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Fisica atémica, molecular y materia condensada
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1. Encontrar las funciones de onda de los niveles de energia de una caja de lado L. La condicion
de contorno de la funcién de onda es periddica, es decir, ®(z,y,z) = ®(z + L,y + L,z + L).
Encontrar la expresion de los niveles de energia y explica cual es la degeneracién de cada nivel.
Cual es el niimero de funciones de onda independientes que tienen la misma energia?

2. Ahora puedes suponer que la caja es un cristal que tiene una red primitiva no ortogonal
con vectores a, b y c. Aplicando las condicones a la frontera periddicas a la superficie del
paralelepipedo con arista Nia, Nob y Nsc, demuestra que la funciéon de onda para electrones
libres es de la forma:
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donde A, B y C son los vectores de la red reciproca del cristal, [, m y n son numéros enteros
al igual que Ny, Ny y N3. Encuentra la constate de normalizacion D y la expresion para los
niveles de energia.

3. Considera una cadena de 2N atémos que se encuentran a una distancia ag uno de otro. La
funcién de onda del estado electrénico de un dtmo aislado con energia E; es ¢;(x — nag) en
el &tomo localizado en nay. Bajo que condiciones se obtiene una funcién de onda de un solo
electron deslocalizado sobre la cadena que se aproxima como la combinacién lineal de orbitales

atémicos (LCAO)

n=N

U(x) = Z Cni(T — nag).

n=—N

Qué valor tienen los coeficientes ¢, cuando N — oo para que ¥(z) sea una funcién de Bloch?

4. Considera los puntos cerca del minimo de una banda electronica para valores de £ muy peque-
nos, tales que la energia de la banda se puede escribir dentro de una aproximacion parabélica
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donde m,, m, y m, son constantes positivas. Demuestra que la densidad de estados es prpor-
cional a (E — E.)"? cerca del punto critico E.(k = 0).



