SVEUCILISTE U RIJECI, ODJEL ZA FIZIKU

Diplomski studij Fizika ~Ak. god. 2019./2020.

FIZIKA CVRSTOG STANJA |
Treéi kolokvij 05.06.2020.

1. Elektromagnetski val koji se $iri povr§inom metala moZe oteZati opaZanje (volumnih) plazmona,
kolektivnih pobudenja slobodnih elektrona u metalima. Pretpostavimo da metal ispunjava poluprostor z > 0 i
neka se u poluprostoru z < 0 nalazi vakuum. Prepostavite, nadalje, da je gusto¢a slobodnog naboja jednaka nuli u
oba poluprostora. Povrsinski plazmon je rjeSenje Maxwellovih jednadzbi oblika:

E, =Ae®e ™, E =0, E;=Be™e™, z>0
E; =Ce"™e"*, E;=0, E;=De"e"*, z<0
gdjesu g, KiK"irealni,te KiK'>0.

(a) Uvrstite navedena rjesenja u Maxwellove jednadZzbe (CGS sustav)
V-E=0
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gdje je e(w) kompleksna dielektri¢na konstanta za metal dobivena u Drudeovom modelu. Primijetite da za
vakuum vrijedi € = 1. Kako glase jednadzbe za A, B, C, D, g, K i K' koje dobivate nakon uvrstavanja?
(b) Pretpostavite uobicajene rubne uvjete za elektri¢no polje E i elektri¢ni pomak D = ¢E po ravniniz=0

nx(E"-E")=0

n-(D"-D7)=0
Napisite dvije jednadzbe za koeficijente A, B, C i D koje dobivate uvrstavanjem pretpostavljenog rjeSenja u
rubne uvjete.
(c) 1z sest jednadzbi koje ste dobili pod (a) i (b), nadite g, K i K' kao funkcije od w. Koji uvjet mora zadovoljiti
dielektri¢na konstanta da ove veli¢ine budu realne?
(d) Pokazite da u granici q¢ >> w postoji rjeSenje za frekvenciju

W, =—F—=
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gdje je wp plazmena frekvencija. Zbog wo ~ w, Uzmite da wz >> 1 i e(w) = 1 - (wp/w)?. Ispitajte K i K' i pokaZite
da je val omeden uz povrsinu z = 0. Kakva je polarizacija ovog povrSinskog EM vala?
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2. (a) Upotrijebite aproksimaciju ¢vrste veze te izvedite izraz za energijsku s-vrpcu u bee resetki iz atomske s-
razine. Tijekom racuna uzimite u obzir standardne pretpostavke: sumacija po najblizim susjedima te zanemarite
koeficijent aim(R).

(b) Kakva je ovisnost energije o valnom vektoru na dnu vrpce, za k = 0?

(c) Kakva je ovisnost energije o valnom vektoru na rubovima 1BZ, za k = (+z/a, £z/a, +x/a)?

Uputa: prisjetite se da u bee resetki broj najblizih susjeda (koordinacijski broj) iznosi 8

R, = {g(il, J_rl,l),%(il, +1, —1)}



