FISICA DA MATERIA CONDENSADA I

1% chamada
31 de Janeiro de 1997

1. (a) Explique em que consiste a difraccao de Bragg e deduza a expressao do factor
de estrutura.

(b) Mantendo fixas as orientacoes do cristal, do feixe incidente e a posi¢ao do de-
tector e variando o c.d.o. dos neutroes incidentes, obtiveram-se os seguintes
resultados:

reflexdao n% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

cd.o. A\JA: 358 1.79 1.19 0.89 0.72 0.60 0.51 0.45 0.40 0.36

S? corrigido: 5.3 5.4 214 54 52 21.7 55 51 220 5.0
O angulo entre o feixe incidente e o detector é de 60°. Retire dos dados exper-
imentais a informagao que puder acerca da estrutura do monocristal.

2. Suponha que a constante de forga num metal unidimensional, é dada por

_ sinpkoa
G, = AR (1)

onde A, ko sdo constantes, a é o pardmetro da rede e p é o indice atémico (i.e., C; é
a forga entre primeiros vizinhos, C5 entre segundos vizinhos, etc.). Use esta relagao

. ~ 2 . .
para derivar expressdes para w? e %= Mostre que a derivada diverge, quando

ok *
k:ko.

3. O aluminio tem uma estrutura ctbica de faces centrada com aresta a = 4.054 e
valéncia 3. O nivel de Fermi estd 12eV acima do minimo da primeira banda de
electroes quase-livres. Suponha que o modelo de electroes livres, com uma massa
efectiva, é valido e calcule:

(a) o raio da esfera de Fermi
(b) a massa efectiva dos electrdes no aluminio

(c) a razao entre o volume da esfera de Fermi e da primeira zona de Brioullin.
Comente o seu resultado.

4. Mostre que dentro do modelo de electroes livres de um metal, a densidade de estados
para a energia de Fermi, pode ser escrita como D(Ep) = 3N/2EF. Use este resultado
para mostrar que o calor especifico é dado por, Cy = %WzN ks(T/Tr), onde os
simbolos tém o significado usual. O Cu tem um electrao livre por d4tomo, o seu peso
atémico é 63 e a sua densidade é 8.8gem™3. Calcule a energia de Fermi e dessa
forma estime a razao entre o calor especifico electronico do Cu e o calor especifico
da rede, & temperatura de fusao, 1300K. Discuta qualitativamente o que acontece

a esta razdo, a temperaturas muito abaixo de ©p. (Op = 300K para o Cu.)



5. Impurezas dadoras sao adicionadas a um cristal de silicio, na razao de um 4atomo
de impureza por 10" dtomos de silicio (ps; = 2.42 x 10°Kgm™ e Ag; = 28).
Determine a condutividade do silicio dopado, supondo que a mobilidade dos electroes
é pp, = 0.13m?/V e que a densidade dos dadores é muito superior & densidade
intrinseca dos electroes e das lacunas.
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