Wybrane zagadnienia z fizyki ciala stalego
(M. Samsel-Czekata)

1. Wprowadzenie — podstawowe pojgcia, idee, klasyfikacje, zagadnienia.

2. Struktura krystaliczna

2.1. Sieci Bravais'go i symetrie

2.2. Sie¢ prosta a odwrotna, komoérka elementarna Wignera-Seitza a strefa Brillouina
2.3. Grupy punktowe i przestrzenne, uktady krystalograficzne

2.4. Wymiarowos$¢ uktadow, warunki brzegowe (Borna-Karmana i inne)

2.5. Kwazikrysztaty i inne.

3. Teoria pasmowa cial statych

3.1. Swobodne fermiony (elektrony) i bozony (np. fonony)
3.1.1. Gestosci standw, statystki kwantowe Fermiego-Diraca i Bosego-Einsteina
3.1.2. Ciepto wlasciwe i inne wielkosci.
3.2. Niezalezne elektrony w sieci
3.2.1. Twierdzenie i funkcje Blocha, funkcje Wanniera
3.2.2. Struktura pasmowa, dyspersja pasm dla roznych typoéw elektronow
3.2.3. Klasyfikacje cial ze wzgledu na strukturg pasmowa oraz wiazania chemiczne
3.2.4. Uktady o unikalnej strukturze pasmowej: grafen, izolatory i semimetale topologiczne.
3.2.5. Powierzchnia Fermiego i jej wtasno$ci, metody badania.
3.3. Elektrony oddziatujace z potencjatem sieci (przyblizenie prawie swobodnych elektronow i ciasnego
wigzania).
3.4. Oddziatujace ze soba elektrony: lekkie i cigzkie fermiony, izolatory Motta.
3.5. Metody wyznaczania struktury pasmowej i powierzchni Fermiego - teoria funkcjonatu gestosci (DFT)
i inne.
4. Rodzaje oddziatywan, uporzadkowan, wzbudzen kwaziczastek oraz przej$¢ fazowych w ciele statym.

5. Fonony:

5.1. Fonony akustyczne i optyczne,
5.2. Widma fononowe, anomalie typu elektron-fonon
5.3. Ciepto wtasciwe: Modele Einsteina i Debye’a i wyjécie poza, drgania anharmoniczne.

6. Magnetyzm

6.1. Rodzaje momentow magnetycznych, sprz¢zenie spin-orbita

6.2. Reguly Hunda, wptyw pola krystalicznego

6.3. Paramagnetyzm Pauliego, Van Flecka,

6.4. Diamagnetyzm Landaua

6.5. Rodzaje oddzialywan pomigdzy momentami magnetycznymi i ich konkurencja
6.6. Rodzaje uporzadkowan i wzbudzehn magnetycznych oraz ich wlasnosci

6.7. Magnetyzm zlokalizowany, pasmowy i przejsciowy

6.8. Modele Isinga, Heisenberga, XY, Hubbarda, Andersona, t-J, Falikova-Kimballa.

7. Nadprzewodnictwo

7.1. Wlasnosci i rodzaje nadprzewodnikow
7.2. Nadprzewodnictwo klasyczne, teorie BCS, Ginzburga-Landaua, Londonéw
7.3. Nadprzewodnictwo nickonwencjonalne, wysokotemperaturowe, zelazowe, cigzkofermionowe
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