Fisica del Estado Sé6lido (4° curso del Grado en Fisica) Febrero de 2019

Puede usar: calculadora no programable; libro de féormulas y tablas matematicas (sin anotaciones ni afia-
didos). Cada pregunta se puntta hasta 2,5 puntos. Es necesario aprobar cuestiones y problemas por separado.
La evaluacién del examen es global.

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

C1.- (a) Compare los 6rdenes de magnitud de la conductividad térmica y de la conductividad eléctrica de los
s6lidos.

(b) Justifique por qué el rango de variacién de ambas magnitudes es tan distinto.

(c) ;Cual de las dos magnitudes presenta una mayor variabilidad?

C2.- (a) Sin hacer un desarrollo matematico, haga un esquema claro de las particularidades y propiedades
generales del modelo de electrones fuertemente ligados.

(b) Se ha estudiado la relacion de dispersion de la banda de conduccién de un so6lido con parametro de red a.
A lo largo de una direccién denominada I'X del espacio reciproco resulta ser (k) = A+ B |sin(ka)|. Calcule la
masa efectiva de los electrones en las cercanias del minimo de la banda a lo largo de dicha direccion y establezca
una relacién entre ella y la anchura de la banda (k).

PROBLEMAS. No debe decir cémo se podrian resolver, ni poner la posible solucién, sino resolverlos real-
mente, explicar con claridad los pasos y discutir los resultados. Defina todas las variables que use y
explique aproximaciones, notacién y féormulas.

Obtenga una expresion algebraica y entonces estime numéricamente 6rdenes de magnitud.

P1.- Supongamos un metal divalente que cristaliza en una red ctbica simple de parametro de red a.

(a) Dibuje la primera y la segunda zonas de Brillouin del cristal.

(b) Suponiendo valida la aproximacion de electrones libres (esto es, que las bandas de energia son parabdlicas),
calcule la energia de Fermi del metal.

(c) Dibuje la esfera de Fermi y las zonas de Brillouin mencionadas, y discuta cuéles son los estados electronicos
ocupados, y en qué zona de Brillouin estén.

(d) Si ahora suponemos que los electrones no son libres, sino que estan descritos mediante una aproximacion
de electrones cuasi-libres, haga un bosquejo de como seria la superficie de Fermi del metal, asi como las
zonas del espacio reciproco que estarian ocupadas por los estados electronicos.

P2.- En cristales i6nicos, pero no en solidos covalentes, cuando las vibraciones de la red son tales que iones de
carga opuesta se mueven en sentidos contrarios (y eso es lo que ocurre justamente en las vibraciones opticas de
los cristales i6nicos), se generan campos dipolares grandes. Por ese motivo, es de esperar la apariciéon de una
fuerte absorcién electromagnética cuando los fotones pueden excitar esas vibraciones en el cristal. Pero cuando
la red absorbe la radiacién 6ptica, por conservacién de la cantidad de movimiento, se debe cumplir que el vector
de onda kiion = Fronon-

(a) Estime el valor de los vectores de onda de los fonones 6pticos excitados por la radiacién electromagnética.
(b) Para poder dar estimaciones de las longitudes de onda para la que un cristal de NaCl presentaria un rapido
aumento en la absorcion de la radiacién electromagnética por excitaciéon de fonones 6pticos, vamos a considerar
vibraciones longitudinales a lo largo una cadena unidimensional con iones alternados de Cl y de Na. Supongamos
que esas vibraciones las describimos mediante un modelo a primeros vecinos, con la misma constante de fuerza
K entre los iones.

Llamando g al vector de onda de los modos de vibracién, obtenga la expresiéon algebraica de la relacién de
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