AVPLIACION DE FISICA DEL ESTADO SOLIDO

TEMA 2
MODELO SEMICLASICO DE LA DINAMICA ELECTRONICA




DERIVACION DE LAS ECUACIONES SEMICLASICAS
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Electrones en un potencial periddico ﬁn(E) N ﬁﬁgn(l_c)) 0 >

En realidad, los electrones no estan sometidos

\ W Colisiones
a un potencial perfectamente periddico

;. Como evolucionan los electrones entre colisiones cuando son excitados?
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PROBLEMA COMPLEJO MODELO SEMICLASICO



DERIVACION DE LAS ECUACIONES SEMICLASICAS

LOCALIZACION

Electron Bloch deslocalizado
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DERIVACION DE LAS ECUACIONES SEMICLASICAS
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Espacio reciproco

ECUACIONES DE EHRENFEST




DERIVACION DE LAS ECUACIONES SEMICLASICAS
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COMENTARIOS SOBRE LAS ECUACIONES

U La primera ecuacion indica que la velocidad del electréon semiclasico es la
velocidad de grupo de la onda que lo describe.

U La segunda ecuacion indica que la derivada de la cantidad Ak es igual a la fuerza
asociada a las fuerzas externas.

Momento cristalino d(;tk) = CC?Z AN (formalmente)

L Sélo los campos externos son tratados clasicamente.

O Algunas consecuencias del teorema de Bloch siguen siendo vélidas.
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LIMITES DE VALIDEZ DEL MODELO

O Los campos no deben variar espacialmente en distancias del orden de varios
centenares de celdas unidad.

U Laintensidad de los campos no debe dar lugar a transiciones interbandas.
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La primera condicién se cumple aceptablemente bien.

La segunda puede no cumplirse — Ruptura magnética.

O En campos oscilantes, tampoco deben producirse estas transiciones.
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METALES, AISLANTES Y LLENADO DE BANDAS

Un sélido con bandas completamente llenas es aislante eléctrico y térmico.

1

7INE) Densidad de estados en el espacio fasico rk
[

g(?, I_()) =

Teorema de LIOUVILLE g(#, k) permanece constante

Densidad de corriente
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MASA EFECTIVA

Aceleracion de un electron Bloch
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Tensor masa efectiva
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En el entorno del extremo de una banda:
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HUECOS ELECTRONICOS

Densidad de corriente en un metal j=- a3 5(k)dk
ocupados
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Descripciones alternativas




HUECOS ELECTRONICOS

PROPIEDADES FISICAS DE LOS HUECOS
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CAMPOS ELECTRICOS ESTATICOS
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El médulo del vector de onda no puede crecer
indefinidamente en el tiempo
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CAMPOS ELECTRICOS ESTATICOS
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Desplazamiento del electrén en el
espacio directo
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Muy dificiles de observar experimentalmente




CAMPOS MAGNETICOS ESTATICOS
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v’ La energia del electréon es constante
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v La componente de k en la direccién

del campo es constante

(%) \\ {—e[ﬁ(l?)xﬁ] ,g} .B=0 Los electrones r.ecorren,las érbit?s. de

dt I forma que los niveles mas energéticos
estan a la derecha.

Los huecos las recorren en sentido

La trayectoria del electrén es la curva \
contrario.

interseccion de las superficies
isoenergéticas con planos
perpendiculares al campo magnético.




CAMPOS MAGNETICOS ESTATICOS

Trayectoria del electron en el espacio directo




CAMPOS ESTATICOS CRUZADOS

Trayectoria del electron en el espacio directo
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La proyeccion perpendicular de la trayectoria es la superposicion de la del caso puramente
magnético y de un término de arrastre proporcional a w.

Trayectoria del electrén en el espacio reciproco
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