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Stowo wstepne

Niniejsza ksiazka w czgsci I i II dotyczy elementarnych (czgsto jako$ciowych)
podstaw opisu uktadéw wielu czastek kwantowych, takich jak elektrony, atomy
czy gazy kwantowe. Powstata ona na podstawie notatek do semestralnego wykta-
du Podstawy fizyki materii skondensowanej, ktéry prowadzitem dla studentéw III
roku fizyki UJ, a takze na podstawie wcze$niejszych wyktadéw w AGH i na UW.
Wydaje mi si¢, ze moze ona stanowié¢ wstegpny podrecznik dla studentéw III roku
i lat wyzszych. Jego elementy moga takze stanowi czg$¢ standardowego kursu
z fizyki ciala statego dla kierunkéw zorientowanych bardziej na inzynieri¢ mate-
riatowg lub fizyke techniczna.

Wyktadany materiat podzielitem na trzy czgsci: czg$¢ pierwsza obejmuje materiat
zapozyczony z mechaniki kwantowej i elementarnej fizyki statystycznej, jako ze
w fizyce materii skondensowanej krzyzuja si¢ te dwa aspekty opisu fizycznego.
Cze$¢ druga dotyczy gléwnie stanéw jednoczastkowych oraz, w duzo mniejszym
stopniu, sieci krystalicznej. Czgs¢ trzecia to bardziej zaawansowane, wybrane za-
gadnienia fizyki uktadéw oddzialujacych czastek kwantowych i obserwowanych
w nich przej$¢ fazowych. Pierwsze dwie czgéci stanowia trzon wyktadu semestral-
nego. W czedci trzeciej omawiane sg zagadnienia dotyczace zjawisk kolektywnych
i pomyslane sa jako zagadnienia do wyboru dla wyktadowcy. Moga one réwniez
stanowi¢ material na seminaria na studiach magisterskich. Dodatem takze kilka
bardziej zaawansowanych zagadnien, ktére naleza do wspdtczesnego nurtu, z my-
§la o osobach szczegdlnie zainteresowanych ta dziedzina fizyki, aby pokazaé, ze
fizyka materii skorelowanej to opis uktadu N-czastkowego, ktérego wtasnosci nie
sg suma wilasnosci N czeSci.

Zasadniczym celem tego wyktadu w ramach catosci studiéw bylo zdefiniowanie
zaréwno podstawowych koncepcji fizycznych dotyczacych stanéw kwantowych,
statystyki oraz transportu mikroczastek (zwlaszcza elektronéw), jak i przedstawie-
nie podstawowych koncepcji dotyczacych natury stanéw kolektywnych i przemian
fazowych (zwtaszcza tych o naturze kwantowej). Okreslamy tez do§¢ ogdlnie gra-
nice stosowalnosci prostego opisu kwantowego w zastosowaniu do uktadéw od-
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dziatujacych czastek. Metody chemii kwantowej pomijamy, gdyz stanowia one
osobng wielka dziedzing.

Drugim celem tego wyktadu byto stworzenie wspdlnego fundamentu (takze dla
wykladowcy) pod bardziej zaawansowane wyktady obejmujace w pelni iloScio-
we metody eksperymentalne fizyki ciata statego, teorie mikroskopowe uktadow
wielu cial, kwantowych przemian fazowych, skorelowanych uktadéw fermiono-
wych i bozonowych, obejmujace uporzadkowanie magnetyczne, nadprzewodzace,
nadciekte i przejScia Motta. Dopiero po tych ostatnich wyktadach, uwzgledniaja-
cych m.in. solidny wyktad zastosowan metody drugiego kwantowania, mozemy
mowié, ze student zostal wyksztalcony w petni w dziedzinie fizyki materii skon-
densowanej, niezaleznie od tego, czy zajmuje si¢ fizyka ciata stalego, kwantowa
inzynieria materiatowa, elektronika kwantowa, astrofizyka czy plazma kwarkowo-
-gluonowa. Z tego wzgledu materiat zawarty w czgsci Il powinien by¢ wyktadany
w zasadzie osobno, na przyklad jako wyktad specjalistyczny. Na tym etapie bardzo
wazne jest jednak dojrzate podejscie ze strony studenta i samodzielne wyszukiwa-
nie dodatkowego materialu. Osobna dziedzing stanowia niedyskutowane tutaj obli-
czenia numeryczne w polaczeniu z zaawansowanymi metodami analitycznymi, na
przyklad obliczenia realnej struktury elektronowej materiatéw lub ich wtasnosci
sieciowych, zwlaszcza dla uktadu skorelowanych czastek (problem do dzi$ nieroz-
wiazany).

Po trzecie, wyktad elementarny postanowitem przeples¢ kilkoma wspéiczesnymi
przyktadami, a to dlatego, ze studenci powinni przekonac si¢ o zywotnosci tej dzie-
dziny. Brak odniesienia do tego, co si¢ robi obecnie, stanowi zasadniczy dylemat
,,co wybra¢” dla rozpoczynajacych samodzielng prace naukowa mtodych badaczy
(doktorantow). Jest zadziwiajace, ze taki prosty opis uktadéow wielu czastek sta-
nowi podstawe szczegélowego opisu konkretnych uktadéw elektronicznych, ma-
gnetycznych (spintronicznych) czy nanofizycznych. W tym wypadku nasuwa sig¢
oczywiste pytanie, czy potrzebne jest takie studiowanie aspektow ogélnych, swoje-
go rodzaju ,,sztuki dla sztuki”, czy nie lepiej od razu studiowac zagadnienia szcze-
gbétowe? Uwazam, ze studiowanie takiego wstgpu ma sens, jesli nie chce sig¢ by¢
tylko waskim specjalista. Ogdlniejsze dobre wyksztatcenie lepiej pracuje dla nas
na dluzsza metg. Czy nas na to sta¢? To juz kwestia indywidualnego wyboru.

Wyktad ten nie jest ujeciem historycznym problemu. Jednak réwniez nie wszystko
jest ujete dedukcyjnie, jak w prostej teorii matematycznej. Poznawanie koncepcji
fizycznych to wielokrotnie poznawanie szczeg6téw na przyktadach do§wiadczal-
nych, a nastgpnie powracanie do koncepcji poczatkowych. Fizyka jest w swojej
istocie naukg indukcyjng (od szczegétu do ogdtu), ale tez jednoczeSnie wzorem
nauki dos§wiadczalnej. Nie ujmuj¢ takze catoSci problematyki. Na przyktad nie
poruszam ciekawej tematyki magnetoelektrykéw (ferroikéw). Zatem nie ma tutaj
glebszego powiazania z elektrodynamika materiatéw. Pomijam takze powiazanie
z nanofizyka i spintronika. By¢ moze bedzie jeszcze okazja wrécié do tego pdZnie;j.
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Na koniec uwaga dla studentéw. Kazdy doswiadczony wyktadowca wie, jak ma-
to mozna wylozy¢ porzadnie w ciggu semestralnego kursu. Dlatego tez podstawa
wiedzy powinno by¢ przestudiowanie podrgcznika, a nie wytacznie notatek z wy-
ktadu. Niniejszy podrecznik zawiera i tak juz okrojony materiat, Zeby nie znieche-
ca¢ ogromem wiedzy szczegdtowej. Studiuj wigc i mysSl krytycznie, jesli myslisz
0 zajeciu si¢ ta dziedzing. Zamiarem bylo napisanie wstgpu z punktu widzenia
samouka, bo tak poznaje si¢ naprawdeg.

Prosz¢ o uwagi

Jozef Spatek
ufspalek @if.uj.edu.pl
Krakét, 2009-2014
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