FISICA DA MATERIA CONDENSADA 1
2% chamada
6 de Fevereiro de 1997

1. O NaCl tem uma estrutura cibica de faces centradas e o seu motivo é formado por

um 4tomo de Na em (000) ¢ um de Cl em ($33).

(a) Com a ajuda do factor de estrutura, determine as reflexdes de intensidade nula.

(b) Ordene, do ponto de vista das suas intensidades, as quatro primeiras reflexoes
(baixos angulos) visiveis num diagrama de pos.

2. Um cristal real tem atomos de impurezas que perturbam a simetria de translacc¢ao
do meio. Se a impureza for substitucional e tiver massa M; < M, onde M é a massa
dos atomos do cristal, existe um modo de vibragao localizado com uma frequéncia,
wy, mais alta do que a frequéncia maxima dos modos de vibragdo da rede perfeita.
Considere um modelo unidimensional com interacgoes entre primeiros vizinhos e
constantes de forca todas iguais. Tome a posicao do dtomo de impureza como
origem e escreva as equacoes de movimento para esse dtomo e um dos primeiros
vizinhos. Supondo uma solugao do tipo exponencial amortecida, para o vector de
onda, g =T, (i.e., uy = up(—1)*e"®e~ll) mostre que:

M2
2 2

onde, W € a frequéncia maxima da rede perfeita e a é a constante da rede. Calcule
o grau de localizagao deste modo.

3. Um metal cristaliza numa estrutura tetragonal simples, com 1 atomo por célula
unidade, de lados a = 24 e ¢ = 6A. Ha dois electroes de valéncia, por dtomo.
(a) Determine a forma e dimensoes da primeira zona de Brioullin.

(b) Qual é a fracc@o ocupada desta zona, se o potencial for suficientemente forte
para que a segunda zona esteja vazia?

(c) Calcule a frac¢do ocupada da primeira zona de Brioullin, se o potencial cristal-
ino for fraco. (O volume de uma calote esférica de altura h é Th?(3r — h)).

4. (a) Mostre que a variagdo com ¢, do vector de onda de um electrao livre, que
obedece as leis da dindmica classica, num campo eléctrico constante E, é

k(t) — k(0) = —¢Et/h (3)

(b) O que acontece & esfera de Fermi destes electroes?

(c) Mostre que a corrente eléctrica transportada por estes electroes é ne*Et/m,

onde n é a densidade electrénica e os electroes partem do repouso. A lei de
Ohm é verificada?



5. Considere um semi-condutor intrinseco. Seja £ a energia de um electrdo e D.(F) e
D,(F) as densidades de estados nas bandas de condugao e de valéncia. Admita a
condigdo de ndo degenerescéncia e bandas parabdlicas (como nas aulas).

(a) Deduza a expressao para o ntiimero de electroes na banda de condugao, definindo
as constantes que aparecem no resultado.

(b) Deduza a expressao para o nimero de lacunas na banda de valéncia, definindo
as constantes que aparecem no resultado.

(c) Deduza a expressao para o potencial quimico.

(d) Quais dos resultados anteriores permanecem validos, se o material for dopado
com atomos dadores. Justifique.
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