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VI Apéndice |
En este apéndice vamos a hacer el calculo de la conductividad en preaencf'ra del
ati . ey - £ o # 4 ¥ o
campo estdtico. Jy = T & = - & [eF£Lp ¢ oo dil ool
Partiendo de la ecuacion de Boltzmann:

af

E—i_ EN=f+ 1V=f = —

f_fﬂ (ﬂi)

: = .".a?aem:m_.'_ M J“-LL;L‘ET*,:}
% " :.[ ﬂ-— et ?a-w, PRI PRl a}"‘éw%m

O o g B aule | e B e b 3k

Donde F = —e(E + 7'x B) es la fuerza de Lorentz sobre una particula de carga
—e que surge de la aplicacién electromagnético y ¥ es la velocidad de dicha particula
(en nuestro caso un electron). T es el tiempo de relajacion y f; la funcidn de
distribucion de equilibrio en ausencia de campo exterior y gradientes.

Si suponemos gue estamos &n un régimen estacionario y gue la funcion de
distribucién no depende de la posicién se tiene gue:

of i S T B Wl ¥ S
S0 B Saedbiney pet (A2)

Lo cual simplifica la ecuacion inicial:

f—h

T

= o
B B)E’;;: y (43)

Si se hace un desarrollo en serie hasta el primer orden de la funcion de
distribucion tenemos:

i =0fo [_+ o afe a . R
f=fteE aﬁ-l-ET (va] 33 = fo+ etk aﬁ“fﬂ'i"erg v_ﬂz (A%)

Donde el tltimo término se anula ya que: '{.lf.aurl;m-w‘ L EL)
i};}“ﬁ; (#xB) 7=0 (45)

Y lo mismo ocurre para ordenes superiores, lo cual indica que en ausencia de E
los electrones no ven el efecto del campo magnético sobre ellos.

La ecuacion (A4) se puede generalizar escribiendo la solucién general de la
siguiente forma:

)
f=f+ erca—f; (A6)
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En donde ¢ es un vector que depende de E y H, pero no de ¢. Ademas ¢ = E si

H=0Z&=0siE = 0. Ahora buscamos la forma explicita de Z y para ello escribimos
la ecuacién en funcién de la energia.

. er , .adfg i
_ —r- I¥le ot
f=fot—&po (47)
(a3)
Ahora ob‘temendo de la ecuacion anterior en la ecuacion #° logramos lo
siguiente:
P 9fy ( Lf . PO, e . .0fp
—e(E+vxB) 2204+ 2 ] patin, fa gt 48
{ B ) m de de P de? m P ae (48)

- 3 - + — = =g, r - = —
En el primer miembro se anulan los términos (¥'x B) -7 y los términos ¢ - E se
desprecian:

Ofa el v f ﬂf
fF-7) =+ —(FxB) T == 7)) (49)
De donde obtenemos:
G =E 7 +%(Fx&')*? (A10)
O lo que es lo mismo:
E=E+;—T(FIE] (A11)

Como & es funcién de E y B se puede escribir de la siguiente forma:

¢ =aE + bB + c(B x E) (412)

Sustituyendo (412) en (411) nos da:
=a bH+c(_'xE)+L‘+ *(B'x [aF + bB + c(Bx E)]) =

=§+a§@§)+c§[(§~g)§_azg‘] (413)

Que identificando | primero con el segundo miembro y despejando se obtiene:

_&sE =
= ot e=—T (414)
1+( ] 1+('n? 1+(5
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valiendonos de estos resultados sustituimos en la ecuacion (47) para obtener:

- prealiol (@GR SED] @9
Donde o es:
1
XA s (A16)
T

Una vez conocida la funcion de distribucion se calcula la densidad de commiente:

- 2 et
I= _.IFJ evfdp (A17)

fe ——?‘-esz(fﬂ)ﬁ[ﬁi+ =Y G -B)E-9) +EE (oxB)| 0B

k3 de

Reagrupamos de tal forma que:

= {Ezgezm J‘ ( {'3}”.;.) [vl v + (E) (B - #)vB; +%vi{ﬁx§);_] dﬁ}g (418)

Donde:
(ﬁxﬁ)}_ - Ejk!“i:BI

Para asi tener la conductividad:

Ji = ai;E; (A19)

Para resolver (418) hace falta tener €n cuenta que - ; o eg proporcional a v*, por

lo que las integrales del producto de la derivada por una
impares y por lo tanto s& anulan. Eso nos lleva a:

F?v,-vjdﬁ =0y afﬂ vidp = -—EUJ’ oo vidp

potencia impar de v son

Al introducirlo en (418) tenemos que:

au-ie rcx_[( af“) [ +[ )BH; ;m”kl 2dp (A20)

Si se considera una situacién clasica tenemos quel

20




a
fo xePe, “E%: —Bfo

Por lo que sustituyendo en (420) tenemos:

2
oij = 5e mﬁ’fﬂ, [au+( ) B,EJ+ “kﬂk]v dp (421)
Pero:
2 [ fov? B
= dp = p? = A22
BE e m (122)

Donde n es el ndmero de electrones por unidad de volumen:

2 =,
n= h—:‘ffadp (423)

Sustituyendo en la ecuacion de la conductividad tenemos:

ET 3kgT
o= elraf - [au+( ) B,H;+—-”kﬂk] e
et n eyt €T N
R R 61+ e BEH'-{__E'II:E?C {Azé}
etByv-ml Y \yn ! ma?
1+(F)
Si el campo magnético esta en la direccién z nos deja:
ne*t
Oe = Ty = ——T8 i,

xx T 3"}' L 2z 2 .;‘ ak g '.
sty Ty o sl
ne’t

O
nelr ETB
Crr s s L erB
Oxz = Ogy = Oyz = 0z = 0 (425)
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