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Рассматриваемая система
Два слоя с проводимостями 𝜎̂ (1) и 𝜎̂ (2) на малом расстоянии a друг от друга. Растекание заряда, плазменные колебания.
Получены два независимых вклада: чётный «быстрый» и нечётный диффузный «медленный».

РАСТЕКАНИЕ ЗАРЯДА

Теория: уравнение неразрывности
В квазистатическом 𝜔𝜏 ≪ 1 приближении c локальным откликом
j(i) = −𝜎̂ (i)∇𝜑, i = 1, 2, решается уравнение неразрывности:
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Потенциал, например, в первом слое (r = (x, y)):
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В Фурье пространстве:
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Решение по теории возмущений ka ≪ 1
▶ Плотность заряда разделяется на чётный и нечётный вклады:

𝜌± =
𝜌 (1) ± 𝜌 (2)
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▶ Чётный вклад растекается со «скоростью» v̂:
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▶ Нечётный вклад диффундирует с коэффициентом диффузии D̂:
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Релаксация дельта-заряда:

ПЛАЗМЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ

slow (нечётные)fast (чётные)

Теория: дисперсионное уравнение
Собственные колебания быстрого и медленного вклада электронной
плотности ищутся из уравнений:
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при помощи подстановки 𝜌+k ∼ e−i𝜔
+t и 𝜌−
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−t с учётом зависимости

проводимостей 𝜎̂ (1) и 𝜎̂ (2) (т.е. и величин v̂ и D̂) от частоты 𝜔.

Пример: изотропная модель Друде
Пусть 𝜎 (i) (𝜔) = 𝜎

(i)
0 /(1 − i𝜔𝜏 (i) ), 𝜎
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0 = n(i)e2𝜏 (i)/m(i) . При 𝜔𝜏 (1,2) ≫ 1:
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где затухание имеет порядок 𝛾 ∼ 1/(𝜏 (1) + 𝜏 (2) ). Графики:

Пересечение законов дисперсии чётных и нечётных плазменных
колебаний происходит при ka = 2, вне области применимости ka ≪ 1.

Список литературы
[1] М.И. Дьяконов, А.С. Фурман, ЖЭТФ 92, 1012 (1987)
[2] I.V. Zagorodnev, A. A. Zabolotnykh, D.A. Rodionov, V.A. Volkov,
Nanomaterials 13, 975 (2023)
[3] I. Safonov. A. S.Petrov, D. Svintsov, Письма в ЖЭТФ 119, 139 (2024)

«Современные проблемы физики конденсированного состояния»
Летняя школа Фонда «БАЗИС»
2024


