Fisica del Estado Solido (4° curso del Grado en Fisica) Febrero de 2018

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

C1.- Explique los supuestos en los que se basa el modelo de Drude-Sommefeld, haciendo
un discusioén clara de los resultados que se obtienen con él cuando se aplica para estudiar el
calor especifico electrénico y la conductividad térmica de los metales.

C2.- Cristales i6nicos.

(a) Describa cémo es un cristal iénico y su estructura de bandas.
(b) Explique c6mo son sus conductividades térmica y eléctrica.
(c) Explique el mecanismo de conductividad iénica.

(d) Explique qué son los centros de color.

PROBLEMAS

P1.- Supongamos una cadena unidimensional, en la que se alternan iones Br~ and Li*, sepa-
rados una distancia a. Llamamos Mp,- y M+ alas masas de los iones (siendo M+ < Mp,-).
Supongamos que la interaccion entre ellos esta descrita por un muelle de constante elastica,
C.

(a) Escribir la ecuaciéon de movimiento de los iones de la cadena.

(b) Solucionar la ecuacién de movimiento y encontrar la ecuaciéon que nos permitiria calcular
la relacion de dispersién w?(k) de los modos.

(¢) Estudiar el comportamiento de w?(k) en los limites k — 0y k — 7/a.

(d) En base a las masas de ambos iones, y supuesta conocida la velocidad del sonido vy,
calcular la constante elastica de la cadena.

(e) Calcular el gap de frecuencias que existe en el sistema entre la rama acustica y la rama,
optica.

Datos: @ = 2 A, velocidad del sonido, v, = 2,7 x 10° cm/s.

P2.- Podemos aproximar la interaccién coulombiana entre los electrones de un modelo de

electrones libres suponiéndola igual a la repulsiéon promedio entre ellos, dada por U =

1 é?
y— donde d es la distancia media entre los electrones del metal.
TeQ

Para metales bidimensionales y tridimensionales, si se describen en dicho modelo y para
T — 0, evaluar la concentracién de electrones n que hace coincidir la energia cinética media
de los electrones con la repulsién media de Coulomb entre los mismos.

Datos: = 6,63 107** J s, m, = 1,67 107 kg, m. = 9,11 107! kg, R, = 109737 cm™", e = 1,6 107'° C,
Ny =602102 mol™!, ky=13810"2JK™', 1eV=1610"1J, pu=-ch/(2m.)=92710"*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,



