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Fisica del Estado Sélido (4° curso del Grado en Fisica) Febrero de 2015

Se permite utilizar un libro de férmulas y tablas matematicas. La puntuacién maxima de cada pregunta
es de 2,5 puntos. Hay que aprobar cada parte (cuestiones y problemas) por separado.

Cuestiones: conteste breve y razonadamente, ajustandose a las preguntas y explicando lo que haga.
Problemas: debe resolverlos, no s6lo decir como se se podrian resolver, ni poner la solucién, sino que hay
que resolverlos realmente, explicando con claridad los pasos y discutir los resultados. Recuerde definir
todas las variables que use y explicar las aproximacioines, la notacién y las férmulas que utilice.

No haga ntimeros hasta haber obtenido una expresion algebraica (estime entonces en érdenes de magnitud).

CUESTIONES

C1.- Explique con claridad, pero sin hacer un desarrollo matemaético,

a) el modelo de electrones cuasi-libres.

b) el modelo de electrones fuertemente ligados.

Compare ambos modelos y explique en qué situaciones cabe esperar que cada uno de esos modelos falle o0 no sea
apropiado. Explique también y compare el tamaino de las bandas en ambos modelos.

C2.- Haga una breve discusiéon de la conductividad térmica de un metal, explicando las base del modelo que
se usa para aproximar la fisica subyacente, los mecanismos responsables de la conductividad, la expresion de la
conductividad, etc.

PROBLEMAS

P1.- Consideremos una estructura cristalina cibica que consiste en 4tomos tipo A en el centro del cubo y 4tomos
del tipo B en los centros de las caras del cubo. Témense f4 v fp como los factores atémicos de forma de los atomos
A y B, respectivamente.

(a) Calcular el factor de estructura correspondiente a dicho compuesto cibico.

(b) En el caso de que los factores atomicos de forma sean f4 = fp, calcular los factores de estructura para los
planos (100),(110),(111),(120),(121),(212).

(¢) En el caso (b), determinese para qué familias de planos se produciran extinciones sistematicas.

P2.- Consideremos un cristal bidimensional, cuyo potencial periédico (para describir la aproximacién monoelectro-
nica) viene dado por

U(z,y) =4,0+ 0,6 cos(mz) + 0,6 cos(my),

donde U(z) se expresa en eV y z en A.

(a) Determinar la simetria de la red directa del cristal, el valor del N
parametro a de la red cristalina y las componentes Fourier del po- L TS
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tencial (en particular, Upo, Uro, U1, Ugy, Upt)- N =

(b) Utilizando una aproximacion de electrones cuasi-libres, calcu-
lar el intervalo de energias prohibidas en k = 7/a a lo largo de la
direccion [10].

(¢) Utilizando una aproximacién de electrones cuasi-libres, calcular 5
el valor menor de la energia para el vector kg situado en el punto o e b

B de la frontera de la PZB a lo largo de la direccion [11].

(d) En base a los resultados obtenidos en (b) y (c), haga un bosque- e
jo de como es la relacion de dispersién £(k) de la banda de menor Y
energia a lo largo de las direcciones [10] y [11] que muestra el reco-

rrido OA-AB-BO de la figura.

Nota: La ecuacién central que aparece en la aproximacion de electrones cuasi-libres es
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donde los U(G) son las componentes de Fourier del potencial cristalino y los ug son las de la funcién periodica u(r)
de la funcién Bloch del electrén.

Datos: h = 6,63 x 1073+ J s, m, = 1,67 x 10727 kg, m, = 9,11 x 1073! kg, Ry, = 109737 cm™1, e = 1,6 x 10719 C,
Ng=60,2%x102?mol™, kg =1,38x107B JK™!, 1eV=16x10"127J, pup =eh/(2m.) =927x10724J T,
c=3x108 ms™!, a, =4me il /me? ~ 0,52 A, 1/(4me,) = 9% 10° m® kg s=2 C~2, Ao = h/ (mec) = 0,024 A,



