FISICA DA MATERIA CONDENSADA
Problemas - 2¢ Série

. Considere um atomo de hidrogéneo representado por uma esfera de raio ay com
densidade de carga uniforme.

(a) Determine o factor de forma atémico.
(b) Como depende o factor de forma do angulo de difracgao?

(c) Indique para uma orbital do tipo p qual seria a dependéncia com o dngulo de
difraccao e mostre que, se numa amostra todas as orientacoes forem possiveis
t)
para esta orbital se cai de novo no caso isotrépico.

. Qual é o factor de estrutura geométrico em termos de (hkl) para uma célula unitaria
de faces centradas. Quais sdo os planos que nao reflectem raios X7

. Mostre que as reflexdes pelos planos (n00) do germéanio (estrutura do diamante) se
anulam excepto para n miltiplo de 4. O peso atémico é 72 e a densidade 5.3gem .

Qual é o méximo X para o qual podemos ter uma reflexao pelos planos (400)?

. Quais sdo as condigdes andlogas a condi¢io k; — ke = vector da rede reciproca, para
a difusdo coerente (difracgao) em 1d e 2d?

. Para um cristal monoatémico unidimensional, com N dtomos separados pela distancia
a, prove que a intensidade da radia¢ao difundida correspondente aos vectores k; e
ke, é
sin2 %N(k. = kf).a
F 21
sin® 5 (k; — Kkr).a

Para um dado k;, mostre que relexoes brilhantes sao observadas para (k; — k¢).a =
2M . Calcule a intensidade das reflexdes para N grande, mas finito.

. Pés de trés amostras ciibicas foram analisados pelo método de Debye. Uma é fec,
outra bee e a terceira tem a estrutura do diamante. As posigoes aproximadas dos
quatro primeiros anéis de difracgao sao respectivamente:

A:42.2,49.2, 72.0, 87.3

B: 28.8, 41.0, 50.8, 59.6

C: 42.8, 73.2, 89.0, 115.0

onde o dngulo entre os vectores incidente e difractado é dado em graus.

(a) Identifique as estruturas cristalinas A, B e C.

(b) Se os raios-X incidentes tiverem um comprimento de onda de 1.5A quais sao
os comprimentos das células cibicas convencionais?

(¢) Desenhe os planos de Bragg no espago real para a estrutura A.

(d) Se a estrutura do diamante for trocada pela do ZnS (zincblende) o que acontece
ao padrao de difracgao 7



7. Numa experiéncia de difracgao, usando o método dos pés, um cristal tetragonal
centrado é analisado com raios X de comprimento de onda 1.54A.

(a) Admitindo que o cristal é monoatémico e que a célula unitdria tem uma base
de aresta 3.1A4 e altura 4.5A4, determine os dngulos para os quais se obtém os
trés primeiros anéis de difracgao.

(b) Se a rede for uma rede tetragonal com um motivo de dois dtomos diferentes,
A em 000 e B em 111, diga qual ¢ a posigo das trés primeiras intensidades de
difraccao nio nulas e qual a relagao entre essas intensidades.

8. Considere uma transformacao de Fe, (bce) para Fe, (fec), interpretando os dtomos
de Fe como esferas rigidas de raio igual ao raio iénico (1.684).
(a) Calcule as densidades das duas estruturas.
(b) Indique as redes reciprocas.
(c) Esquematize os diagramas de pés para as duas estruturas.

(d) Sugira um método experimental para medir a temperatura de transigao.

9. O cloreto de césio tem uma estrutura ciibica simples com parametro a = 4.194. O

motivo tem um ido de césio na origem e um de cloro em 333.

(a) Calcule os vectores primitivos da rede reciproca.

(b) Escreva em termos desses vectores o vector da rede reciproca que corresponde
a planos cristalinos com indices de Miller (210).

(¢) Use a construgao da rede reciproca para determinar o angulo a que a radiagao de
comprimento de onda de 3.14A sofre uma reflexdo de Bragg, pelos planos (210).
Qual é o angulo entre o feixe incidente e a face (100) do cristal? (Suponha que
a difusdo tem lugar no plano (001)).

(d) Use o resultado da alinea (b) para escrever a distancia entre os planos (210) e
assim verifique directamente a lei de Bragg: 2dsinf = nA.

(e) Calcule todos os angulos de difrac¢ao possiveis para neutroes com A = 3.14A.

(f) Calcule as intensidades relativas dos feixes difractados.



