Fisica del Estado Sélido (4° curso del Grado en Fisica) Septiembre de 2017

Puede usar: calculadora no programable; libro de féormulas y tablas matematicas (sin anota-
ciones ni anadidos).

Cada pregunta se punttia hasta 2,5 puntos. Es necesario aprobar cuestiones y problemas por sepa-
rado. La evaluacién del examen es global.

Cuestiones: conteste razonadamente, ajustandose a las preguntas y explicando lo que haga.
Problemas: debe resolverlos, no decir s6lo c6mo se podrian resolver, ni poner la solucion, sino
que hay que resolverlos realmente, explicar con claridad los pasos y discutir los resultados.
Recuerde definir todas las variables que use y explicar aproximaciones, notacién y férmulas.

No haga ntmeros hasta haber obtenido una expresion algebraica (estime entonces en 6rdenes de magnitud).

CUESTIONES
Cuestion 1.- Se ha observado que las conductividades eléctricas de los s6lidos varian en

un rango de 6rdenes de magnitud muy grande. De hecho, esa variacién cubre un rango
de variacién mucho mayor que la variacién que se mide para el caso de la conductividad
térmica de los s6lidos. Explique, detallando los procesos fisicos més relevantes, el por qué de
esa diferencia.

Cuestion 2.- (a) Haga una breve descripcion de los siguientes conceptos:

— Red cristalina y red reciproca de un cristal.

— Celda de Wigner-Seitz. Zonas de Brillouin.

(b) Se ha observado que en el diagrama de difracciéon de un cristal de vanadio, que esté
orientado con su plano (110) perpendicularmente a un haz monocroméatico de rayos X, que
el pico de difracciéon de primer orden se mide a un angulo de Bragg de 20,2°. Estime la
longitud de onda de los rayos X del mencionado haz.

PROBLEMAS
P1.- Se sabe que, en un semiconductor intrinseco, el valor del potencial quimico 1;(7') es
aproximadamente igual a la energia correspondiente al centro del gap de energias.
(a) Supongamos que la anchura del gap de energias cumple que I, > kgT. Demostrar que
si suponemos que la la concentracion de electrones n.(7T') en la banda de conduccién de un
semiconductor o aislante es proporcional a la probabilidad de encontrar ocupado el nivel de
energia F a temperatura T' (que es la distribucion de Fermi-Dirac), entonces se cumple que

ne(T) =~ C x e_Eg/(%BT), donde C' es una constante.

— -3
(b) Usando los datos de la tabla, calcule el valor de T—300K] n(m™) Ey (eV)

la constante (' en los distintos materiales. Comente los Ce n.=3x10" | 067
resultados que obtenga.
(c) Suponiendo que la constante C' del diamante es Si ne = 101 1,11

C' = 10% m™3, calcular el nimero de electrones de con-
duccioén que hay en un 1 cm?® de volumen de un cristal
de diamante (£, = 5,5 eV) a una temperatura de 300 K.

GaAs |n.—2x10%| 143

P2.- Se tiene una cadena lineal de 4tomos idénticos, separados una distancia a.

(a) Demuestre que en el limite continuo, para el que la relacién de los fonones en una
dimensién es w?(k) = (y/m) [1 — cos(ka)|, se pueden propagar ondas actsticas en dicha
cadena lineal.

(b) Utilizando la aproximacion de dicho limite continuo, evalie la temperatura de Debye
para la cadena.

Datos: = 6,63 107** J s, m, = 1,67 107 kg, m. = 9,11 107! kg, R, = 109737 cm™", e = 1,6 107'° C,
N4y =602102mol™!, kg=13810"2 JK™", 1eV=1610""1J, pm=-ch/(2m.)=927107*J T,
c=310ms™", a,=4ne,h?/me* ~ 052 A, 1/(4mwe,) =9 10° m® kg s72 C2, A\c = b/ (mec) = 0,024 A,



