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Metais trivalentes (alumínio)



Metais de transição e terras raras





Photoemission spectroscopy

ARPES
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Dinâmica de elétrons

Resultado idêntico ao 
caso clássico, de elétrons 

como partículas

Velocidade de 
grupo!!
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1. O índice de banda n é uma constante do movimento. (Transições causadas por 

absorção ou emissão de fótons não são considerados)

2. O vetor de onda k é definido na 1a Zona de Brillouin, ou seja, elétrons com 

vetor de onda k e k+G são o mesmo elétron. 

3. O elétron é descrito por um pacotes de ondas cujos momentos cristalinos 

relevantes estão limitados a um pequeno intervalo                       , com
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4. Sendo                             , logo         >> a, no entanto ainda deve ser muito menor 
que o comprimento de onda dos campos envolvidos.

5. A velocidade do elétron é dada pela velocidade de grupo do pacote de onda.
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Equação de movimento

De uma forma mais geral, podemos escrever a equação de movimento como incluindo 
ambos campos elétrico e magnético
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Para a banda completamente cheia:

Na ausência de um elétron de momento ke:

Definindo                        ,

obtemos 

Por sua vez

Buraco: quase-partícula com 
carga +e e com mesma 
velocidade de um elétron de 
momento cristalino oposto  
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Exemplos:
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Freq. de cíclotron Massa de cíclotron
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Órbitas abertas

B

Zona reduzida Zona estendida

Órbita fechada

Órbita aberta
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