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Od fotoemisji do nadprzewodnictwa

From Photoemission to Superconductivity

Artykut niniejszy powstat z okazji obchoddw 50-lecia Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej i Wydziatu Mat.-Fiz., ma wiec specjalny charakter.

Do kogo jest adresowany i jaka jest jego rola? OdpowiedZ na to pytanie
sprawia nam trudnosci. Nie jest to bowiem praca Scisle historyczna —
nie jest tez SciSle naukowa. Jest to nasz obrachunek z tg przeszioScia,
ktéra w znacznej mierze wypehniliSmy swojg obecnoscig i praca. Jest to
tez nasz hotd ztozony prof. Maksymilianowi Pitatowi, ktory tworzyt nasz
Zespo6t Fizyki Teoretycznej. Jest to wreszcie nasz ukton w strone kolezanek
i kolegow, ktorzy z nami pracowali lub wspotpracowali i che¢ utrwalenia —
na kartach tej ksigzki — czasu wspoélnie spedzonego.

Trudno wyobrazi¢ sobie taki artykut, w ktérym nie bytoby nic o lu-
dziach, o rado$ciach i troskach pracy tworczej. PostanowiliSmy wiec napisac
gq w formie podsumowania tego okresu, ktory pamietamy badZ jako pra-
cownicy, badz nawet studenci.

Nie chcemy siega¢ w dalszg przesztos¢, omawiac prace poprzednikéw —
ludzi, ktorych nie znaliSmy osobiscie lub znaliSmy bardzo stabo. Dlatego to
podsumowanie bedzie obejmowato okres ostatnich 25 lat — taki bowiem czas
uptynat od powotania Instytutu Fizyki oraz Zaktadu Fizyki Teoretycznej,
w ramach ktérego przez caly ten okres rozwijaty sie nasze badania. Tytut tej
pracy: Od fotoemisji do nadprzewodnictwa w sposéb symboliczny podkresla
zainteresowania naukowe Zespotu w ciggu minionego ¢wier¢wiecza. Druga
cze$¢ tytutu mogtaby by¢ zmieniona na do studni kwantowych lub do kwanto-
wego efektu Halla, jednakze zjawisku fotoemisji nalezy sie szczego6lna uwaga.



Od badan bowiem zwigzanych z fotoemisja, emisjg potowg i fotopolowg roz-
poczety sie prace teoretyczne Zespotu. Tematyka ta byta intensywnie ba-
dana eksperymentalnie i teoretycznie na catym Swiecie wiasnie pod koniec
lat sze$édziesigtych i na poczatku siedemdziesigtych. W naszym os$rodku ba-
dania te zapoczatkowat $p. profesor (wéwczas docent) Maksymilian Pitat.
Potem wigczyli sie inni, a wérdd nich autorzy niniejszego artykutu.

Nalezy podkresli¢, ze prof. Pitat wczesniej specjalizowat sie w mechanice
os$rodkow ciggtych. Tematyce tej pozostat zresztg wierny do korca swej dzia-
falnosci naukowej. Pod jego kierunkiem jeden z cztonkdéw naszego Zespotu,
Jacek Szymona, wykonat prace doktorska z zakresu dynamiki cieczy niesci-
$liwych z dyssypatywnym oddziatywaniem nielokalnym (obrona odbyta sie
w r. 1987 r.).

Nie mozemy jednoznacznie stwierdzi¢, czy zainteresowanie prof. Pi-
tata fizykg fazy skondensowanej, a szczegdlnie fotoemisjg wynikato jedynie
z jego fascynacji zagadnieniem, nad ktérym pracowat podczas podoktor-
skiego stazu w Moskwie, czy tez zwigzane byto z glebszg obserwacjg i prze-
czuciem, ze ta wihasnie dziedzina wkracza, po fizyce jadrowej, na arene na-
ukowych dziejow. Zapewne w Moskwie wiasnie, gdzie pracowato tylu wybit-
nych fizykdw — specjalistow z fizyki statystycznej i teorii pola, stosujacych
metody tych dziatdw fizyki do opisu fazy skondensowanej — mozna byto
takiego przekonania tatwo naby¢. To, ze prowadzac badania o$rodkéw cia-
gtych (Maksymilian Pitat, R. T.)1 zaczeto jednoczesnie pracowaé nad teoria
emisji elektronéw z metali i potprzewodnikow byto niewatpliwie bezposred-
nig konsekwencjg pracy prof. Pitata nad tym zagadnieniem podczas stazu.
Fascynujacymi wtedy problemami byly odpowiedzi na pytania:

— Jak wyttumaczy¢ oscylacje pradu fotopolowego, emitowanego z ostrza
wolframowego w zaleznosci od przytozonego z zewnatrz pola elektrycznego
i czy mozna je powigza¢ z kwantowo-mechaniczng interferencjg fal elektro-
nowych w poblizu wierzchotka bariery potencjatu?

— Czym spowodowany jest garb na krzywej zaleznosci pradu potowo emito-
wanych elektronéw z wolframu w funkcji energii odpowiadajacy Kilku elek-
tronowoltom ponizej poziomu Fermiego?

Oryginalnym pomystem, jaki sie wéwczas zrodzit w naszym Zespole
(R. T.) byto powigzanie tego ostatniego efektu ze strukturg energetyczng
elektronow w metalu. Obliczenie takiej struktury w obecnosci powierzchni
jest wecigz sprawag trudng. Wtedy szybko zdecydowano sie na model jedno-
wymiarowy z potencjatem sinusoidalnym (model Mathieu). Pézniej odkry-

1 W catym niniejszym artykule inicjaty podane w nawiasie okragtym odnoszg sie do
nazwisk autoréw tego tekstu.



liSmy, ze podobna idea narodzita sie wczesniej u innych autoréw. Wykonali
oni jednak obliczenia dla bardziej prymitywnego potencjatu krystalicznego
typu Kroniga-Penneya. Wnioski wynikajace z obu modeli byty zbiezne.

Tu warto wspomnieé, ze publikacja na temat modelu Mathieu byla
pierwsza w Zespole i chyba jedng z pierwszych z dziedziny ciata statego
powstatych w Instytucie Fizyki i wydanych w czasopi$mie o cyrkulacji
Swiatowe;j.

Jedna z charakterystycznych cech stylu pracy okresu lat siedemdziesia-
tych obok swobody doboru tematyki badan byto wykorzystanie mozliwosci,
jakie dawata instytucja stazy krajowych oraz r6znych form wspotpracy z in-
nymi osrodkami. Dzieki temu zakres badan rozszerzat sie znacznie. Pobyt
cztonkéw naszego Zespotu (E. T., R. T.) na stazu naukowym w Instytu-
cie Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego (1973/1974), gdzie
pracowali pod kierunkiem prof. Kazimierza F. Wojciechowkiego, wptynat
w istotny sposob na pogiebienie ich wiedzy na temat zjawisk emisji polowej
elektronéw z metali oraz fizyki powierzchni. Wspdtpraca mgr Ewy Sommer,
ktéra w r. 1975 dotgczyta do Zespotu, z wybitnym fizykiem teoretykiem,
niezyjacym juz prof. Jerzym Mycielskim z Uniwersytetu Warszawskiego za-
owocowata szeregiem prac naukowych na temat proceséw rozproszeniowych
w pbtprzewodnikach z waska przerwa energetyczng, jej doktoratem, ktérego
promotorem byt wyzej wymieniony profesor oraz wyjazdem do Kanady. Tak
sie ztozylo, ze ze wzgleddw osobistych dr Sommer pozostata na state w Ka-
nadzie, co uszczuplito kadre Zespotu Teorii Ciata Statego — nieformalnej
grupy pracujgcej w Zakladzie Fizyki Teoretycznej.

Podsumowaniem kilkuletniego okresu pracy oprdcz szeregu publikacii,
jakie sie w tym czasie pojawity, byty obrony trzech prac doktorskich:

— Mirostawa Zatuznego Fotoemisja z potprzewodnikéw w polach elektroma-
gnetycznych (promotor Maksymilian Pitat), r. 1976;

— Ewy Taranko Fotopolowa emisja elektronéw z metali (promotor Maksy-
milian Pitat), r. 1978;

— Ryszarda Taranko Wptyw modelowego potencjatu krystalicznego na emi-
sje potowa elektronéw z metali (promotor Kazimierz F. Wojciechowski
z Uniw. Wroctawskiego), r. 1978.

Gdy zagadnienia zwigzane z emisjg przestaty fascynowac swojg nowoscig
i tajemniczoscig, Zespot zwrdcit sie ku innym problemom. Wybor tematyki
badan byt w pewnej mierze syntezg naszych gustoéw i zainteresowan. Mieli-
$my mozliwos$¢ swobodnego wyboru kierunku dalszych badan. Zaowocowato
to znaczng i wcigz utrzymujgcg sie réznorodno$cig problematyki badaw-
czej. Zainteresowania Zespotu skoncentrowaty sie wowczas na teorii uktadow
nieuporzadkowanych (w szczeg6lnosci stopéw metali) oraz teorii cienkowar-



stwowych uktadéw potprzewodnikowych. Oba zagadnienia okazaly sie fascy-
nujgcymi problemami o nieprzewidywalnym pieknie i dynamice rozwoju.

Pozwdlmy sobie w tym miejscu na dygresje zwigzang z majacymi dtuga
historie badaniami ukfadéw nieuporzadkowanych.

Otéz od poczatku badan nad ciatami statymi, a szczegdlnie ich wiasno-
Sciami elektrycznymi, byto jasne, ze stopien nieuporzadkowania odgrywa
istotng role. Badania przynosity czesto zaskakujgce wyniki. Historia zna ta-
kie sytuacje jak ta, gdy préba odpowiedzi na pytanie, czy opor bardzo czystej
prébki spadnie do zera, czy osiggnie niezerowg warto$¢ przy obnizeniu tem-
peratury do 0 K doprowadzita K. H. Onnesa w r. 1911 do odkrycia zjawiska
nadprzewodnictwa. Podobnie sporg niespodzianka bylo odkrycie przez An-
dersona (pdzniejszego laureata nagrody Nobla) mozliwosci przejscia uktadu
nieuporzgdkowanego ze stanu metalu do stanu izolatora. W tym czasie, gdy
zaczeliSmy zajmowac sie uktadami nieuporzagdkowanymi, interesujgce byto
sformutowanie teorii, ktéra pozwolitaby opisywa¢ wiasnosci silnie nieupo-
rzagdkowanych uktadéw, takich jak stopy (o dowolnej koncentracji sktadni-
kow) metali przejSciowych. Pierwszg takg teorig okazata sie teoria potencjatu
koherentnego (CPA). ZaczeliSmy intensywnie pracowac nad zastosowaniem
omawianej metody do opisu nowych sytuacji (stopy trojsktadnikowe) i no-
wych zjawisk (zmienno-prgdowe przewodnictwo elektryczne). Pojawily sie
prace dokonujgce uogdlniern metody na przypadki, gdy w uktadzie istnieje
nieporzadek diagonalny, pozadiagonalny (typu $redniej geometrycznej) oraz
dynamiczny (zwigzany z oddziatywaniem elektron-fonon).

Zagadnienia te byty na tyle aktualne, ze wyniki badan byty publikowane
w najlepszych czasopismach specjalistycznych (,,J. Phys. C.”, ,Z. Phys.”,
»Phys. Stat. Sol. b”). Powstata wtedy praca doktorska (K. I. W. Wiasnosci
elektronowe stopéw w przyblizeniu potencjatu koherentnego — promotor
Maksymilian Pitat, obrona w r. 1979) catkowicie poswiecona tej tematyce
i bedaca swoistym podsumowaniem tego okresu badan.

Tak sie sktada, ze problemy opisu ukfadéw nieuporzadkowanych wciaz
spedzajg sen z oczu wielu badaczom na catym S$wiecie. Co wiecej, okazuje
sie, ze takie zjawiska, jak staba lokalizacja wystepujg w dos¢ czystych ukta-
dach, a fizyka zjawisk zachodzacych w poblizu przejScia metal-izolator jest
tak bogata, ze wcigz dokonywane sg nowe odkrycia. Jednym z ciekawszych
nurtow badan sg badania zjawisk kolektywnych w uktadach nieuporzgdko-
wanych, a gtéwnie badania wptywu nieporzadku na rézne charakterystyki
nadprzewodnictwa. Wrécimy jeszcze do tego tematu w kontekscie badan
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego.

Podobnie zreszta jak z teorig uktadéw nieuporzadkowanych rzecz sie
miata z problematyka cienkowarstwowa.



Juz w latach piecdziesigtych zdawano sobie sprawe, ze z chwilg gdy gru-
bosci cienkich warstw krystalicznych bedg poréwnywalne z dtugoscig fali
de Broglie’a (10-1000 A) zjawisko kwantowania ruchu no$nikéw, w kie-
runku prostopadtym do powierzchni warstwy, powinno odgrywac istotng
role. Efekt ten nazwano kwantowym efektem rozmiarowym (KER), a ukfady
w ktérych on wystepuje — ukladami quasi-dwuwymiarowymi (Q2D).
Uktady tego typu powinny przejawia¢ wiasnosci nie obserwowane w ma-
sywnych krysztatach. Warunkiem koniecznym do zaistnienia KER jest jed-
nak wysoka jako$¢ prébek. Sprawito to, ze dopiero pod koniec lat sze$c-
dziesigtych efekt ten udato sie zaobserwowac w cienkich warstwch Bi. Po
kilku latach ukazaty sie prace eksperymentalne wskazujgce na wystepowa-
nie KER réwniez w cienkich warstwach potprzewodnikow z waska przer-
wa energetyczng. Kilka prac wskazujacych jednoznacznie na wystepowanie
KER w cienkich warstwach PbTe powstato w naszym Instytucie w grupie
prof. Mieczystawa Subotowicza. Poniewaz w naszym Zespole prowadzono
juz od pewnego czasu badania teoretyczne nad uktadami cienkowarstwo-
wymi, pojawita sie mozliwo$¢ wspdtpracy. Jeden z cztonkdw naszego Ze-
spotu (M. Z.), majacy juz pewne do$wiadczenie w badaniach teoretycznych
nad wptywem KER na wiasnosci optyczne cienkich warstw, zostat zapro-
szony do opracowania wynikow pomiarow, ktére byly nastepnie zaprezento-
wane na IV Miedzynarodowej Konferencji Potprzewodnikéw w Edynburgu
(1978 r.). Sprawito to, ze jeszcze przez wiele lat jednym z gtéwnych te-
matoéw prac teoretycznych (dotyczacych struktur niskowymiarowych) byty
wiasnosci elektronowe i optyczne uktadéw Q2D otrzymywanych w oparciu
0 zwigzki IV-VI (gtéwnie PbTe). Niestety, duze trudnos$ci technologiczne
sprawity, ze jako$¢ cienkich warstw i heterostruktur na bazie chalkogenid-
koéw olowiu pozostawata w tyle za jakoscig heterostruktur otrzymywanych
w oparciu o zwiazki 111-V, a przede wszystkim GaAs i GaAlAs.

Dlatego tez w ostatnich latach tego typu uktady dwuwymiarowe staty sie
gtéwnym obiektem zainteresowar niektérych cztonkdw Zespotu ( M. Z. oraz
doktorantow ). Znaczna cze$¢ opublikowanych prac po$wiecona jest analizie
wptywu oddziatywania elektron-elektron na liniowe i nieliniowe wiasnosci
optyczne studni kwantowych typu GaAsAl/GaAs/GaAsAl.

W tym miejscu nalezy podkreslié, ze badanie wiasnosci elektronowych
loptycznych uktadéw Q2D jest interesujace nie tylko ze wzgledéw czysto po-
znawczych (krystalizacja Wignera, catkowity i ulamkowy efekt Halla itd.).
Okazuje sie bowiem, ze doktadne poznanie wyzej wymienionych uktadéw
jest réwniez niezmiernie wazne dla dalszego rozwoju mikro- i optoelektro-
niki, w szczegdlnosci przy projektowaniu i budowie nowej generacji uktadéw
elektronicznych tzw. quantum-effect devices, w ktérych dziatanie KER od-



grywa decydujaca role, na przyktad w laserach potprzewodnikowych, detek-
torach i modulatorach podczerwieni ze studniami kwantowymi. Wszystko
to sprawia, ze dziat fizyki ciata statego poSwiecony uktadom niskorozmia-
rowym nalezy obecnie do jednego z najszybciej rozwijajacych sie, a liczba
prac publikowanych rocznie siega juz tysiecy. Z tym wiekszg przyjemnoscia
nalezy odnotowad, iz badania teoretyczne potprzewodnikowych uktadéw 2D
zapoczatkowane w naszej grupie byty jednymi z pierwszych w Polsce. Po-
twierdzeniem tego sg cytaty w prestizowej pracy przegladowej T. Ando,
A. Fowlera i F. Sterna Electronic properties of two-dimensional systems
opublikowanej w ,,Review of Modern Physics” 52, 437 (1982).

Réwnolegle nie mniej intensywnie rozwijane byty w Zespole badania
wplywu oddziatywan elektron-elektron na strukture pasmowag metali przej-
$ciowych. Badania te zapoczatkowane zostaty podczas pobytu cztonkéw na-
szego Zespotu (E. T., R. T.) na stazu naukowym w ZIBJ (Dubna — w latach
1984-1987).

Doktadniejsze eksperymenty, gtéwnie fotoemisyjne, wskazywaty na bar-
dzo duzg rozbiezno$¢ miedzy teoretycznymi a otrzymywanymi z doswiadczen
charakterystykami struktury elektronowej metali przejSciowych. Nieoczeki-
wanym wynikiem pomiaréw byto pojawienie sie silnej struktury satelitarnej
(okoto 6 eV ponizej poziomu Fermiego) na krzywej gestosci stanow niklu.
Objasnieniu genezy wierzchotka, ktory nie mégt by¢ otrzymany w ramach
modelu jednoczastkowego, poswiecono wiele prac teoretycznych. Powszech-
nie przyjmowano, ze Zrédtem rozbieznosci miedzy eksperymentem a teorig
sg korelacje elektronowe w czeSciowo zapetnionym pasmie elektronowym d.
Problem korelacji najczesciej rozwazano w ramach hamiltonianu Hubbarda
i rachunku zaburzen 1l rzedu, ale w sposob niesamouzgodniony.

W celu wyjasnienia istniejgcych kontrowersji wokot satelitarnego wierz-
chotka na krzywej gestosci stanow kwaziczastkowych Ni przeprowadzono
samouzgodnione badania tej struktury. Otrzymany wynik (,,J. Phys. F”,
(1988)) nie potwierdzit istnienia struktury satelitarnej, chociaz inne wia-
snosci struktury energetycznej byly zgodne z oczekiwaniami (np. znaczne
zwezenie pasm). Wynik ten zostat potwierdzony przez innych autoréw, kto-
rzy przeprowadzili samouzgodnione rachunki w kontekscie badan dotycza-
cych periodycznego modelu Andersona oraz modelu Hubbarda i jest czesto
cytowany w literaturze.

Metody stosowane przy rozwazaniu korelacji elektronowych w mo-
delu Hubbarda (formalizm funkcji Greena) mogly by¢ z powodzeniem
przeniesione na podobne badania z wykorzystaniem hamiltonianéw typu
Andersona-Isinga.



Na przestrzeni ostatnich 10 lat obserwowano znaczny wzrost teoretycz-
nych i eksperymentalnych badan nad wiasnosciami powierzchni metali po-
krytych warstwami zaadsorbowanymi. Mozna to wyjasni¢ duzg ré6znorodno-
$cig zjawisk fizycznych tu zachodzacych, jak réwniez potrzebami praktycz-
nymi zwigzanymi m.in. z kataliza i korozja. Najwiekszg uwage zwracano
na dwa aspekty: opis struktury elektronowej powierzchni pokrytych adsor-
batem oraz wiasno$ci termodynamiczne samych zaadsorbowanych warstw.
Dos¢ ptodna metodg badan teoretycznych wiasnosci powierzchni metali oka-
zata sie metoda hamiltonianéw modelowych, a w szczegélnosci zastosowanie
hamiltonianu Andersona zaadaptowanego przez Newnsa do problemu che-
misorpcji.

Z udziatem cztonkéw naszego Zespotu (R. T., E. T.) zaproponowano
uogolnienie modelu Newnsa-Andersona i w jego ramach przeprowadzono
badania wiasnosci elektronowych powierzchni metali prostych i przejscio-
wych z zaadsorbowanymi na nich atomami wodoru. Uogélniony hamiltonian
zastosowano do przypadku pokry¢ 0 ~ 0 (ponizej jednej monowarstwy), a
takze réwniez do obliczer izoterm adsorpcji. Wyniki otrzymane w ramach
tego modelu dobrze zgadzajg sie z do$wiadczeniem (adsorpcja wodoru w sta-
nie prawie neutralnym), a takze sg rownowazne wynikom otrzymanym przez
innych autorow w ramach przyblizenia CPA.

Nalezy podkresli¢, ze wiasnie w naszym Zespole prowadzone sg pionier-
skie badania wiasno$ci termodynamicznych warstw zaadsorbowanych z jed-
noczesnym uwzglednieniem wptywu poduktadu elektronowego na te wiasno-
Sci.

Tematyka chemisorpcji w dalszym ciggu jest kontynuowana. W przygo-
towaniu jest rozprawa habilitacyjna z tego zakresu badan.

Najblizej pierwszej linii badan udato sie znalez¢ jednemu z nas
(K. 1. W.), gdy za przyczyng prof. Stanistawa Szpikowskiego, kierownika Za-
ktadu Fizyki Teoretycznej, pojawita sie w r. 1983 mozliwos$¢ odbycia stazu
u prof. Wilhelma Breniga (cztonka Bawarskiej Akademii Nauk) w Technicz-
nym Uniwersytecie w Monachium i pracy nad kwantowym efektem Halla —
zjawiskiem odkrytym w r. 1980 przez innego profesora tegoz Uniwersytetu,
Klausa von Klitzinga, pdzniejszego laureata nagrody Nobla (r. 1985). Nie-
oczekiwane kwantowanie oporu Halla w gazie dwuwymiarowym i niezwykita
precyzja zjawiska przyciggneta uwage wielu badaczy. Pierwsze teorie poja-
wity sie juz wr. 1982. Podstawowym problemem, jaki pojawit sie w r. 1983,
zwigzanym z nowymi do$wiadczeniami von Klitzinga, byto objasnienie roz-
nych zaleznosci od temperatury sktadowych pxx i pxy oporu elektrycznego.
Eksperyment pokazywat, ze pxx ~ exp[(To/T)V 2 oraz pxy ~ exp[(To/T)].
Rdzne potegi temperatury wskazywaty na rézne fizyczne mechanizmy trans-



portu dajgce wkiad do pxx i pxy. Wydawato sie to niemozliwe! Wyjasnie-
nie okazato sie proste. W jednym z artykutéw (,,Z. Phys.” B53, 14 (1983))
wykazano, ze mechanizm transportu w niskich temperaturach polega na
przeskokach zmiennozasiegowych (variable range hopping), natomiast wy-
raznie inny charakter niezerowej zaleznosci pxy(T) zwigzany jest z licz-
bowym czynnikiem 3/2 w eksponencie, ktory sprawia, ze doswiadczalne
punkty opisujace pxy{T) réwnie dobrze mozna opisa¢ funkcja exp[(Tc/T)],
jak i exp[3/2(To/T)V 2. Wspbtpraca z prof. Wilhelmem Brenigiem zaowo-
cowata kilkunastoma publikacjami i jest wcigz kontynuowana.

Tematyka zwigzana z badaniem nadprzewodnictwa pojawita sie w wy-
niku pobytu na stazu w Dubnej jednego z cztonkdéw naszego Zespotu
(K. I. W.). W tym czasie w Dubnej wyprowadzono réwnania Eliashberga me-
todg nieprzywiedlnych funkcji Greena w reprezentacji potozeniowej. Wspot-
praca na tym polu okazata sie bardzo owocna. Potgczenie bowiem tej metody
wyprowadzenia réwnan dla uktadu nieuporzadkowanego z metodg CPA ich
usredniania pozwolito w do$¢ interesujacy sposob opisac stopy nadprzewod-
nikowe. Problem ten nabrat szczeg6lnego znaczenia po odkryciu w r. 1986
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego w wielosktadnikowych tlenkach:
Laz_xSrlCuo4 _(r, YBaz2Cus BiSrCaCuO itp. Materiaty te sg silnie
nieuporzadkowane, co dodatkowo utrudnia ich opis.

Badania nadprzewodnikdéw wysokotemperaturowych prowadzone sa
przez nas od momentu odkrycia tych materiatbw. Opublikowalismy Kkilka-
dziesigt prac naukowych, a wyniki byty dodatkowo przedstawiane na roz-
nych konferencjach. Prezentowano je m.in. na prestizowych konferencjach
Low Temperature Physics LT20 w Eugene (USA) w r. 1993 i na Internatio-
nal Conference on Magetism ICM-94 w Warszawie.

W roku jubileuszu 50-lecia Uniwersytetu zostaty obronione dwie prace
doktorskie poswiecone nadprzewodnikom wysokotemperaturowym. Grze-
gorz Litak obronit rozprawe Teoria nadprzewodnictwa w uktadach nieupo-
rzgdkowanych, natomiast Tadeusz Domanski — Teoretyczne badania elektro-
magnetycznych wilasnosci nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych. Pro-
motorem w obu przypadkach byt Karol I. Wysokinski.

Nie bedziemy doktadniej wnika¢ w dziedzine fizyki nadprzewodnikéw,
stwierdzimy tylko, ze zagadnienie jest fascynujgce, a w opinii takich na-
ukowcdw, jak laureaci nagrody Nobla J. R. Schrieffer i P. W. Anderson opis
nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego jest jednym z wiekszych proble-
mow teorii fazy skondensowanej.



PODSUMOWANIE

Na przestrzeni 25 ostatnich lat teorig fazy skondensowanej w Zaktadzie
Fizyki Teoretycznej Instytutu Fizyki UMCS oprdcz autoréw tego artykutu
zajmowali sie takze: prof. M. Pitat, dr E. Sommer, dr J. J. Szymona, wcze-
$niej wymienieni stuchacze Studium Doktoranckiego dr G. Litak, dr T. Do-
manski, obecny stuchacz mgr Cezary Nalewajko oraz wielu nie wymienio-
nych z nazwiska magistrantow. Juz kolejne pokolenie fizykéw (szkoda, ze
tylko stuchaczy Studium Doktoranckiego ) zdobyto pierwszy stopien na-
ukowy wykonujac prace doktorskie z tej tematyki. Warto dodaé, ze pra-
cownik Akademii Medycznej w Lublinie, dr Witold Okulski, wykonat prace
doktorskg w naszym Zespole (promotor M. Z.).

Powstato w tym okresie okoto 300 prac naukowych w wigkszo$ci zamiesz-
czonych w najlepszych czasopismach. Wygtoszono kilkanascie referatéw na
zaproszenie organizatorow roznych krajowych i miedzynarodowych szkét,
sympozjéw, warsztatow itp. Prowadzono seminaria w rdznych osrodkach
w kraju i za granicg. Wykonano 5 doktoratéw i 3 habilitacje. Cztonkowie
Zespotu byli promotorami 3 prac doktorskich i kilkudziesieciu prac magi-
sterskich. Kierowali tematami badawczymi CPBR, RPBP, CPBP, piecioma
grantami KBN oraz dwoma grantami Wspdlnoty Europejskiej. Wspotpra-
cowali lub wspotpracujg z wieloma o$rodkami w kraju i za granicg (Triest,
Dubna, Monachium, Kijéw, Eugene, Maryland, Turyn).

SUMMARY

In this article, written on the occasion of the 50th Anniversary of our University, we
focus on the history of Theoretical Condensed Matter Group and the research conducted.

Roughly 25 years ago, late prof. M. Pitat has initiated the solid state research in
the newly established Department of Theoretical Physics. All of the present authors have
started their scientific career with the subject "emission of electrons from solids” either as
their Ph.D. program (three of us) or Diploma work (one of us). The freedom of choosing
the subject of our study, offered to us by prof. Pitat has lead to the wide spread of problems
we have been engaged in.

In the initial period the main points of interest were: photoemission of electrons
from semiconductors and field and photofield emission from metals. Later some of us
moved and started the study of disordered systems, thin films, mobilities of electrons in
semiconductors, dynamical properties of incompressible liquids.

In more recent years we have been involved in research connected with electron
correlations in narrow band materials, chemisorption of gases on metal surfaces, electron
mobilities in gases, quantum Hall effect, Unear and nonhnear optical response of quantum
wells and other low dimensional structures and, last but not least, the theory of high
temperature superconductivity.



When asked about the achievements we count our post-doctoral dissertations and
PhD degrees, the theses of our Ph.D. students, diplomas of our graduate students, over
300 scientific papers and numerous friends we have in our Country and all over the world.



