Otazky ku skuske z predmetu Uvod do fyziky materialov

Poznamka na tvod: étudijny text obsahuje pomerne vela materidlu. Na skiske ma vsak bude zauji-
mat iba to, ¢o viete o zakladnych pojmoch a javoch. Znalost formul vyzadujem iba vtedy, ked je to
v otazke explicitne uvedené (napiste, odvodte).
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. Vysvetlite pojem spontéanneho naruSenia symetrie. Uved'te priklady.

Sformulujte podmienku pre rovnovahu faz.

. Vysvetlite pojem vazby. Vymenujte typy vézieb.

Napiste Lennardov-Jonesov potenciél a vysvetlite, odkial pochadza jeho dlhodosahové cast.

Napiste van der Waalsovu stavovi rovnicu a zddvodnite existenciu kvapalnej a plynnej fazy.
Vysvetlite pojmy metastabilita, skupenské teplo, kriticky bod.

. Vysvetlite, preco inertné plyny vytvaraja tesne usporiadané krystaly. Popiste mriezky typu fec,

hep a krystal NaCl. Cim sa 1iSia mechanické vlastnosti tuhych latok a tekutin?

. Vysvetlite pojmy idealny krystal, Bravaisova mriezka a baza. Bravaisove mriezky a krystaly

klasifikujte na zaklade ich bodovych a priestorovych symetrii.

. Vysvetlite, ¢o je povrchové napétie. Vysvetlite nukleaciu (vyzadujem vzorce).

Ak rolu hra nukleacia pri hysterézii?

. Vysvetlite, ¢o je difrakény experiment. Napiste Braggovu difraként podmienku.

Vysvetlite pojmy reciproé¢na mriezka a Millerove indexy.

Napiste von Laueho difrakénit podmienku. Popiste Ewaldovu konstrukciu a vysvetlite von Lau-
eho metodu, metédu rotujiceho krystalu a praskovi metodu.

Odvodte disperzny zékon pre klasické kmity jednorozmerného krystélu s jednoatomérnou béa-
zou. Kvalitativne popiste spektrum kmitov vSeobecného krystélu.

Napiste hamiltonidn pre kvantové kmity vSeobecného krystalu a popiste jeho spektrum. Aky
je fyzikdlny vyznam kreac¢nych a anihila¢nych operatorov? Vysvetlite, ¢o je fonén a aké si jeho
kvantové cisla.

Vysvetlite pojem hustoty stavov a nakreslite typicky priebeh hustoty stavov pre fonony.
Kvalitativne popiSte prispevok fonénov k mernému teplu latok.

Vysvetlite, ¢o je Fermiho plocha. Odvod'te polomer Fermiho gule pre elektrony s parabolickym
disperznym zakonom. Kvalitativne popiste prispevok vodivostnych elektronov k mernému teplu
latok.

Vysvetlite, ¢o je varia¢na metoda a napiste vinovi funkciu LCAO pre molekulu Hj . Nakreslite
zévislost energie molekuly H3 od vzdialenosti protéonov. Vysvetlite, ako vznika chemicka vizba
v molekule H,.

Metodou tesnej vizby odvodte vysledok pre disperzny zakon elektrénov v jednorozmernom
krystali s jednym pasom. Vysledok interpretujte.
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Sformulujte Blochovu vetu.
Kvalitativne zdovodnite tvar spektra takmer volnych elektronov v 1D.

Napiste pohybové rovnice pre blochovsky elektron.
Vysvetlite rozdiel medzi kovmi a izolantmi. Sformulujte nutni podmienku pre izolant.

Pomocou Onsagerovej tedrie opiste termoelektrické javy.
Pomocou pojmu driftovej rychlosti odvodte Drudeho formulu.

Napiste Boltzmannovu rovnicu so zrazkovym c¢lenom pre rozptyl na necistotach.
Vysvetlite pojmy linearizacia a priblizenie relaxa¢ného casu.

Vysvetlite pojmy diera, donorovy stav, akceptorovy stav. Nacrtnite a kvalitativne zdovodnite
graf teplotnej zavislosti koncentracie volnych elektronov v polovodi¢i typu n s Np donormi.

Zdovodnite, preco v p-n spoji dochadza k zakriveniu pésov.
Odvodte Shockleyho rovnicu pre didédu.

Napiste vztah medzi polarizaciou a homogénnym elektrickym polom. Pre harmonické ¢asové
priebehy néjdite elektricku susceptibilitu a pomocou nej definujte relativnu permitivitu, opticka
vodivost a index lomu. Popiste Sirenie pozdlznych a prieénych elektromagnetickych vin.

Odvodte vyraz pre susceptibilitu v modeli tesne viazanych elektrénov.
Popiste kolektivne mody kovov a ich optické vlastnosti.



