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PLANO DE ENSINO 2020.1"

I. IDENTIFICACAO DA DISCIPLINA:

P HORAS-AULA SEMANAIS
CODIGO NOME DA DISCIPLINA TEORICAS PRATICAS HORAS-AULA SEMESTRAIS
FSC5527 Estado Sdlido 4 0 72 horas

I1. PROFESSOR(ES) MINISTRANTE(S)

Prof. Germano Heinzelmann

I11. PRE-REQUISITO(S)(Cédigo(s) e nome da(s) disciplina(s)

FSC5511 ou Mecanica Quantica I ou
FSC5539 Estrutura da Matéria II

IV. CURSOS PARA OS QUAIS A DISCIPLINA E OFERECIDA

Fisica — Bacharelado - Turma 08002

V. EMENTA

Estrutura cristalina. Difracdo e rede reciproca. Forcas interatdmicas e intermoleculares. Constantes elasticas e ondas. Fénons e
vibrages da rede. Propriedades térmicas de isoladores. Estatistica de Fermi e o gas de elétrons. Bandas de energia. Semicondutores.
Tépicos livres: Dielétricos, Ferroeletricidade, Dia e paramagnetismo, Supercondutividade.

VI. OBJETIVOS

O objetivo da disciplina é estudar a matéria quando esta se encontra no estado sélido, a partir dos seus componentes fundamentais.
Além de se buscar uma descricdo fisica para os mais variados fendomenos, o aluno também tera familiaridade com as suas largas areas
de aplicacdo. O estudo de redes cristalinas ordenadas, e a sua interacdo com a luz, mostrardo como a difracdo de raios-X ou néutrons
permitem uma andlise detalhada da estrutura de diferentes materiais. Vibragdes na rede, e a sua relagdo com propriedades térmicas e
acusticas dos solidos, também serdo analisadas do ponto de vista fisico-matematico.

O estudo das propriedades eletronicas de um sélido servira como importante ferramenta na compreensdo das mais variadas areas da
tecnologia atual, como materiais semicondutores utilizados em diodos e transistores, e também o mecanismo da superconducao.
Finalmente, realizar-se-a o estudo das propriedades magnéticas dos materiais a partir de propriedades dos diferentes elementos.

VII. CONTEUDO PROGRAMATICO

O programa completo da disciplina esta descrito abaixo. O cronograma da disciplina baseado no programa, para um semestre com 16
semanas, esta incluso no fim do documento.

1. Estrutura Cristalina: 1.1 - Tipos de rede cristalina 1.2 - Simetrias 1.3 - Grupos de ponto e espaco
2. Difracao de raios-X: 2.1 - Rede reciproca 2.2 - Zonas de Brillouin

3. Vibracdes da Rede: 3.1 - Modos normais de vibragdo (fonons) 3.2 — Relacdes de dispersdo de fonons 6pticos e acisticos 3.3 -
Propriedades térmicas dos solidos derivadas das vibracdes da rede 3.4 - Fator de Debye-Waller

4. Elétrons em Sélidos: 4.1 - Elétrons livres e quase-livres 4.2 - Teorema de Bloch 4.3 - Densidade de estados 4.4 - Massa efetiva 4.5 -
Elétrons e buracos 4.6 - Superficie de Fermi 4.7 - Bandas de energia de elétrons livres e quase-livres 4.8 - Pseudopotenciais 4.9 -

1 Plano de ensino adaptado, em carater excepcional e transitorio, para substituicdo de aulas presenciais por aulas em
meios digitais, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus — COVID-19, em atengdo a Resolugdo Normativa
140/2020/Cun.



Blindagem e correlacdo 4.10 - Isolantes 4.11 — Semicondutores
5. Bandas de Energia: 5.1 - Métodos de calculo de estrutura eletronica de sélidos

6. Magnetismo: 6.1 - Diamagnetismo 6.2 - Paramagnetismo de terras raras e metais de transi¢ao 6.3 - Ferromagnetismo 6.4 - Sistemas
desordenados

7. Supercondutividade: 7.1 - Efeito Meissner 7.2 - Modelo de London 7.3 - Teoria de Bardeen-Cooper-Schrieffer(BCS) 7.4 -
Supercondutores de alta temperatura critica

VIII. METODOLOGIA DE ENSINO / DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

As aulas, na sua maior parte, serdo ministradas de maneira sincrona, usando uma combinacdo de ferramentas, como uma mesa
digitalizadora e possivelmente um quadro fisico para a exposicdo do contetido. Serdo feitos testes com diferentes plataformas para se
encontrar a mais adequada, como web conferéncia, Moodle, Zoom, Skype, entre outras. As aulas ja ministradas ficardo disponiveis na
plataforma moodle para os alunos assistirem a qualquer hora. Links para videos adicionais de interesse (por exemplo no youtube)
também serdo disponibilizados, para possibilitar uma melhor compreensédo do contetdo pelos alunos.

As aulas para tirar ddvidas sempre serdo realizadas de maneira sincrona, nos horarios reservados para a disciplina presencial, com
acesso interativo dos alunos com o professor. Aulas sincronas também poderdo ser empregadas nas avaliagcdes, o que requer alguma
adaptacao, e também alguns testes com diferentes plataformas.

Pretende-se ambientar o professor e os alunos com todos os meios digitais antes da realizacdo da primeira prova, que devera ocorrer
cerca de 4 semanas apds o inicio das aulas remotas.

IX. ATIVIDADES PRATICAS

1. Ndo ha

X. METODOLOGIA DE AVALIACAO E CONTROLE DE FREQUENCIA

Em principio serdo realizadas 3 provas parciais. Poderdo ser feitas outras avaliagdes suplementares como listas de exercicios, testes,
questionarios, etc, que poderdo ser combinadas com as notas das provas. Se a média obtida destas 3 notas for igual ou superior a 6,0 e
a frequéncia na disciplina for igual ou superior a 75%, o estudante estard aprovado. Se a média for igual ou superior a 3,0 e inferior a
6,0, e a frequéncia for igual ou superior a 75% o estudante podera realizar uma prova de recuperagdo. A prova de recuperacdo sera
realizada ao final do semestre letivo e versard sobre toda a matéria. A nota final serd a média aritmética entre a média das notas de
avaliacdo e a nota da prova de recuperagao e devera ser maior ou igual a 6,0 para aprovagao.

A realizacdo de segundas chamadas inicialmente seguird o mesmo procedimento das aulas presenciais, com a apresentacdo de atestado
médico para a sua realizacdo. Possiveis empecilhos adicionais, que possam surgir com a realizacdo de provas remotas, serao
identificados durante a periodo de ambientacdo, e serdo devidamente acomodados. O controle de frequéncia serd realizado
inicialmente apenas nas aulas sincronas e nas avaliagoes.

XI. LEGISLACAO

Nado sera permitido gravar, fotografar ou copiar as aulas disponibilizadas no Moodle. O uso ndo autorizado de material original retirado
das aulas constitui contrafacdo — violagdo de direitos autorais — conforme a Lei n® 9.610/98 —Lei de Direitos Autorais.

XII. REFERENCIAS

Bibliografia principal:
KITTEL, C. - Introduction to Solid State Physics. John Wiley and Sons. Hoboken, NJ, USA. 1996.
ASHCROFT, N. W. and MERMIN, N. D. - Solid State Physics. Brooks/Cole. Belmont, CA, USA. 1976.

KANTOROVICH, L. Quantum Theory of the Solid State: An Introduction. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht, Netherlands.
2004.




Notas de aula complementares disponiveis gratuitamente na Internet, baseada nos livros acima:

https://www-thphys.physics.ox.ac.uk/people/SteveSimon/condmat2012/LectureNotes2012.pdf

http://www.matfys.lth.se/education/FYST25/solidstate.pdf

Cronograma
Aula Data CH Atividades
1 02/09 2h Apresentacado do plano de ensino e planejamento didatico para o semestre
Revisdo rapida das duas semanas de aulas ja ministradas (estrutura cristalina)
2 04/09 2h - Rede reciproca
3 09/09 2h - Zonas de Brillouin
4 11/09 2h - Modos normais de vibragdo (fonons)
5 16/09 2h - Relagdes de dispersdo de fonons opticos e actsticos
6 18/09 2h - Propriedades térmicas dos s6lidos derivadas das vibracoes da rede
7 23/09 2h - Fator de Debye-Waller
8 25/09 2h Aula de resolugdo de problemas
9 30/09 2h Primeira atividade avaliativa
10 02/10 2h - Elétrons livres e quase-livres
11 07/10 2h - Teorema de Bloch
12 09/10 2h - Densidade de estados
- Massa efetiva
13 14/10 2h - Elétrons e buracos
- Superficie de Fermi
14 16/10 2h - Bandas de energia de elétrons livres e quase-livres
15 21/10 2h - Pseudopotenciais
16 23/10 2h - Blindagem e correlagao
17 28/10 2h - Isolantes
- Semicondutores
18 30/10 2h - Métodos de calculo de estrutura eletronica de sélidos
19 04/11 2h Aula de resolucao de problemas
20 06/11 2h Segunda Atividade Avaliativa
21 11/11 2h - Diamagnetismo
22 13/11 2h - Paramagnetismo de terras raras e metais de transicao
23 18/11 2h - Ferromagnetismo
24 20/11 2h - Sistemas desordenados
25 25/11 2h - Efeito Meissner
26 27/11 2h - Modelo de London
27 02/12 2h - Teoria de Bardeen-Cooper-Schrieffer(BCS)
28 04/12 2h - Supercondutores de alta temperatura critica
29 09/12 2h Aula de resolucao de problemas
30 11/12 2h Terceira Atividade Avaliativa
31 16/12 2h Divulgacdo de notas do semestre
32 18/12 2h Prova de recuperacao



http://www.matfys.lth.se/education/FYST25/solidstate.pdf
https://www-thphys.physics.ox.ac.uk/people/SteveSimon/condmat2012/LectureNotes2012.pdf

