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Introduccion

¢ Qué es la Fisica de la Materia Condensada?

Es el campo de la Fisica que se ocupa de las propiedades
macro y microscopicas de la materia. En particular, se interesa
en las fases “condensadas”. Algunos ejemplos familiares son los
solidos vy liquidos.

Es por lejos el area de la fisica mas grande. Los temas que
Incluye van desde lo absolutamente practico hasta lo
absurdamente abstracto, desde ingenieria aplicada hasta
desarrollos matematicos cercanos a teoria de cuerdas.

En todos los casos, estudiando las propiedades de la materia.



Introduccion

cPor qué estudiamos Materia Condensada?

* El mundo que nos rodea esta hecho de materia condensada.
Casi todas las preguntas que podriamos hacernos acerca del
mundo a nuestro alrededor estan relacionadas de alguna
manera con Materia Condensada.

e Porque es util.

En el dltimo siglo nuestro conocimiento de la Materia
Condensada nos ha permitido llevar a cabo grandes logros. Los
nuevos materiales y sus propiedades han cambiado nuestra
sociedad completamente.

Quiza el ejemplo mas evidente sea el desarrollo de la
electronica.




Introduccion

cPor qué estudiamos Materia Condensada?

* Porque sus preguntas son profundas.

De hecho, muchas de las ideas gue se usan en otras areas
tienen un origen que puede rastrearse hasta Materia
Condensada:

> El mecanismo de “Anderson-Higgs”

> Renormalizacion de Wilson.

> Teorias de campo topologicas.

- Un largo etcétera.




Introduccion

cPor qué estudiamos Materia Condensada?

* Porque el reduccionismo no siempre funciona.
Entender fisica inevitablemente involucra entender como
muchos objetos interactuan entre si. Esto es
extremadamente dificil (imposible) de resolver.

Todavia mejor, podemos entender muy bien la teoria
microscopica de un sistema para luego descubrir que aparecen
(emergen) propiedades macroscopicas inesperadas.

Ejemplo: a veces, después de juntar muchos electrones,
inuevas particulas emergen con carga fracionaria!



Introduccion

cPor qué estudiamos Materia Condensada?

* Porque es un laboratorio.

Materia Condensada es quiza el mejor laboratorio para estudiar
fisica cuantica y mecanica estadistica. Es un patio de juegos
variadisimo para testear efectos cuanticos-estadisticos de lo
mas extranos.




Introduccion

Fisica del estado sdlido

Dada la amplitud de temas incluidos en Materia Condensada, es
Imposible abarcarlos todos en un solo curso (jy con un solo
profesor!).

En este curso veremos una introduccion a la Fisica de los
solidos.



Cristales y redes

Cristales [Kittel, Ashcoft, Marder]

Un cristal es un arreglo regular de elementos. Un grupo
pequeno de atomos que se repite siguiendo un patron regular.

En el curso consideraremos las estructuras cristalinas
encontradas experimentalmente, no trataremos de obtenerlas a
partir de primeros principios.



Cristales y Redes

Cristales [Kittel, Ashcoft, Marder]

Para describir un cristal perfecto (sin defectos e ilimitado) se

necesitan dos cosas:

“Estructura cristalina = red de Bravais + base”

La red de Bravais da la posicion de las “unidades”

y la base la ubicacion de los elementos que
componen esas unidades.
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Redes de Bravais

Redes de Bravais [Kittel, Ashcoft, Marder]

Definiciones equivalentes:

a) Es un arreglo infinito y discreto de puntos con una estructura
y orientacion que es idéntica para cualquiera de los puntos de
la red.

b) Es un conjunto discreto de vectores, no todos coplanares,
cuya suma es cerrada.

c) Es el conjunto de puntos con vector posicion:

R = n;a; + neaz + nias; n; € 4

donde los vectores a; son linealmente independientes.
Se los denomina “vectores primitivos”.



Redes de Bravais

Redes de Bravais [Kittel, Ashcoft, Marder]

. c— - La red se define como combinacion
: LT lineal entera de los vectores primitivos.
Haf!
) \ La eleccion de los vectores primitivos

/’.’ ) no es unica.

La red “panel de abejas” no es una red de “’
Bravais, Py Q no son iguales a R: jla orientacion
importa!



Redes de Bravalis

Redes de Bravais en 2D [Kittel, Ashcoft, Marder]
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Redes de Bravalis

Redes de Bravais en 3D [Kittel, Ashcoft, Marder]




Redes de Bravalis

Redes de Bravais en 3D [Kittel, Ashcoft, Marder]

Ejemplos: cubica centrada en el cuerpo (body center cubic BCC)
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Redes de Bravalis

Redes de Bravais en 3D [Kittel, Ashcoft, Marder]

Ejemplos: cubica centrada en la cara (face center cubic FCC)




Redes de Bravais

Redes de Bravais en 3D [Kittel, Ashcoft, Marder]

Coordinacion

Es el nimero de sitios vecinos mas cercanos a un dado sitio.
Como es una red de Bravais, todos los sitios tienen el mismo
numero de “primeros vecinos”. A este numero se lo denomina
“coordinacion”.

Por ejemplo,
- SC. 6

- BCC: 8

- FCC: 12



Redes de Bravais

Redes de Bravais en 3D [Kittel, Ashcoft, Marder]

Celda unidad o Celda unidad convencional

Una celda unidad es un volumen tal que cuando es trasladado
en algun subconjunto de los vectores de Bravais llena todo el
espacio, sin solapamientos.

Celda unidad primitiva o Celda primitiva

Una celda primitiva es un volumen tal gue cuando es trasladado
por todos de los vectores de Bravais llena todo el espacio, sin
solapamientos. La celda primitiva contiene exactamente un
punto de la red y por lo tanto su volumen es: v = 1/72, donde n,
es la densidad de puntos de la red.



Redes de Bravais

Redes de Bravais en 3D [Kittel, Ashcoft, Marder]
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Las celdas convencionales se eligen en general
mas grandes que las primitivas y con la simetria
basica de la red.

En la figura, la celda convencional de la FCC es
el cubo gque encierra la celda unidad.

Y8 por arista




Redes de Bravais

Redes de Bravais en 3D [Kittel, Ashcoft, Marder]

Celda primitiva de Wigner-Seitz

Es la celda primitiva con la simetria completa de la red de
Bravais.

Dado un punto de la red, el conjunto de puntos del espacio mas
cercanos al mismo que a cualquier otro punto de la red,
constituyen su celda de Wigner-Seitz.




Redes de Bravais

Redes de Bravais en 3D [Kittel, Ashcoft, Marder]

Celda unidad: simetria fundamental de la red, mas de un sitio.

Celda primitiva: incluye exactamente 1 punto de la red.

Celda de Wigner-Seitz: es primitiva y con la simetria completa
de la red de Bravais.
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Estructura cristalina

Redes de Bravais con base [Kittel, Ashcoft, Marder]

Una estructura cristalina esta dada por la red de Bravais
subyacente junto a la descripcion del arreglo de atomos en la

celda primitiva.




Estructura cristalina

Redes de Bravais con base [Kittel, Ashcoft, Marder]

También puede describirse una red de Bravais como otra de
mayor simetria mas una base. Esto se hace a menudo para
enfatizar la simetria cubica de las redes BCC y FCC.
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Estructura cristalina

Redes de Bravais con base [Kittel, Ashcoft, Marder]

Ejemplos:

Estructura diamante (dos FCC interpenetradas).
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Estructura cristalina

Redes de Bravais con base [Kittel, Ashcoft, Marder]

Ejemplos:

Hexagonal empaquetada (HPC), son dos SH intercaladas.




Estructura cristalina

Redes de Bravais con base [Kittel, Ashcoft, Marder]

Ejemplos:

Cloruro de sodio, mas de un tipo de atomo.

Estructura = FCC + < 0, g(ﬁi + U + ?3)}

Na Cl



Estructura cristalina

Redes de Bravais con base [Kittel, Ashcoft, Marder]

Ejemplos:

Zincblenda, mas de un tipo de atomo y no es red de Bravais.

1
Estructura = FCC + < 0, Z(al + ag + 33)}

\

J Zn S

Sulfuro de zinc



FIn de |la clase

iMuchas gracias!



