Spis tresci

Przedmowa .. ... 7
1. Wprowadzenie. Wigzania w ciatach statych ........................ ... ... ... 9
1.1. Wiadomo$ci wstepne ..............o i 9
1.2. Ogolna charakterystyka wigzan w ciatach statych...................... ..., 14
1.3. Wigzanie jonowe . .. ......... ... 17
1.4. Wigzanie metaliczne .. ........... ... .. 23
1.5. Wigzania czasteczkowe. .. ......... .. i 26

2. Podstawy mechaniki kwantowej ........... ... ... .. . o oo 29
2.1. Réownanie Schrodingera. .............o i i i 31
2.2. Sens fizyczny i wlasciwosci funkgji falowej ......... ... ... ... o oL 32
2.3. Operatory podstawowych wielkosci fizycznych ....................... ... 33
2.3.1. Iloczyn skalarny w przestrzeniach funkcyjnych Hilberta .............. 37

2.3.2. Warto$¢ Srednia operatora. . ...t 38
2.3.3.NotacjaDiraca.............ouuiuui i 39

2.4. Przyktady rozwiazan réwnania Schrodingera............................. 40
24.1.Potencjat staty ........ ... ... 40

242 Progpotencjatu . ....... ... 42

2.4.3. Bariera potencjalu. . ....... ... 44

2.4.4. Jednowymiarowa studnia potencjalu .......... ... ... . .o ool 46

2.4.5. Oscylator kwantowy. .......... ..o i 49

2.4.6. Wnioski z kwantowej teorii atomu wodoru.......................... 52

2.4.7. Kilka uwag o atomach wieloelektronowych. ......................... 56

2.5. Wigzanie kowalencyjne ........ ... ... .. 59

3. Wiasciwosci cieplne ciatstalych............ ... ... .o o 67
3.1. Wstep. Teoria Einsteina ciepta molowego. . ............................... 67
3.2. Drgania monoatomowej sieci krystalicznej ............................... 70
3.3. Drgania sieci krystalicznej o bazie dwuatomowej.......................... 73
3.4. Teoria Debye’a ciepla molowego sieci krystalicznej ........................ 76
3.5. Rozszerzalno$¢ cieplna ciatstatych ............... ... ... oo oL 79
3.6. Przewodnictwo cieplne ciatstatych................ ... ... oL 81

4. Elektrony swobodnemetalu................... ... .. o i 85
4.1. Teoria Drudego-Lorentza elektronéw swobodnych metalu ................. 85
4.2. Teoria Sommerfelda elektronéw swobodnychmetalu...................... 87
4.3. Zastosowaniametali............ ... ... i 94
4.3.1. Napiecia kontaktowe. Zjawisko Seebecka ........................... 94

4.3.2. Zjawisko termoemisji. ............ . oo 99

4.4. Przewodnictwo elektrycznemetali ........... ... ... o o ool 102



6 Spis tresci

5. Nadprzewodnictwo ....... ... i 104
5.1. Temperatura krytyczna przejscia do stanu nadprzewodnictwa .............. 105
5.2. Efekt Meissnera. .. ......ouuuiiiii i 107
5.3. Natura nadprzewodnictwa ............ ... 109

5.3.1. Pary COOPEIA. . ..o vttt 110

5.3.2. Przerwa energetyczna w nadprzewodniku .............. .. ... ... ... 111
5.4. Energia stabilizacji stanu nadprzewodnictwa .................... ... .. ... 113
5.5. Rdwnania Londonow. .............. . 114
5.6. Koherencja fazowa elektronéw nadprzewodnictwa — kwantowanie strumienia

MAagNetyCZNeZO . . ..ttt 118
5.7. Ztacze Josephsona. SQUID ................ i 120

6. Teoria pasmowa ciat statych. Pélprzewodniki............... ... ... ... . ... 122
6.1. Potencjat Kroniga-Penneya ............... ... oo 125
6.2. Szerokos$¢ przerwy energetyczne] ..............iiiiiii i 129
6.3. Masa efektywna nosnikéw tadunku ............ .o o ool 131
6.4. Krawedz absorpcji ...... ..o 136
6.5. Koncentracja no$nikow tadunku w pétprzewodnikach.................. ... 138
6.6. Przewodnos¢ elektryczna potprzewodnikow .............. o ool 142

6.6.1. Przewodnictwo domieszkowe, donory i akceptory ................... 145
6.7. Ztacza potprzewodnik-metalizlaczap-n........... ... ... oo oo 147
6.7.1. Zkacze Schottky’'ego . ... 147
6.72. 2 aCZE P-1 . ..o 150
6.8. Heterostruktury pdtprzewodnikowe. .............. ... ... .. .. ... 155
6.8.1. Heterostruktura n-N........... ... .. i i i 156
6.8.2. Laser pdtprzewodnikowy ........... ... ... .o 159
6.9. Kropki kwantowe ......... ... ... 160
6.10. Pomiary koncentracji i ruchliwosci no$nikéow tadunku. .................... 163
6.11. Masa efektywna nosnikéw tadunku. . .......... ..o o ool 165

7. DielektryKi. .. ... 168
7.1. Wtasciwosci fizyczne dielektrykow . ... o oo 168
7.2. Ferroelektryki ..... ... ... 174
7.3. Funkcja dielektryczna .......... .. . 176
7.4. Klasyczna teoria dyspersji swiatta.............. ... ... .o oo 180

8. MagnetyKi ... 184
8.1. Podstawowe wtasnosci fizyczne magnetykow. ............ ... ...l 184
8.2. Diamagnetyzm ............... . 186
8.3. Paramagnetyzm................... 188

8.3.1. Kwantowa teoria paramagnetyzmu. . ............. ... ... . ... 188

8.3.2. Paramagnetyzm elektronéw swobodnychmetali ..................... 192

8.4. Magnetykisilne............... 196
8.4.1. Ferromagnetyzm. ......... ... it 196

8.4.2. Antyferromagnetyzm i ferrimagnetyzm................. ... ... .. ... 210

8.5. Materialty magnetyczne .............. .. 212
Bibliografia ........ ... ... 216

SKOTOWIAZ TZECZOWY . ..ot 217



