Fisica del Estado Sélido Il — Problemas

1.

10.

Considere una red lineal diatémica compuesta por dtomos de masa M; = 5.9 x 10 *® kg y
M, = 3.8 x 10%° kg. Suponga que la constante recuperadora en la aproximacion arménica es
K = 5 N/m. Calcule el valor de las frecuencias permitidas en el limite de la primera zona de
Brillouin.

Calcular el momento lineal total de un cristal monoatémico undimensional de N atomos de
masa M en el que hay excitado un fonén de vector de onda k.

Dada la relacién de dispersidon para una red monoatdmica lineal: w = (4C/M) sen (qa/2),
encuéntrense los valores de g para los cuales no hay propagacién de las ondas.

Calculese la energia del punto cero de un cristal a partir del modelo de Debye. Estimese
dicho valor para el helio sélido suponiendo una temperatura de Debye del orden de 24 K.
Utilizando el modelo de Debye, calculese la frecuencia maxima de los modos de vibracién
de una red cubica simple de parametro de red a = 3 A en la que la velocidad del sonido es v
=4.2 x 10°cm/s.

En un experimento se miden los siguientes valores de la capacidad calorifica en funciéon de

la temperatura de una sustancia: Tabla |
T(K)  C(mJmol'K" v (mJ mol~'K-?)
0.5 1.38 Na 138 |Ti 3.35
1.0 5 K 2.98 \% 9.26
Mg 13 |Cr 14
15 131 Al 135 | Mn 9.2
20 28 Pb 298 |Fe 4.98
2.5 52 Cu 0.7 |Co 4.73
3.0 87 Ag 065 |Ni 7.02

Determinar de qué sustancia se trata utilizando, si es necesario, la siguiente tabla I.

En un cristal de indice de refraccion n =1.5, en el que la velocidad del sonido es v = 4 x
10°cm/s, tiene lugar la dispersiéon de un fotdn de vector de onda k con absorcién de un
fonén de vector de onda q. Si k y g son del mismo orden de magnitud, calculese la
frecuencia de los fonones que se han absorbido cuando el angulo de dispersién es 302y la
longitud de onda utilizada es 6000 A.

Los neutrones térmicos de una determinada energia se dispersan por los fonones de un
cristal perdiendo energia. Las longitudes de onda antes y después de la dispersion son 3.14
y 5.00 A, respectivamente, y el vector de onda de los neutrones dispersados, ko, forma un
angulo de a = 452 con el vector k de los neutrones incidentes. Calculese la longitud de
onda del fondn que interviene en el proceso de dispersién.

El criterio de Lindemann establece que la mayor parte de los metales se funden cuando la
amplitud cuadratica media de vibracidon de sus atomos, medida en unidades de distancia
interatdmica, excede un cierto valor critico. Utilizando el modelo de Debye, estudiese la
validez de este criterio para los metales cubicos centrados en las caras incluidos a
continuacién:

Cu Au Al Ni Pd
Parametro a (A) 3.61 4.08 4.05 3.52 3.89
Temperatura de fusién (K) 1356 1336 933 1726 1825
Temperatura de Debye 343 165 428 450 274
Masa atomica 63.5 197 27 58.7 106.

Estimese el desplazamiento cuadratico medio de los atomos de litio metalico en el limite T
— 0 debido a la energia del punto cero. La temperatura de Debye del litio es Oy = 344 K.
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