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Material baseado no: 

Capítulo 7 do Kittel (Introduction to Solid State Physics – 8ª edição)

Capítulos 7 e 8 do Rosenberg  (The Solid State – 3ª edição)

Capitulo 10 – Física Moderna – Paul A. Tipler & Ralph A. Llewellyn

Cronograma - revisado



As bandas dependem de 
quanto os elétrons 
interagem, da 
quantidade de elétrons, e 
distância interatômica

Existem regiões de 
energia proibidas
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Teoria de bandas
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Estrutura de bandas do (TiO)x(CuO)y
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Vista do Jaraguá – Belvedere – Morro da Coruja



Sucessos do modelo do elétron
livre:

C,  κ,  σ,  χ,  …

Falhas do modelo do elétron livre:

⚫ Distinção entre metais, semimetais, semicondutores e 

isolantes
⚫ Valores positivos do coeficiente Hall 
⚫ Relação entre eletrons de valência e condução
⚫ Magnetotransporte

Modelo de Bandas

Novos conceitos:
⚫ Massa efetiva
⚫ Buracos T finito impurezas

Teoria de bandas



A escolha da célula primitiva não é única 

A célula de Wigner-Seitz é uma célula 
primitiva especial e única.

• Procedimento: 

(1) Desenhe linhas para conectar um 
dado ponto de rede para todas as 
proximidades pontos de rede 

(2) No ponto médio e normal a essas 
linhas, desenhe novas linhas de planos

(3) O menor volume fechado desta forma 
é a Célula primitiva de Wigner-Seitz
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Célula de Wigner Seitz



Zona de Brillouin
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Zona de Brillouin
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Pontos de alta simetria
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Modelo do Elétron quase livre

Reflexão de Bragg → soluções do tipo “no wave-like” → gap de energia

Condição de Bragg : ( )
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Origem do gap de energia
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Funções de Bloch
Potential periódico → Simetria Translacional → Grupo Abeliano T = {T(Rl)}  

k-representação no espaço T(Rl)  é
li

e
− k R

As funções base correspondents para equação de Schrodinger deve satisfazer:
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Esta condição pode ser satisfeita pela função de Bloch
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→ valores representativos de  k estão contidos dentro da Zona de Brillouin.1li
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Modelo de Kronig-Penney Model
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Modelo de Kronig-Penney Model

Teorema de Bloch: ( ) ( ) ( )
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Função potencial Delta: 𝑏 = 0, 𝑈0 = ∞ 𝑡𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑎𝑙
1
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Modelo de Kronig-Penney Model



sin cos cos
P

Ka Ka ka
Ka

+ =

3

2
P


=

𝜀 =
ℏ2𝐾2

2𝑚
em unidades de

ℏ2𝜋2

2𝑚𝑎2
=

𝐾𝑎

𝜋

2

Modelo de Kronig-Penney Model



Estruturas de bandas típicas de semicondutores
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Propor uma situação-problema e questionamentos quanto:

1) A classificação dos materiais sólidos quanto à condutividade, 

2) Características básicas dos materiais semicondutores, 

3) O modelo de estrutura de bandas de energia,
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Atividade – 20/10/2022



Sequência didática sobre teoria de bandas, utilizando os Três Momentos Pedagógicos (3MP)
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