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Fisica del Estado Sélido (4° curso del Grado en Fisica) Septiembre de 2019

Puede usar: calculadora no programable; libro de féormulas y tablas matematicas (sin anota-
ciones ni anadidos). Cada pregunta se puntda hasta 2,5 puntos.
La evaluacion del examen es global. Es necesario aprobar cuestiones y problemas por separado.

CUESTIONES. Conteste razonando, ajustandose a las preguntas y explicando lo que haga.

Cuestion 1.- Discuta cémo es la relacién de dispersion w?(q) de los fonones de un sélido
cristalino tridimensional, cuya estructura tiene una base poliatémica. Haga una repre-
sentacion gréafica de las relaciones de dispersion, y explique la procedencia y sentido fisico
(clasico y cuantico) de cada uno de los rasgos caracteristicos del espectro.

Nota: no se piden desarrollos matemaéticos.

Cuestion 2.-
(a) Haga una demostracion del teorema de Bloch para un potencial periédico tridimensional.
(b) Explique las consecuencias fisicas més importantes que se pueden extraer del teorema.

PROBLEMAS No debe decir como se podrian resolver, ni poner la posible solucién, sino
resolverlos realmente, explicar con claridad los pasos y discutir los resultados.
Defina todas las variables que use y explique aproximaciones, notacién y férmulas.
Obtenga una expresion algebraica y entonces estime numéricamente 6rdenes de magnitud.

Problema 1.- Se dispone de una red cuadrada bidimensional de pardmetro de red a, en
la, que hay una base doble, con un 4tomo A en los vértices del cuadrado y otro B en el centro
del cuadrado. Se trata por tanto de una red cuya base (0 motivo) son dos dtomos iguales.

(a) Las bandas de energia del sistema dentro de la aproximacion de electrones fuerte-
mente ligados se calculan suponiendo que las interacciones que juegan un papel importante
en la estructura electrénica son las que se dan entre los 4tomos que son primeros y segundos
vecinos en dicha red, pero a vecinos mas lejanos se pueden considerar despreciables. Se sabe
que la relaciéon de dispersion de los electrones en dicha aproximacion, hasta segundos vecinos,
tiene la forma

Ek)=¢c— tz elkPm o Z epn

donde las sumas en m hacen referencia a los vecinos mas préximos y en n a los segundo
vecinos més préoximos. Explique con claridad los significados de las magnitudes ¢, ¢, s.

(b) Evalte la relacion de dispersion F(k), y describa cualitativamente las caracteristicas
que tiene.

Problema 2.- Se conoce que las estructuras crsitalinas del NaCl y del KCI son iguales, y
que las temperaturas de Debye de ambos cristales son OF*“! = 281 K y ©K“ = 230 K.

Sabiendo que, a una temperatura de 5 K, la capacidad calorifica de la red del NaCl es
1.6 x 1072 J mol~! K~!, estime los valores de la capacidad calorifica del KCI a las tempera-
turas de 5 Ky 3 K.

Datos: h = 6,63 10734 J s, m, = 1,67 10727 kg, m, = 9,11 107" kg, Re = 109737 cm™", e = 1,6 107 C,
Ny =6,022102 mol™!, kp=13810"2JK™', 1eV=1,610""1J, p—=ech/(2m.) =9,2710"2*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,



