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Practico 8: Fisica del estado solido

Ejercicio 1. Considere el modelo de Kronig-Penney en el caso en que la distancia inter-
atomica b tiende a cero y la altura del potencial 1} tiende a infinito, pero de manera que el
producto Vb permanezca constante.

(a) Muestre que la ecuacion que determina el namero de onda adopta de forma

cos (ka) = cos (aa) + P (aa) ,
aa

donde a es el ancho del pozo asociado a cada atomo, o = ¥ 2;;“5 ,y P es una constante.

(b) Empleando cédlculo numérico, halle las bandas de energia para los electrones en el
caso P = 37,
2

Ejercicio 2. Al buscar soluciones en forma de ondas de Bloch para electrones en cierto
potencial periédico, se obtiene que solamente existen soluciones fisicamente admisibles de
la ecuacién de Schrodinger si se satisface la siguiente relacién entre la energia F y k:

J(E) = cos(kL),
donde L es la periodicidad de la red, y
f(E) = Acos(VBEL),

siendo A y B numeros reales positivos, con A > 1.

(a) Halle el valor y la ubicacién de los maximos de f y bosquéjela como funcién de la
energia.

(b) Proporcione un argumento que justifique la existencia bandas de energia permitidas
para el electron. Indentifique las bandas y los gaps en el bosquejo realizado en la
parte anterior.

(c) Para qué valores de k ocurren las discontinuidades? Bosqueje las bandas como funcién
de k € Ry en la zona reducida.

(d) Halle la energia del estado base y el ancho de la primera banda permitida.

(e) {Qué ocurre con el ancho de las bandas a medida que aumenta la energia? ;Y con el
ancho de los gaps? Compare con lo que ocurre en el modelo de Kronig-Penney.

(f) ¢Implica el comportamiento observado en la parte anterior que el material sera un
mal conductor/semiconductor? Justifique.

(g) A juzgar por los resultados de las partes anteriores, considera que este potencial es
fisicamente razonable? Explique.




Instituto de Fisica Facultad de Ingenieria Universidad de la Republica

Ejercicio 3. La masa efectiva de un electrén en un cristal es m* = 3m/2, siendo m su masa
cuando se encuentra libre. ;Cudl es la forma mas general que puede adoptar su energia
como funcién de k en esa estructura?

Ejercicio 4. La relacion de dispersion de un electron en cierto material esta dada por la

expresion
h2
E = — cos(k)
2m

(a) Determine la velocidad de grupo y la masa efectiva del electrén en funcién de k.

(b) Si se aplica un campo eléctrico constante de la forma € = ¢, halle la velocidad de
grupo como funcién del tiempo y describa en detalle el movimiento del pico de la
distribucién de probabilidad del electrén. Asuma que el electrén no sufre scattering
durante el proceso.

Ejercicio 5. La energia de Fermi de la plata a 0K es 5,52eV. Sabiendo que su nimero de
electrones de conduccién es 5,86 x 102*m =3, y que su resistividad a temperatura ambiente
es 1,62 x 10~8 Qm:

(a) Calcule la velocidad de los electrones de conduccion de la plata.

(b) Estime el tiempo medio entre colisiones.

(¢) Determine el camino libre medio.

Ejercicio 6.

(a) Muestre que el nuimero de electrones por unidad de volumen en la banda de conduc-
cién de un semiconductor intrinseco esta dada por

—(Ec—EFR)
n = Nge kBT

donde

h2

siendo E¢ es el minimo de energia de la banda de conduccién.

* 3/2
NC —9 <27rmnkBT> ’

(b) Muestre que el namero de huecos por unidad de volumen en la banda de valencia de
un semiconductor intrinseco esta dada por

~(Ep-Ey)
p=Nye "B

donde

2mmikgT 3/2
_ P
NV_2<h2> ,

siendo Fy es el maximo de energia de la banda de valencia.
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Ejercicio 7.

(a) Muestre que en u semiconductor intrinseco la energia de Fermi se ubica aproximada-
mente en el centro del gap entre las bandas de valencia y de conduccién.

(b) Muestre que el producto del niimero de huecos en la banda de valencia y el numero
de electrones en la banda de conduccién depende solamente de la temperatura y del
gap de energia entre ambas.

(c) Muestre que, midiendo la conductividad o de un semiconductor intrinseco a dos tem-
peraturas, es posible determinar el gap de energia E,. Desprecie la dependencia de
Nc, Nv, pn y pp con la temperatura (n = er/m*, siendo 7 el tiempo medio entre
colisiones).




