
CLASE 18 - Viernes 04/06/2021

En esta clase veremos: 

Modelo dieléctrico de osciladores

Polarización eléctrica

Susceptibilidad óptica

Relación de Kramers-Kronig

La clase pasada vimos:

Apantallamiento (screening) del plasma

Límites de larga longitud de onda y estático 

3D y 2D

Longitud de screening estático

Potencial Coulombiano apantallado o de Yukawa



REPASO
Long wavelength

donde:

Frecuencia de plasma 2D

En 3D teníamos:

En 2D:



REPASO

Tema para charla?



REPASO
Límite estático 

Potencial de Coulomb apantallado,
potencial de Yukawa

Función dieléctrica estática 2D

donde 



Susceptibilidad óptica



Susceptibilidad óptica

Semiconductores: modelo simple de dos bandas

Sólidos

conductores

semiconductores

aisladores

Gap de energía

Banda de conducción

Banda de valencia



Oscillator model

Modelo del oscilador de Lorentz, Planck y Einstein

Es un modelo clásico para estudiar la interacción luz-materia:

Susceptibilidad óptica

Función dieléctrica

Absorción y refracción

Definir funciones de Green



Susceptibilidad óptica

Momento dipolar de una distribución de carga:

Para un dipolo con cargas q y -q a una distancia “a” :

x
q

Para una carga q en la posición “a” :
a



Susceptibilidad óptica

Se aplica un campo eléctrico en la dirección x

polarización
momento dipolar
por unidad de volumen

momento dipolar eléctrico



Susceptibilidad óptica

Se aplica un campo eléctrico          en la dirección x

Modelamos con oscilador armónico amortiguado:

frecuencia del 
oscilador

constante de
amortiguamiento



Susceptibilidad óptica

Se aplica un campo eléctrico          en la dirección x

Se propone:



Susceptibilidad óptica

susceptibilidad óptica



Susceptibilidad óptica

Susceptibilidad óptica

Donde: Frecuencia de resonancia 
renormalizada por el amortiguamiento

(en general es un tensor)



Susceptibilidad óptica

Susceptibilidad óptica

Notar los polos en:

Están en el semiplano complejo inferior: causalidad 

Frecuencias complejas

En el dominio temporal, la relación más general es:

Tiene la “memoria” del sistema para campos
aplicados en tiempos t’ anteriores a t



Da capo, empecemos de nuevo



Susceptibilidad óptica

En el dominio temporal, un modelo más general es:

Tiene la “memoria” del sistema para campos
aplicados en tiempos t’ anteriores a t



Susceptibilidad óptica

En el dominio temporal, la relación más general es:

Cambio de variables:

En equilibrio                    no depende de T



Susceptibilidad óptica



Susceptibilidad óptica

donde:

Como habíamos obtenido antes

Vemos que la convolución en el dominio tiempo se convierte en un 
producto en el dominio frecuencia.

Transformada de Fourier



Análisis de la susceptibilidad óptica

Relación de Kramers-Kronig



Susceptibilidad óptica

Acá todas las cantidades son reales:

Relación de Cauchy

Como             es analítica en el eje real, se puede aplicar la: 

Propiedades matemáticas

Parte real

Parte
imaginaria



Susceptibilidad óptica

Relación de Cauchy Identidad de Dirac

Propiedades matemáticas



Susceptibilidad óptica

Separamos la integral en dos partes:

Usando que



Susceptibilidad óptica



Resumen de la clase 18

Modelo dieléctrico de osciladores

Polarización eléctrica

Susceptibilidad óptica

Relación de Kramers-Kronig


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25

