Wptyw pola magnetycznego na
plazme w potprzewodnikach



Zatozenia

* pole magnetyczne B nie wptywa na polaryzacje rdzeni
atomowych (zatem €, nie zalezy od B)

* pole magnetyczne nie wptywa na polaryzacje, ani na
czestosci wikasne modow fononowych

Jedyny wplyw pola magnetycznego na polaryzacje
wynika z jego wplywu na zachowanie swobodnych
nosnikow!



Wptyw pola magnetycznego na plazme
(w potprzewodnikach)
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e()=¢,(w)+ ¢, (w) - funkcja dielektryczna sieci
WE bez nosnikdw swobodnych

Pole magnetyczne modyfikuje ruch nosnikdw poprzez site Lorentza

Rownanie ruchu | ) | Tensor przewodnictwa ) | Tensor dielektryczne;
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do predkosci nosnikow
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Znajgc zaleznosc predkosci od pola magnetycznego
sprobujemy znalez¢ tensor przewodnictwa:

(dla elektrondw)
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Zacznijmy od predkosci:
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Stad dostajemy uktad rownan na sktadowe predkosci
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Szukamy rozwigzan w postaci: U () = O, exp(—iar)
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Sprébujmy wyrazi¢ sktadowe predkosci przez sktadowe pola elektrycznego:
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Znajgc zaleznosc¢ predkosci od pola elektrycznego mozemy
znalezc tensor przewodnictwa:
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O, - przewodnictwo w statym polu

Przedstawmy te rownosc

w postaci macierzowej i
wyznaczmy sktadowe tensora
przewodnictwa...
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a)p - czestosc plazmowa

elektrycznym w nieobecnosci

pola magnetycznego



Tensor przewodnictwa w polu magnetycznym
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Granica dtugiego czasu relaksacji (zerowe ttumienie)
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Tensor dielektrycznej w obecnosci nosnikow
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Znajac sktadowe tensora przewodnictwa znajdziemy
sktadowe tensora dielektrycznego
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Konfiguracje w polu magnetycznym JB »

Konfiguracja Faradaya k B k ¢ TB

Podstawowe polaryzacje fal

prawoskretna O, =) F = _Ex,lEx,O]
lewoskretna O = E — :Ex:_iEx:O]
Konfiguracja Voigta FlB
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Konfiguracja rownolegta
E B
Konfiguracja prostopadta

E 1B



E=[E.,E,E,] E=Ee®™

Z réwnan Maxwella 7 —’ = a)
(poprzedni wyktad) k(EO ' k) +k E0 - 8(&))02E0

Wprowadzmy wektor propagaciji fali: N =k

Dtugosc¢ wektora propagacji jest rowna
zespolonemu wspotczynnikowi zatamania N
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Konfiguracja Faradaya: N LE.E
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Jaki jest zwigzek pomiedzy
sktadowymi
pola elektrycznego E, oraz E,?
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Znajdzmy zwigzek zespolonego wspotczynnik zatamania
ze sktadowymi tensora dielektrycznego:
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Dygresja

Postac funkcji dielektrycznej w przypadku krysztatu o wigzaniu
jonowym zawierajgcym gaz swobodnych nosnikow:
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Trzeba uwzgledniac petng funkcje

a)p ~ Wrg = dielektryczng zalezng od czestosci
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Bez ttumienia

Z ttumieniem

Znajac




Rozszczepienie krawedzi plazmowej

Krawedz plazmowa wspétczynnik odbicia R=1 =) N 2 =)
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Rozszczepienie krawedzi
plazmowej



Zera | osobliwosci
funkciji dielektrycznej
w konfiguracji
Faradaya

¥ 2 4 &
wiea,
Figure 9, *Contour map’ of dielectric constants &, for the Faraday geometry with 0, 1 and =

lines indicated, Shaded areas represent regions of negative xL where reflectivity is unity
(after Palik and Henvis 1970).






