Fisica de muchos cuerpos
DF-FCEN-UBA, Primer Cuatrimestre 2022

Guia 4: Polarizaciéon interbanda y ecuaciones de Bloch 6pticas y de semi-

conductores

1 Polarizacion interbanda

El operador de polarizacion, escrito en segunda cuantizacion, esta dado por:
P(t) = Z/d3r Ui(r,t) er U,(r, 1), (1)

donde e es la carga del electron y Wi(r,t) (U,(r,t)) es el operador de campo de
creacion (destruccion). (Ver capitulo 10 de Haug y Koch.) Tomando el valor de
expectacion de este operador sobre el estado inicial del sistema de muchas particulas,

se obtiene el vector de polarizacion (valor medio del dipolo eléctrico er):
Pi)=Y" / Pr (F (x, 1) ex B, (x, 1)) (2)

Demostrar que el vector de polarizacién se puede escribir en términos de la polar-

izacion interbanda de la siguiente forma:

P(t) = Z Poyx(t)dye + c.c. (3)

2 Ecuaciones de Bloch 6pticas

Ej. 5.1 del libro de Haug y Koch: Resolver las ecuaciones coherentes de Bloch para
el caso resonante v = 0 en la forma: Uj(t) = 3, ; Ai;(1)U;(0).



3 Ecuaciones de Bloch de Semiconductores

El Hamiltoniano electréonico de un semiconductor en el modelo de dos bandas estéa

dado por:
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La interacciéon con luz en la aproximacion dipolar introduce el Hamiltoniano:

Hd = Z g(t> (az,kaukdcv + hC) (5)
k

El objetivo de este ejercicio es deducir la ecuacién de movimiento de la ocupaciéon
de la banda de conduccién en la aproximaciéon de campo medio Random-phase ap-
proximation (RPA), también llamada Time-Dependent Hartree-Fock approximation
(TDHF). Fuente: Secciones 10.1 y 12.1 del libro de Haug y Koch

(1) Obtener la ecuacion de movimiento de Heisenberg para el operador de ocupacion
Nek = di ek Tomando el valor medio de esta ecuacion sobre el estado inicial se
obtiene para la ocupaciéon n.x = (N.x) una ecuacion similar a la (10.18) para la

polarizacion interbanda.
(2) Realizar la aproximacion RPA y obtener la ecuacion de evolucion que forma
parte de las semiconductor Bloch equations:
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donde utilizamos la frecuencia de Rabi generalizada

1
Qnx = - <dcv5 +) v|k_q|Pq> (7)
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