TRANSPORTE
Ejercicios adicionales de dinamica de
electrones de Bloch

3. (a) Partiendo de la ecuacion de Boltzmann en la aproximacion de tiem-
po de relajacion, muestre que la conductividad o5 (que da la corriente
inducida por un campo eléctrico externo: j; = o3 Ej; suma sobre j)

estd dada por:
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h) Exprese g;; en términos del tensor de masa efectiva.
ij

(¢) Demmuestre que para electrones libres se recupera la formula de
Drude (NOTA: recuerde que esto es una casualidad, porque la fisica

involucrada en la deduccion de esta formula es incorrecta).



4.

Demostrar que para un cristal tetragonal la conductividad es isotrapica
en el plano perpendicular al eje e. Para ello, utilice las simetrias del
cristal v el hecho de que la corriente y el campo eléctrico son vectores.

Considere un metal bidimensional con una red de Bravais cunadrada de
constante de red a. La banda de conduccién estid dada en la aproxi-
macion de enlaces fuertes por:

E = Ey + E;1(2 — cos(kga) — cos(kya)) (2)

v el tiempo de relajacion 7 es independiente de k. La banda est4 semi-
Nena.

(a) Calcule el tensor de conductividad (parametrice la linea de Fermi,
use el hecho de que la banda estd semillena v la simetria del cristal).

(b) Compare el resultado de (a) con la conductividad que obtiene me-
diante la formula de Drmide. Para esto, use la misma densidad de elec-
trones v el mismo tiempo de relajacion. Encuentre la masa efectiva
del modelo de Drude y la del modelo de enlaces fuertes y muestre que
discrepan.

(¢) (Opcional) Caleule nmméricamente la conductividad en funcion de
la densidad de electrones, y mmestre que la formula de Drude solo es
vilida para una banda casi vacia o casi llena (explique por qué sucede
esto).



