznosti, kfivka deformace, Poissonovo ¢islo, modul pruznosti ve smyku,
elastické konstanty, priklady mechanickych vlastnosti materiald.

13. Povrchy, adsorpce a rozhrani
Rekonstrukce a relaxace povrchu, krystalografie povrchu, ionizaéni potencial, povrchova energie.



