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INTRODUCCIO

1. PRIMERES QUESTIONS: FORCES D'ENLLAC I ESTRUCTURES CRISTAL.LINES

1.1. Forces d'enllag

Enllag van der Waals-London.
Enllag idnic. Constant de Madelung.
Enllag metldl.lic.

Enllag¢ covalent.

Enllag¢ d'hidrogen.

1.2. Estructures cristal.lines

Operacions de simetria.

Simetries de rotaci8 permeses.

Classificaci8 dels solids cristal.lins: sistemes cristal.lins.
Index de Miller,

Exemples d'estructures cristal.lines.

Estructures d'ordre parcial.

2. PROPIETATS GENERALS DE LES FUNCIONS I FUNCIONS D’ONA.

2.1. Puncions periddiques. Teorema de Bloch

Funcions periddiques i xarxa reciproca.
Propietats de la xarxa reciproca.

Teorema de Bloch.

Esquemes de zones: exteses, reduldes, repetides.
Condicions de contorn. Densitat d'estats.



2.2. Separacif dels moviments de la xarxa i dels electrons:
Aproximaci6é de Born-Oppenheimer.

3. DINAMICA DE LA XARXA

3.1. Equacions dinamiques, Fonons.

Model classic. Vibracions normals.
Exemples. Branques acfistiques i1 dptiques.
Model quantic. Fonons.

Moment dels fonons. Moment cristal.lf.

3.2, Calor especifica

Model d'Einstein.
Model de Debye.
Densitat d'estats real de la xarxa.

3.3. Anharmonicitat

Dilataci8 t@rmica; interaccid fonS-fond; Fusid.

4, METODES DE DETERMINACIO DE L’ESTRUCTURA.

4.1. Difraccif el.lastica

Difracci6 per un cristall ideal.

4.2. Difraccié inel.lastica

Difraccis per un cristall amb vibracions de la xarxa.
Interpretacif quantica. Factor de Debye-Waller.

4.3. Observacif directa

5. ESTATS ELECTRONICS: MODELS MONOELECTRONICS

5.1.

5.2.

5‘3'

Models monocelectrSnics: introduccid

Models senzills

Model d'electrons lliures.

Model d'electrons quasi-lliures. Bandes d'energia.
Potencial efectiu,

Model de lligams forts. Evolucid Atom + cristall.

Models elaborats

6. OCUPACIO DE LES BANDES D'ENERGIA ELECTRONIQUES

6.1. Tipus de sdlids segons el model de bandes

Allladors, semiconductors, metalls.
Alguns criteris per a la determinacid del tipus de

Superficies isoenergdtiques

Cas dels metalls: superficie de Fermi.
Cas dels semiconductors: el.lipoides de portadors.
Densitat d'estats.

Estadistica de Fermi-Dirac

Cas dels metalls.
Cas dels semiconductors.

Calor especifica electrdnica

Cas dels metalls.

7. INTERACCIO ELECTRO-ELECTRO

sdlid.



7.1. Resposta col.lectiva dels electrons a una pertorbacid
exterior. Constant dieléctrica

Plantejament general pertorbatiu. Constant dielactrica.
Pertorbacions independents del temps.
Metalls: Pertorbacions poc abruptes.
Apantallament d'impureses.
Comparaci8 amb l'aproximacis de Thomas-Fermi.
Pertorbacions abruptes.
Apantallament de la xarxa.
Semiconductors: Contribuci$ dels electrons de valéncia.
Contribuci$ dels portadors lliures.
Pertorbacions depenents del temps.
Oscil.lacions del plasma. Plasmons.

7.2. Teories més exactes

Liquid de Fermi. Quasiparticules de Landau.

8. PROPIETATS DINAMIQUES DELS ELECTRONS

8.1. Resposta de cada electr§ a camps exteriors. Dinamica de

paquets d'ona.

Hamiltonid i funcions d‘'ona equivalents.
Casos particulars: Electrons lliures.
Semiconductors (fons banda, nivells
d*'impuresa).
Metalls (impureses).
Cristalls idnics (centres de color).
Cas general: Dindmica dels paquets d'ona.
Tensor massa,
Dinamica de forats. Nivells d'impuresa. Excitons.

8.2. Altres fendmens

Col.lisions: interaccif electrS-impuresa (o imperfeccid).

interacci6 electr&-fon6, Polars.
interacci$ electré-electrs.
Efectes superficials: Estats de superficie.
Emissions electroniques (tipus).

9, PROPIETATS DE TRANSPORT

9,1.Plantejament general

Ecuacib de Botzmann.
Temps de relaxacis.

Casos particulars

Conductivitat el2ctrica: Tensor o
Aplicaci8 als metalls i als semi-
conductors.
Comparacié.
Conductivitat tdrmica electrdnica. Llei de Wiedemann-Franz.
Coeficienta generals de transport.
Efectes termoeldctrics.
Conductivitat tdrmica de la xarxa.
Efecte Wall.
Unions.

10. PROPIETATS OPTIQUES I ELECTRIQUES

10.1.

10.2.

Aplicacid dels mdtodes dptics a 1'estudi dels sdlids.

Resposta d'un medi a una ona EM.

Ones planes transversals: Constant dieldctrica monocro-
matica €(w).
Coeficients d'absorcif i reflexis.
Velocitats de propagacis.

Ones planes longitudinals.

Calcul d'c(w): polaritzabilitat, camp local.

Resposta dels diferents tipus de medis.

Dielé&ctrics: contribuci8 electrdnica.
contribuci8 idnica. Interaccif fot&-fotd
{(polarité}.
Semiconductors: transicions interbandes.
creaci8 d'excitons.
Conductors: apantallament, efecte pelicular.



10.3. Altres tipus de propietats. 12.1. Aspectes experimentals.

Color dels cristalls. Introducci8 histdrica. Medis superconductors.
M2todes espectroscdpics mixtes. Propietats eldctriques.
Fotodetecci6 i fotogeneraci$. Propietats magndtiques. Tipus de superconductors.

Propietats té&rmiques.
Propietats dptiques.
11, PROPIETATS MAGNETIQUES

12.2. Aspectes tedrics.

11.1. Accib d'un camp magndtic fort sobre els electrons de con- Interaccis electrdnica a través de la xarxa.
duccif, Aplicacid a l'estudi de la superficie de Fermi. Estat superconductor. Formulacif quintica. Parelles
istents.
Dindmica electrdnica. Preqiidncia i massa ciclotrdnica. Cooper. Explicacid dels corrents persisten

Experidncies de ressonincia ciclotrdnica.

Orbites tancades 1 obertes. Magneto-resistdncia.
Quantitzacid 4'drbites: Nivells de Landau. Consideracid

de l'espi.

Manifestacions experimentals de la quantificaci8 d'drbites.
Efecte de Haas=-van Alphen.

11.2, Resposta magndtica d'un medi material

Introduccid.
Diamagnetisme: d'electrons lligats {(Langevin).
d'electrons lliures (Landau).
Paramagnetisme: d'electrons lligats (Van Vleck, Curie).
d'electrons llires (Pauli).
Ferro, anti-ferro i ferrimagnetisme:
Llei de Curie-Weiss.
Hamiltonia d'espf.
Ones d'espi. Magnons.
Dominis i parets de Bloch. Histaresi.

11.3. Ressonincies magn2tiques.




