
Introducción a la F́ısica del Sólido
F́ısica de los Materiales

Tarea No 3 Profesor: Alvaro Nuñez
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Resuelva 4 de los siguientes problemas.

1. Considere la expansión de Sommerfeld (1928) para las propiedades termodinámicas de
un sistema.

CV = aT + bT 3 + · · ·
µ = c+ dT 2 + · · ·

Calcule anaĺıtica y numéricamente las constantes a, b, c, d.

2. Considere un potencial periódico en 1D que viene dado por la peineta de Dirac

V (x) =
∑
n

V0δ(x− nx0)

es decir deltas de Dirac separadas por una distancia x0. Calcule la masa efectiva para
longitudes de onda largas..

3. Se aplica un campo magnético H perpendicular a las capas de conducción de un material
quasi-2D. La estructura cristalina de las capas es tetragonal con parámetro de red a =
3,5 [Å]. La banda de enerǵıa en las capas se puede describir mediante la aproximación
Tight-Binding, no hay dispersión de enerǵıa en la tercera dirección.

La resistencia y otras propiedades del material oscilan cuando vaŕıa el campo. La os-
cilación es periódica en 1/H y el periodo es 6,1 × 10−8 [G−1]. ¿Cuál es la densidad de
electrones de conducción (cm−2) para este material? (Tenga cuidado: ¡La aproximación
de masa efectiva no funciona en este caso!).

4. (Marder 6.5) Considere una delgada capa cuadrada de plata de 106 [Å] × 106 [Å] en el
plano xy.

a) Suponga que el grosor de la capa es 4,1 [Å] en la dirección z y que es un gas libre
de electrones cuya función de onda desaparece en los bordes en la dirección z.
Encuentre la diferencia de enerǵıa entre el nivel más bajo y más alto de los estados
ocupados por una sola part́ıcula.

b) Repita lo anterior considerando que el grosor es 8,2 [Å] en la dirección z.



5. a) Calcule y grafique la densidad de estados para la aproximación Tight-Binding en
1D. El Hamiltoniano es

HTB =
∑
~R,~δ

|~R〉t〈~R+ ~δ|+
∑
~R

|~R〉U〈~R|

donde t y U son constantes, ~R es un sitio en la red y los ~δ son un conjunto de
vectores que apuntan a los vecinos más cercanos.

b) Diagonalice numéricamente y grafique el histograma de enerǵıa (densidad de esta-
dos).

c) Agregue hopping aleatorio, es decir los t se ponen al azar.

d) Comente los resultados obtenidos. ¿Qué sucede al introducir hopping aleatorio?

6. Considere una red periódica en 1D que está compuesta por dos tipos de átomos A y
B que se van alternando. El parámetro de red es a. Calcule la estructura de bandas
considerando dos casos:

a) |εA − εB| � t

b) |εA − εB| � t

donde t es el parámetro de hopping y εA y εB son las enerǵıas de A y B respectivamente.

Entrega el 26 de septiembre del 2008, antes de las 10:15 a.m.


