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1. Dinamica de la red cristalina

« Conservacion del momento
* Reglas de seleccion




Conservacion del momento

1 Desde el punto de vista cuantico, podemos establecer que cualquier onda con
vector de onda (k), velocidad (v) y longitud de onda (1) puede ser estudiada como

una particula de momento (p) segun la siguiente relacién

_ L2
p=hk; k=|k|=7n; Bl =mv =1/,

1 La energia de una particula con masa en reposo (m) viene dada por

pZ B h2k2 B

E = hw

:ﬂ_ 2m
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Conservacion del momento

1 Hay dos enfoques basicos de los procesos de espectroscopia.

v" En el primero la radiacion puede ser dispersada por la interaccion
con los fonones del cristal. Los cambios en la energia y el vector de
onda nos daran informacion directa sobre la energia y el momento

involucrado en el proceso.

v" En el segundo la radiacion puede ser absorbida en el cristal con la
creacion de fonones. Si esta absorcion puede entenderse como un
proceso de resonancia, nos proporcionara informacion directa de la

energia de los fonones.
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Conservacion del momento

1 Los procesos de dispersion estan sujetos a las restricciones de la

conservacion de la energia y del momento si se trata de procesos elasticos.

v' Supongamos que la energia y el momento de las particulas
incidentes viene determina por (E,, k;) y la energia y el momento de

las dispersadas por (E;, k).

v' Los procesos de dispersion pueden involucrar la absorcién o
creacion de un fonon por lo que las restricciones de conservacion y

energia permiten escribir:

+ hw = E; — Ef ]I: y a) rlepre:engan Ja
recuencia y el vector de onda
i k - ki - kf - G Y

del fonon y G un vector de la
red reciproca
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Conservacion del momento

+ hw = E; — E
‘|_‘k= kl—kf—G

Phonon creation: Phonon absorption:
Intensity o< n(®,7") + 1 Intensity o< n(w,T)

Phonon:
ki—k; G, h(oph

Incoming neutron: Phonon:

k;, E; >’  ki—ki+G, oy, y
Scattered neutron:
kf, Ef = Ei + h(l)ph

Scattered neutron: .
g Incoming neutron:
kf, Ef = Ei - h(‘oph 8

k;, E;
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Conservacion del momento

+ ho = E; — Ef
ik: ki—kf—G

N-Process U-Process

PROCESO NORMAL PROCESO UMKLAPP
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Procesos Anarmonicos

Cubic interactions:
k+K +G,
|\ w 0) % 0)
k-K+ 77/%‘ JA\VV(
0—-0

Quartic interactions:

k,O) )f( \/l/l/l/l’\)\’\l\'\ﬂ
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