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független kz-től

A mágneses térben a Bloch-elektron 
is állandó energiájú állapotban marad

B

A periódusidő 




v

k

B

d

e
dt



 


v

k

B

2



 d

e
T

kd

kd

 
 

v
kkkA


d
dddd





A

B

2

e
T



1

2

A
2

B


















e
C

Zk

2 A

2  





Cm

Ciklotronrezonancia                                          

B





A

B

2

e
T



Ciklotronpálya közvetlen kimutatása 2dimenziós elektronrendszerben 

Exrémális Fermi felület 
metszetek mérése

Azbel-Kaner rezonancia (fémek)
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H.Van Houten et al., Phys. Rev. B 39, 8556 (1989)
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foton

monokromatikus
fotonnyaláb

energia szelektív detektor

Fotoemissziós spektroszkópia (PES)

Fotoeffektus (Einstein)

XPS: Röntgen – mélynívó gerjesztések

Cu XPS spektruma

Rydberg sorozat

kinetikuskilépésikötési   eΦh

 Fermi Fermivákuum  

foton

monokromatikus
elektronnyaláb

energia szelektív detektor

Inverz fotoemissziós spektroszkópia (IPES)

K3C60 fémes

(más a rácsállandójuk)

Fullerén (C60) FCC kristály szigetelő

PES és IPES is felületi állapotokat néz, vizsgálati mélység: - PES: min{ foton behatolási mélység, elektron szökési hossz}
- IPES: min{ elektron behatolási mélység, foton szökési hossz }

kinetikuskilépésikötési   eΦh

 Fermi Fermivákuum  
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UPS : UV foton – valencia sávból (Fermi energia közeli) gerjesztések

Félvezetők valencia sávja Fémes elektronok egyszerű fémekben

Állapotsűrűség
(számolt)

Sávszerkezet
(számolt)

UPS
(mért)

- Véges állapotsűrűség a Fermi energiánál

- T>0 esetén  E>EF állapotok is be lehetnek töltve

n(EF)

- Zérus állapotsűrűség a Fermi energiánál  tiltott sáv

UPS : jobb energia felbontás, kisebb behatolási mélység

XPS : gyengébb energia felbontás, nagyobb behatolási mélység

Szögfelbontásos fotoemissziós spektroszkópia (ARPES)

(001) -X 

(111) -L

(110) -U

= kötési+ekilépési + kin
monokromatikus
fotonnyaláb

energia szelektív detektor

(impulzusmegmaradás a minta síkjában)

2 dimenziós metszetek
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