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Classificazione dei solidi. Struttura cristallina dei solidi e metodologie di indagine strutturale
Dinamica del reticolo cristallino ed Effetti anarmonici nei cristalli. Fondamenti di teoria a bande dei
solidi. Fenomeni di trasporto. La materia alla nanoscala.

Fisica classica, struttura della materia, elementi di meccanica quantistica

Obiettivo del corso & illustrare allo studente alcune delle metodologie fisiche che consentono di
analizzare la struttura e la morfologia di materiali

Lezioni frontali ed esercitazioni in laboratorio

Colloquio orale in cui lo studente dovra dimostrare di aver acquisito i fondamenti delle metodologie
fisiche illustrate con particolare attenzione ai risvolti applicativi delle metodologie stesse.
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Struttura cristallina dei solidie metodologie di indagine strutturale

Reticolo di Bravais. Cella primitiva. Operazioni di simmetria. Reticoli di Bravais. Reticolo reciproco.
Indici di Miller. Interazione raggi X-cristallo. diffrazione da raggi X. Costruzione di Ewald. Reticolo
reciproco e sue proprieta. Calcolo del fattore di struttura. Calcolo del fattore di scattering atomico.
Microscopia elettronica e diffrazione elettronica. Metodi sperimentali per la diffrazione.

Classificazione dei solidi.
Cristalli covalenti. Legame debole. Cristalli ionici. Cristalli metallici. Cristalli con legame idrogeno.

Teoria della elasticita'.
Sforzo e deformazione. Onde elastiche nei cristalli cubici.

Dinamica del reticolo cristallino.

Approssimazione armonica. Catena lineare monoatomica. Densita degli stati. Velocita di fase e di
gruppo. Catena lineare biatomica. Modi vibrazionali in un cristallo 3D: trattazione classica.
Quantizzazione delle oscillazioni normali. Fononi. Calore specifico dei solidi cristallini.

Metodi sperimentali per la misura delle curve di dispersione
Misura delle costanti elastiche. Assorbimento infrarosso. Diffusione anelastica di onde
elettromagnetiche. Diffusione anelastica di neutroni.

Effetti anarmonici nei cristalli.
Espansione termica: modello unidimensionale. Deviazione dalla legge di Dulong e Petit ad alte
temperature. Conducibilita termica.

Fondamenti di teoria a bande dei solidi.

Teorema di Bloch. Approssimazione dell'elettrone quasi libero. Approssimazione di legame stretto.
Metalli, isolanti, semiconduttori. Densita degli stati. Velocita dell'elettrone e massa efficace. Il
concetto di lacuna. Bande di energia nei cristalli reali.

Fenomeni di trasporto

L'equazione di Boltzmann. Approssimazione del tempo di rilassamento. Soluzione generale. La
conducibilita elettrica nell'approssimazione del tempo di rilassamento. Tipi di mobilita. Conducibilita
termica elettronica. Effetto termoelettrico. Trattazione generale in presenza di bassi campi
magnetici. Effetti magnetotermici. Effetti di elevati campi magnetici su elettroni liberi. Risonanza
ciclotronica. Metodi sperimentali per la misura della superficie di Fermi.
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