FISICA DA MATERIA CONDENSADA I

Recorréncia
28 de Fevereiro de 1997

. Considere um feixe de neutroes, paralelo e monocromatico, difundido elasticamente
por um cristal ciibico simples. O feixe incidente (monocromético) entra no cristal
na direcgdo [110] e a direccdo [001] é vertical e aponta para cima. A constante da
rede é a = 3.04. O feixe é reflectido pelo plano (111). Desenhe a seccdo plana
correspondente da rede reciproca e marque os vectores de onda dos feixes incidente
e difractado. Calcule:

(a) a energia em eV dos neutrdes incidentes e

(b) a direccdo do feixe difractado.

. Considere deslocamentos longitudinais de uma rede monoatémica linear, com N
adtomos de massa M, a distdncia a. H4 interaccoes entre primeiros e segundos vizin-
hos, e estas interacgoes sao harmdnicas com constantes de for¢a Cy = C e Cy = C'/2,

respectivamente. Calcule a relagdo de dispersdo w(k) e mostre que a frequéncia
méxima dos fondes ocorre para k = 27 /3a e toma o valor,

9C \ /2
- (== 4
N <2M> @)
Calcule a densidade de estados no espaco dos k, D(k), e esboce a forma correspon-
dente de D(w).

. Considere um cristal unidimensional com constante a no qual a energia de um
electrao é dada por

Bk = - (7 ka+  cos 2k ) (5)

) = — | = — coska + — cos 2ka
ma? \8 8

(a) Esboce a relagao de dispersao da energia.

(b) Determine a massa efectiva electrénica no topo e no fundo da banda.

(c) Esboce a densidade de estados electrénicos.

. Escreva a expressao da condutividade térmica e indique o significado dos simbolos

para metais e isolantes. Discuta a variacdo da condutividade térmica, a baixas

temperaturas, com a concentracao de um isétopo do mesmo elemento, para metais
e isolantes.

. No silicio cristalino a energia do hiato é F, = 1.14eV/, a massa efectiva das lacunas,
my = 0.3m e a massa efectiva dos electroes, m,, = 0.2m.

(a) Fazendo (e justificando) aproximagoes adequadas encontre a expressao para a
fungao f(T') que aparece na lei de ac¢ado da massa:



np = f(T) (6)
onde n e p sao as concentragoes de electroes e lacunas e 1" é a temperatura.

(b) Qual é a concentracao de impurezas dadoras que deve ser utilizada, para que
a condutividade extrinseca seja quatro ordens de grandeza superior & condu-

tividade intrinseca, & temperatura ambiente? (Tome a constante dieléctrica no
silicio, € = 11.8).
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