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Hareket Denklemleri

* Bir enerji bandindaki bir elektronun hareket denklemini nasil bulursunuz?
> v, = dw grup hizi; w =§ frekans

dk
d 1d 5 1=
> v, = ﬁ(%) = Ed—; veya v = EVke(k) (1)
E elektrik alaninin elektron lzerinde 6t zaman araliginda yaptigi oE isi;
» 0E = —eEv,6t (2)
5 — (2)=(3)
> 6E = () 6k = hw, Sk 3)




Hareket Denklemleri

> —eEvgdt = hvgdk

eEdt

6k = .

ok
h T —eE =F (5) bir kristalde hdk/dt elektron tizerindeki dis kuvvete esittir.

d(mv)
dt

>

F bos uzayda



Hareket Denklemleri

¥ = _evxB (6)
(1) denklemini (6)'da yerine koyarsak
dk e
ha = — E Vke x B
dk/dt = —hiz V.e x B (7)

» Denklem (7); elektron k uzayinda ¢ enerjisinin gradiyenti ile manyetik alanin olusturdugu bir
dizlemde dik olacak sekilde hareket eder. Yani elektron sabit bir enerji ylzeyi Gzerinde
hareket eder.



Hareket Denklemleri

Hareket denklemini Bloch fonksiyonlarindan yararlanarak da bulabiliriz.

U v, Bloch fonksiyonunu yazmak istersek;
Wy = z C(k + G)e[i(k+G).r]
G

 bu k durumundaki elektronun mometumunun beklenen degeri;
P, = h(k + z GIC(k + G)|?
G

ZIC(k LR =1



Hareket Denklemleri

 Zayif bir dis kuvvet, kristal sistemine bir zaman araliginda
uygulaniyorsa, impuls;

jszdt

] = Aptop = Ape; = hAk

L notir bir kristal (serbest elektronu olmayan) kristalin elektrik alani ile
etkilesmez (direkt yada indirekt). Eger bir iletim elektronu orglintin
periyodik potansiyeli ile etkilesiyorsa;



Hareket Denklemleri

J = Aptop = Apt')rgii + Ape;

Ap,; = h (Ak 1 z G[(IV,.C(k + G)|?) . Ak] )
G

Mpirgs = ~h (Z 6LV, CCk + G %) . Ak )
G
Apsrgi + Aper =] =h k

hdk—F
dt



Bosluklar

» Bir elektronun valans bandindan ayrilarak iletim bandina gecmesi ile
bant icerisinde bir bosluk(bos yoriinge veya bos orbital) olusur.

» Uygulanan alan (manyetik ve/veya elektrik) altinda bosluklar pozitif
yuklu bir elektron gibi davranir.

» bosluklarin pozitif yukli bir elektron gibi davranmasinin sebebi;



Bosluklar

Bosluklarin pozitif yukla bir elektron gibi davranmasinin sebebi;

d k= -k, dalga vektori
d g, (k,)=-¢.(k,) enerji
Qv,=v, hiz
dmy3=m, kiitle

(d

dh

;t”) = e(E + v, x B) bosluk icin

R (dke)
i

= —e(E + v, x B) elektron igin



Elektrik alan icindeki elektron ve bosluklarin hareketi

E= elektrik alan

v, ve vy, bosluk ve elektronlarin suriiklenme hizlar zit yénde olmasina
ragmen, elektrik akim yonleri aynidir.
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