Fisica del Estado Sélido | (Grado en Ingenieria de Materiales) Curso 2016-17

Tema 3. Modelo de electrones libres. Distribucion de Fermi-Dirac. Densidad de estados electrénicos.
Algunas propiedades de interés.

Problemas
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ecuacién de Schrodinger estacionaria para electrones libres en un cubo de lado L vy las

1) Verificar que la funcion w(F) = Ae"" , con k =+

condiciones de contorno periddicas en los limites.

2) a) Calcular la diferencia de energia entre los dos valores de energia mas bajos para un electrén
libre en un cubo de metal de lado 1 cm. b) Comparar ese valor con la energia térmica, kgT, a
temperatura ambiente.

3) Calcular la probabilidad de que un nivel electréonico que esta situado 0,1 eV por encima del
nivel de Fermi del material esté ocupado a temperatura ambiente (unos 202C).

4) Estimar la energia de Fermi Ef, la temperatura de Fermi Tr, el nimero de onda de Fermi ke y
la velocidad de Fermi Vg de la plata. Datos: Mmo = 0.1079 kg/mol, densidad = 10500 kg/m3. Cada
atomo aporta 1 electrdn al gas de electrones libres.

5) Estimar la energia de Fermi, la temperatura de Fermi, el nimero de onda de Fermi y la
velocidad de Fermi del aluminio. Datos: Mmo = 0.02698 kg/mol, densidad = 2698 kg/m?. Cada
atomo aporta 1 electrdn al gas de electrones libres.

6) La resistividad eléctrica del magnesio a 273 K es 4.05x10® Qm. El magnesio adopta la
estructura cristalina hexagonal con parametros de red a=3.21 Ay ¢ =5.21 A. La velocidad de
los electrones en la superficie de Fermi es 1.58x10° ms™. Cada 4tomo de magnesio contribuye
con dos electrones a la estructura. Calcular a) el tiempo de relajacion b) el recorrido libre medio
de los electrones c¢) comparar el recorrido libre medio con el espaciado interatdmico de los
atomos de magnesio en el cristal.

7) Calcular la energia de Fermi Ef, la velocidad de Fermi Vg, el coeficiente Hall Ry, el tiempo de
relajacion z, la movilidad x4, y el recorrido libre medio £ en el oro. Comparar { y el espacio
interatdmico. Datos: o = 4.87x10” Q'm™a T =273 K, estructura FCC con a=4.078 A. Cada dtomo
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9) Determinar el desplazamiento de la esfera de Fermi al aplicar un campo eléctrico de 500 V/cm
a una muestra de Cu cuyo tiempo de relajacién es 7= 103 s. Compararlo con el nimero de onda
de Fermi (radio de la esfera de Fermi). Con estos datos, explicar brevemente por qué al calcular
el recorrido libre medio de los electrones, sélo se tiene en cuenta los que tienen velocidad V.

Datos: El Cu tiene estructura FCC con pardmetro de red a = 3,6 A. Cada 4tomo aporta un solo
electrdén al gas de electrones libres.

10) Para determinar la concentracién de portadores de un material se obtiene una lamina hecha
del mismo, con espesor d = 1 mm y se realizan medidas de efecto Hall en presencia de un campo
magnético B = 0,3 T. Si al hacer pasar una corriente | = 0,01 A se obtiene un voltaje Hall
Un =1,88x103V écudl es el coeficiente Hall del material? écudl es la concentracidn de portadores
en este material? Ver la figura de debajo: si el potencial medido en el punto 1 es menor que el
medido en el punto 2, équé signo tienen los portadores de este material?
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