Kvazicastice

Kvazicastice jsou koncept predevsim fyziky kondenzovanych latek. Nejedna

se o Castice v pravém slova smyslu,

jde o vzruch sifici se danym prostredim, ktery je vyhodné, pro potreby dalsSi analyzy, pokladat za ¢astici. Pomoci

kvazicastic Ize analyzovat nékteré slozité fyzikalni déje.
Fyzika

Kvazi¢astice nejsou ¢astice v pravém slova smyslu, jde spiSe o vzruch
(poruchu, excitaci) sifici se systémem, podobné jako napfr. vzruch Sifici se
padajicimi kostkami domina. Fyzikalni podstatou kvazi¢astic mohou byt
skutecné castice. Tak napriklad volny elektron prochazejici polovodi¢em se
bude diky mnohocetnym interakcim jevit jako elektron liSici se od volného
elektronu efektivni hmotnosti, efektivnim nadbojem nebo obojim. Na druhou
stranu akusticky vzruch Sifici se krystalem pevné latky m@ze byt také
modelovan pomoci kvazi¢astice zvané fonon.

Kvazitastice predstavuji tzv. emergentni fenomén, tedy vlastnost
komplexnich systémd, kterd neni snadno odvoditelna z vlastnosti
jednotlivych slozek. Komplexnim systémem je zde obvykle systém rady
interagujicich ¢astic, napf. krystal. To znamend, ze kvazicastice neexistuje
sama o sobé, jde o jev vazany na pfislusny komplexni systém.

Kvazicastice se mohou chovat jako bosony i jako fermiony. V pripadé

kvazi¢astic s chovanim bosond se nékdy pouziva pojem kolektivni excitace.

Kvazi¢dstice mohou mit vlastnosti, které jsou pro standardni ¢astice
nedosazitelné. Tak napriklad pfi kvantové-mechanickém Hallové jevu na
tenkych polovodicich se uplatnuji kvazi¢astice s elektrickym nabojem rovnym
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zlomkové casti elementarniho

naboje. Pri studiu jistych Uloh z oblasti pohybu supravodi¢d v magnetickém poli se jako reseni objevuji kvazic¢astice

s vlastnostmi magnetického monopélu.
Typy kvazicastic

Existuje celd rada kvazicastic, zminime dva priklady:

= Fonon je kvazi¢astice s vlastnostmi bosonu odpovidajici Sificimu se
vibraénimu kvantu energie, obvykle v krystalové mfizce. Velmi
zhruba lze tedy fonon pokladat za kvazi¢astici zvuku Siticiho se v
pevnych latkach. Mechanistickd predstava takovych fonon( je Sirici
se elastickd oscilace ¢éstic, takze pojem fonon ma smysl jen v
pevnych latkach a v nékterych redlnych kapalinach.

= Dira je kvaziCastice s vlastnostmi fermionu. V krystalové mfizce
polovodice zhruba odpovidé poruse, pfi které chybi elektron ve
valen¢nim vrstvé. Pfi vystaveni polovodice elektrickému poli se dira
chova jako kladné nabita Castice, je zakladem tzv. dérové vodivosti
pfi poruchéch struktury valenéni vrstvy polovodic¢t at jiZz poruchach
napr. tepelnych (pfi excitaci vznikne volny elektron a kvazicastice
dira) nebo pri trvalych poruchach zavedenych zdmérnou kontaminaci
struktury u extrinzickych polovodic¢t typu P.

Souvisejici odkazy
= Standardni model ¢asticové fyziky
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llustrace diry v extrinzickém polovodici typu
P. Zavedenim boru (B) do krystalové mrizky
kremiku (Si) ve valencni sfére chybi jeden
elektron (prazdny krouzek).
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