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Estos ejercicios contarán como puntos extra de tareas.

Ejercicio 1 : Funciones periódicas +20 Puntos

Considera los puntos de una malla {R} y una función periódica ρ(x) = ρ(x+R). Muestra
que ρ puede escribirse como

ρ(x) =
∑
G

ρGe
iG·x,

donde la suma es sobre todos los puntos de la malla rećıproca {G}.

Ejercicio 2 : Preguntas conceptuales +50 Puntos

¿Qué es la primer zona de Brillouin y por qué es importante?

De acuerdo a la teoŕıa de bandas ¿Cómo se comporta un material cristalino que
tiene un electrón por celda unitaria?

En clase discutimos las propiedades eléctricas para materiales con uno o dos elec-
trones de valencia por celda unitaria. ¿Qué pasa para cuatro electrones como es el
caso de un cristal de carbono (diamante)?

La estructura de un cristal de carbono y uno de silicio son iguales. ¿Por qué el
cristal de carbono es transparente y el de silicio no lo es?

Investiga y describe en términos de teoŕıa de bandas cómo funciona un diodo y un
transistor NPN.

Dibuja la forma de la primer zona de Brillouin para la siguiente red bidimensional
rećıproca:
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Ejercicio 3 : Huecos +30 Puntos

a. En teoŕıa de bandas ¿Qué es un hueco y por qué es útil ese concepto?

b. Un electrón cerca de la cima de la banda de valencia en un semiconductor tiene
una enerǵıa E = −10−37|k|2 con E en joules y k en m−1. Un electrón es removido
del estado k = 2× 108 m−1x̂, con x̂ un vector unitario en la dirección x. Para el
hueco resultante calcula (con el signo correcto)

a) La masa efectiva.

b) La enerǵıa.

c) El momento.

d) Su velocidad.

c. Si la densidad de huecos es p = 105 m−3 y todos tienen casi exactamente el mismo
momento, calcula la densidad de carga y su signo.

2


