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1. DADOS DE IDENTIFICACAO

Curso Fisica
Disciplina ESTADO SOLIDO | Cddigo DEFI0141
Carga Horaria 60 H/A Créditos 4.0.0
Pré-Requisito(s) FisICA MODERNA |
2. EMENTA

Estruturas Cristalinas, Difragdo em Cristais e a Rede Reciproca, Ligagdo Cristalina, Vibragdes da Rede,
Propriedades Térmicas, Gas de Fermi e Elétrons Livres, Bandas de Energia, Superficies de Fermi,
Semicondutores.

3. OBJETIVOS

3.1. Analisar modelos simples para estudar propriedades exibidas por atomos e moléculas em seus arranjos
regulares no interior de cristais.
3.2. Estudar principios que servem para explicar o funcionamento de varios dispositivos.

4. CONTEUDO PROGRAMATICO

4.1.ESTRUTURA CRISTALINA

4.1.1 Disposi¢do periddica de dtomos.

4.1.1.1 Vetores de translacdo e redes cristalinos.
4.1.1.2 Operacgao de simetria.

4.1.1.3 Abase e a estrutura cristalina.

4.1.1.4 Célula da rede primitiva.

4.1.2 Tipos fundamentais de redes.

4.1.2.1 Tipos de redes bidimensionais.

4.1.2.2 Tipos de redes tridimensionais.

4.1.3 Sistemas de indices para os planos cristalinos.
4.1.4 Estruturas cristalinas simples.

4.1.2.3  Estrutura do cloreto de sédio.

4.1.2.4  Estrutura do cloreto de césio.

4.1.2.5 Estrutura hexagonal com agrupamento compacto(hcp).
4.1.2.6 Estrutura do diamante.

4.1.2.7 Estrutura cubica do sulfeto de zinco

4.1.2.8 Estrutura hexagonal do sulfeto de zinco (Wurtzita).
4.1.5 Ocorréncia de estruturas cristalinas ndo ideais.
4.1.5.1 Agrupamento aleatério e politipismo.

4.1.6 Vidros

4.1.7 Colecao de dados sobre estruturas cristalinas.
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DIFRACAO EM CRISTAIS E A REDE RECIPROCA
O feixe incidente.

Raio x.

Néutrons.

Elétrons.

Lei de Bragg.

Métodos experimentais de difracdo.
Método de Laue.

Método do cristal giratorio.

Método do pd.
Deduc¢do da amplitude da onda espalhada.
Analise de Fourrier.

Vetores da rede reciproca.

Condicgdes de difracao.
Zonas de Brillouin.

Rede reciproca da rede sc.

Rede reciproca da rede bcc.

Rede reciproca da rede fcc.
Analise de Fourrier da base.

Fator de estrutura da rede bcc.

Fator de estrutura da rede fcc.

Fator de estrutura atémico.
Dependéncia da linhas de reflexdao com a temperatura.

LIGACAO CRISTALINA

Cristais dos gases inertes.

Interacdo de Van der Waals-London.
Interagdo repulsiva.

Constante de equilibrio da rede.

Energia de coesao.

Compressibilidade e médulo de compressibilidade.
Cristais iGnicos.

Energia eletrostatica ou Energia de Madelung.
Avaliacdo da constante de Madelung.

Cristais covalentes.

Cristais metalicos

Cristais com ligacdo hidrogénio.

Raios atémicos.

Raios covalentes tetraédricos.

Raios idnicos.

FONONS I. VIBRACOES DA REDE

Vibracdo das redes monoatémicas.

Primeira zona Brillouin.

Velocidade de grupo.

Comprimento de onda longa ou limite continuo.
Deducdo do limite da forga pela experiéncia.
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4.4.2 Redes com dois 4&tomos em cada célula primitiva.
4.4.3 Quantizacdo das vibracdes da rede.

4.4.4 Quantidade de movimento dos fénons.

4.4.5 Espalhamento inelastico de neutréns ou fénons.

4.5 FONONS II. PROPRIEDADES TERMICAS

4.5.1 Capacidade calorifica da rede.

4.5.1.1 Distribuicdo de Planck.

4.5.1.2 Modelo de Einstein.

4.5.1.3 Enumeragdao dos modos normais.

4.5.1.4 Densidade dos modos a uma dimensao

4.5.1.5 Densidade de modos em trés dimensdes

4.5.1.6 Exemplo: resultado geral para D(w)

4.5.1.7 Modelo de Debye para capacidade calorifica da rede.
4.5.1.8 Lei T de Debye.

4.5.1.9 Capacidade calorifica de vidros e sélidos amorfos.
4.5.2 Interagdes anarmoOnicas em cristais

4.5.2.1 Expansado térmica.

4.5.3 Condutividade térmica.

4.5.3.1 Resistividade térmica da rede

4.5.3.2 Processos umklapp

4.5.3.3 Imperfei¢cdes

4.6 GAS DE FERMI E ELETRONS LIVRES

4.6.1 Niveis de energia e densidade de orbitais em uma dimensao.
4.6.2 Efeito da temperatura sobre a distribuicdo de Fermi-Dirac.
4.6.3 Gas de elétrons livres em trés dimensdes.

4.6.4 Capacidade calorifica do gds de elétrons.

4.6.4.1 Capacidade calorifica experimental dos metais.

4.6.5 Condutividade elétrica e Lei de Ohm.

4.6.5.1 Resistividade elétrica experimental dos metais.

4.6.6 Movimento em campos magnéticos.

4.6.6.1 Efeito Hall.

4.6.7 Condutividade térmica dos metais.

4.6.7.1 Razdo entre a condutividade térmica e a condutividade elétrica.

4.7 BANDAS DE ENERGIA

4.7.1 Modelo do elétron quase livre.

4.7.1.1 Origem da lacuna de energia.

4.7.1.2 Mddulo da lacuna de energia.

4.7.2  Fungodes de Bloch.

4.7.3 Modelo de Kronig-Penney.

4.7.4 Equacgles de ondas de um elétron num potencial periddico.
4.7.4.1 Reformulagdo do Teorema de Bloch.

4.7.4.2 Quantidade de movimento do elétron no cristal.
4.7.4.3 Solucdo da equacdo central.

4.7.4.4 Aproximacao da rede vazia.
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4.7.4.5 Solugao aproximanda na vizinhanga do contorno da zona.
4.7.5 Numero de orbitais numa banda.
4.7.5.1 Metais isolantes.

4.8 CRISTAIS SEMICONDUTORES

4.8.1 Lacunadabanda.

4.8.2 Equagdes do movimento.

4.8.2.1 Deducgao completa de hk=F.

4.8.2.2 Buracos.

4.8.2.3 Massa efetiva.

4.8.2.4 Base fisica da massa efetiva.

4.8.2.5 Massas efetivas em semicondutores.
4.8.2.6 Silicio e Germanio.

4.8.3 Concentracao de portadores intrinsecos.
4.8.3.1 Mobilidade na regido intrinseca.

4.8.4 Condutividade de impurezas.

4.8.4.1 lonizacdo térmica de doadores e receptores.
4.8.4.2 Mobilidade em presenca de impurezas.
4.8.5 Efeitos termoelétricos em semicondutores.
4.8.6 Semimetais.

4.8.7 Semicondutores amorfos.

4.8.8 Jungdes p-n.

4.8.8.1 Retificagao.

4.8.8.2 Células solares e detectores fotovoltaicos.
4.8.8.3 Barreiras de Schottky.

4.8.8.4 Osciladores com efeito Gunn.

4.9 SUPERFICIES DE FERMI E METAIS

49.1 Esquema dazona reduzida.

4.9.2 Esquema da zona periddica.

49.3 Construcdo das superficies de Fermi.

4.9.4 Orbitais eletronicos, orbitais dos buracos e orbitais abertos.
4.9.5 Calculo das bandas de energia.

4.9.5.1 Método da ligagdo compacta para as bandas da energia.
4.9.5.2 Método de Wigner-Seitz.

4.9.5.3 Energia de coesao.

4.9.5.4 Pseudopotenciais.

49.6 Métodos experimentais para estudos da superficies de Fermi.
4.9.6.1 Quantizagdo das drbitas num campo magnético.

4.9.6.2 Efeito de Haas-van Alphen.

4.9.6.3 Orbitas extremantes.

4.9.6.4 Superficie de Fermi do Cobre.

4.9.6.5 Exemplo: superficie de fermi do ouro.

49.6.6 Colapso magnético.

4.9.7 Resistividade elétrica.
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