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Esta lista de exercicios refere-se ao Teorema de Bloch, Teoria Semiclédssica dos Elétrons no Potencial
Periddico e Vibragoes da Rede Cristalina.

1) Problemas do Capitulo 8 do livro Solid State Physics, Aschcroft/Mermin (1976): 1.

2) Problemas do Capitulo 9 do livro Solid State Physics, Aschcroft/Mermin (1976): 1, 3, 5.

3) O hamiltoniano efetivo que descreve a vibragao dos fons em um cristal unidimensional, préximo

do equilibrio é dado abaixo:

P? 1, 5
H = z@: 2](4 +;§MWO(Xi — Xz‘_l)

a) Faca a quantizacdo do mesmo através do procedimento canonico de quantizacdo, que corres-
ponde a transformar as fungoes P; e X; em operadores satisfazendo as relagoes canonicas:

[Xi, X;] = 0, (1)
[P, P = 0, (2)
[Xi,Pj] = ihdy, (3)

Utilize a representacao dos operadores posi¢ao e momento em termos de operadores de criagao
e aniquilacao, na forma:

Xi=1/3 Vo (a; +al) (4)
- 1 [AM
Py = oy s — a) (5)
1 2
onde os operadores a;(aniquilacao) e dj» (criagao) satisfazem:
lai,a;] =0, [al,al] =0, [ai,a; 1] = 0

e proceda, expressando os operadores a; em termos dos modos normais (transformagcao de Fou-
rier):
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O seu resultado final deverd ser o seguinte:

> hw(k) . (8)
k

| =

0= hw(k)akay +
k

Encontre a relagao de dispersao w(k).

b) Negligenciando o termo de energia do vacuo o hamiltoniano pode ser expresso como:
0= nhw(k)ajar, .
k

Obtenha o valor médio da energia e o calor especifico nesse gas de fonons unidimensional.

c¢) Encontre o valor médio da energia e o calor especifico em trés dimensoes de acordo com o
modelo de Debye. Compare com o resultado do calor especifico do gas de elétrons no modelo de
Sommerfeld.



