
Wpływ pola magnetycznego na
plazmę w półprzewodnikach



Założenia
•  pole magnetyczne  B nie wpływa na polaryzację rdzeni

atomowych (zatem ε∞ nie zalezy od B)
•  pole magnetyczne nie wpływa na polaryzację, ani na

częstości własne modów fononowych

Jedyny wpływ pola magnetycznego na polaryzację
wynika z jego wpływu na zachowanie swobodnych 
nośników! 



Wpływ pola magnetycznego na plazmę
(w półprzewodnikach)
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 bez nośników swobodnych 

Pole magnetyczne modyfikuje ruch nośników poprzez siłę Lorentza

Równanie ruchu Tensor przewodnictwa Tensor dielektrycznej
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Pole elektryczne zmienne w czasie Periodyczny w czasie „dodatek” 
do prędkości nośników
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Znając zależność prędkości od pola magnetycznego
spróbujemy znaleźć tensor przewodnictwa:

Zacznijmy od prędkości: 
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Wybieramy:

(dla elektronów)
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Stąd dostajemy układ równań na składowe prędkości

Szukamy rozwiązań w postaci: )exp()( 0 tit ωυυ −= rr
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Spróbujmy wyrazić składowe prędkości przez składowe pola elektrycznego:
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Częstość cyklotronowa:
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Skorzystajmy ze związków:
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Znając zależność prędkości od pola elektrycznego możemy 
znaleźć tensor przewodnictwa: 

∗∗ =
−

−=
m
ne

m
een ττσ

2

0 0
2

0 ετεωσ ∞= p

0σ - przewodnictwo w stałym polu 
  elektrycznym w nieobecności
  pola magnetycznego

pω - częstość plazmowa

Przedstawmy  tę równość 
w postaci macierzowej i
 wyznaczmy składowe tensora 
przewodnictwa…



Tensor przewodnictwa w polu magnetycznym
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Granica długiego czasu relaksacji (zerowe tłumienie)
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Tensor dielektrycznej w obecności nośników
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Znając składowe tensora przewodnictwa znajdziemy 
składowe tensora dielektrycznego
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Konfiguracje w polu magnetycznym
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Konfiguracja Faradaya k
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Konfiguracja prostopadła
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Podstawowe polaryzacje fal
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Długość wektora propagacji jest równa
zespolonemu współczynnikowi załamania κinnN +== ~



Konfiguracja Faradaya:
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Polaryzacja 
prawoskrętna:

Polaryzacja 
prawoskrętna:



Znajdźmy związek zespolonego współczynnik załamania
ze składowymi tensora dielektrycznego:
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Dygresja
Postać funkcji dielektrycznej w przypadku kryształu o wiązaniu 
jonowym zawierającym gaz swobodnych nośników:

TOp ωω << stopt εε =

TOp ωω >> ∞= εεopt

TOp ωω ≈ Trzeba uwzględniać pełną funkcję 
dielektryczną zależną od częstości  

Rozważmy sytuację: TOp ωω >>
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Bez tłumienia

Z tłumieniem

±= ε2~n Widmo odbicia, widmo absorpcjiZnając 



Rozszczepienie krawędzi plazmowej
Krawędź plazmowa współczynnik odbicia R=1
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plazmowej



Zera i osobliwości 
funkcji dielektrycznej 
w konfiguracji 
Faradaya




