Otazky ku skaske z predmetu “Elektrické a optické vlastnosti tuhych latok”

Poznamka na tvod: Studijny’ text obsahuje pomerne vela matematickych formul. Na skugke ma v8ak
bude zaujimat najmai to, ako ovladate relevantné pojmy a ¢o viete o sktimanych javoch.
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. Vysvetlite nasledovné pojmy: adiabatické pribliZenie, jednoelektronové priblizenie, idealny krys-

tal, periodické okrajové podmienky, Blochova veta, pasova Struktira, Fermiho plocha. V ¢om
spociva rozdiel medzi kovmi a izolantmi?

Zdovodnite strukttru kremika pomocou sp® hybridizacie. Kvalitativne vysvetlite, ako vznika
valen¢ny pas. Popiste hranu valenéného pésu a dno vodivostného pasu kremika.

. Vysvetlite, ¢o je obalkova vlnova funkcia. NapiSte pre niu Schrodingerovu rovnicu. NapiSte

rovnice semiklasickej dynamiky a sformulujte podmienky, kedy tieto rovnice platia.

Popiste, k akym javom vedie pritomnost necistot v krystali. Napiste Boltzmannovu rovnicu pre
elektrony v elektrickom poli, ktoré sa rozptyluju na primesiach. Vysvetlite rozdiel medzi dobou
zivota elektronu a transportnym relaxa¢nym casom.

. Vysvetlite, ¢o je Andersonova lokalizacia. Popiste mechanizmy vodivosti v lokalizovanom rezime.

Napiste formulu pre zavislost vodivosti od teploty pre skakanie s premenlivou dlzkou.

. Vysvetlite, ¢o je klasicky Hallov jav a cyklotrénova rezonancia. Ako tieto javy mozno pouZit pri

studiu polovodic¢ov? Napiste formulu pre zavislost klasického Hallovho odporu od magnetického
pola.

Popiste, ¢o je kvantovy Hallov jav. V akych systémoch a za akych podmienok sa pozoruje?
Vysvetlite, ¢o je hranovy stav. Odvodte kvantovanie vodivosti v hranovom stave.

. Vysvetlite, ¢o je de Haasov-van Alphenov jav. Ukazte, za akych podmienok ho mozno pozorovat

a ako ho mozno pouzit pri stadiu kovov.

Napiste, ako vyzera vseobecna vinova funkcia pre systém N elektronov. Vysvetlite preco. Na-
piste a interpretujte formulu pre strednit hodnotu energie v Slaterovom determinante.

V ¢om spociva priblizenie Hartreeho-Focka? Napiste Hartreeho-Fockove rovnice a popiste, ako
ich treba riesit.
Vysvetlite, ako mozno zapisat stavy a operdtory vo formalizme druhého kvantovania. NapiSte

komutac¢né vztahy pre bozénové a fermiénové krea¢né a anihila¢né operatory.

Porovnajte kinetickil a potencialnu energiu hustého coulombovského plynu elektréonov. Cim sa
lisi takyto plyn od plynu volnych elektronov?

Vysvetlite podstatu Wignerovho prechod kov-izolant. Odhadnite energiu Wignerovho krystalu
a uvedte, v akej limite je tento krystal stabilny.

Vysvetlite podstatu Mottovho a Hubbardovho prechodu kov-izolant. Zmenou ktorého para-
metra dochéddza k Mottovmu a Hubbardovmu prechodu? Uvedte priklady systémov, v ktorych
tieto prechody nastavaju.
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Zdovodnite, preco existuje interakcia medzi elektronmi a fonénmi. NapiSte hamiltonidn pre
zviazany systém elektronov a fonénov. Nakreslite Feynmanove diagramy pre rozptyl Blochovych
elektronov na fononoch. Popiste kinematiku rozptylu a vysvetlite, ¢o st umklapp procesy.

Ako mozno definovat energiu Castice v interagujicom systéme? Ako sa v dosledku interakceii
medzi elektronmi a fonénmi zmenia disperzné zakony pre elektrony a pre fonény? Ako inter-
pretujeme tieto zmeny? Aké iné efekty sposobuju tieto interakcie?

Vysvetlite, kedy mozno pouzivat pojem relativnej permitivity a odvodte defini¢nt formulu pre
€;(q,w). Vysvetlite, ¢o je Neumannov princip a aplikujte ho na tenzor ;. NapiSte vlnovit
rovnicu pre elektrické pole v krystéli s dielektrickym tenzorom ¢;; a vysvetlite, ¢o je dvojlom.

Vysvetlite rozdiel medzi lokdlnym a makroskopickym polom. Napiste Lorentzovu formulu a
odvodte Clausiovu-Mossottiho formulu. Popiste Mottov prechod kov-izolant ako priklad pola-
rizac¢nej katastrofy.

Napiste formulu pre relativnu permitivitu iénovych krystalov v infracervenej oblasti. Pomocou
nej popiste pozdlzne a prie¢ne kolektivne mody, ako aj frekvenénu zavislost odrazivosti ibnovych
krystalov.

Odvodte Kubovu formulu pre redlnu ¢ast vodivosti o’(w). Vysvetlite pojmy medzipasovy pre-
chod, priamy a nepriamy izolant, dovoleny a zakdzany prechod. Popiste ¢’(w) priamych izolan-
tov pre w v blizkosti absorpcénej hrany pre pripad dovolenych aj zakazanych prechodov.

Vysvetlite, ¢o je excitén. Akymi kvantovymi ¢islami mozno charakterizovat exciton? Ako sa
vdaka pritomnosti elektron-elektronovych interakcii zmeni absorpcné spektrum v blizkosti ab-
sorp¢nej hrany? Vysvetlite, preco je rubin Cerveny.

Vylozte Einsteinovu teériu spontannej a stimulovanej emisie. Pomocou kvantovej teorie svetla
vysvetlite spontdnnu emisiu z excitovanych stavov. Vysvetlite rozdiel medzi fluorescenciou a
fosforescenciou; uvedte typické relaxa¢né casy.

Popiste Franckov-Condonov jav a pomocou jednoduchého modelu objasnite jeho podstatu.
Popiste $pecifikd luminiscencie v polovodic¢och. Vysvetlite princip generacie svetla v LED didde.

Vysvetlite, ¢o je Rayleighov rozptyl a aku tlohu zohrava v optickych vldknach. Vysvetlite,
¢o je a ako vznikd Ramanov rozptyl. Zdovodnite teplotniu zavislost pomeru pravdepodobnosti
Stokesovho a anti-Stokesovho procesu. Sformulujte vyberové pravidlo pre Ramanov rozptyl.



