
CLASE 20 - Viernes 11/06/2021

En esta clase veremos:

Introducción a excitones 

Polarización interbanda

Modelo de dos bandas

La clase pasada vimos:

Modelo de osciladores:

 Función dieléctrica óptica

Interpretación física: absorción y refracción



REPASO Función dieléctrica óptica

(en cgs)
Campo

desplazamiento
Campo 
eléctrico

(Lorentziana)



REPASOFunción dieléctrica óptica

Coeficiente de absorción:

Decaimiento de la intensidad:

Longitud típica de decaimiento:

Coeficiente de absorción

Indice de refracción





Introducción



Gas de electrones  

(jellium model)

Metales – banda semillena

Semiconductores – interacción intrabanda

Semiconductores – transiciones  interbandaPropiedades ópticas



Sistema electrón-hueco
en semiconductores

Propiedades espectrales – efectos de muchos cuerpos

 en los niveles de energía: corrimientos y ensanchamientos

Propiedades cinéticas – distribución de las partículas 

en los estados renormalizados

Propiedades cinéticas

Cinética intrabanda – propiedades de transporte

Cinética interbanda – propiedades ópticas



La polarización interbanda

En las dos clases anteriores vimos la suceptibilidad óptica en el modelo

dieléctrico de osciladores.  

En el capítulo 5 de Haug & Koch se introduce la polarización interbanda

en un tratamiento de primera cuantización sin interacción electrón-electrón.

Los excitones aparecen cuando consideramos las transiciones interbanda

teniendo en cuenta la interacción electrón-electrón.



Polarización interbanda



Polarización interbanda

Se aplica un campo eléctrico E(r,t) que inducirá una polarización eléctrica:

Como antes, el promedio significa valor de expectación sobre el estado
del sistema (N electrones) antes de que empiece a actuar el campo.

Introducimos la matriz densidad reducida de una partícula, dada por:



Polarización interbanda

Ahora expresamos los operadores de campo en términos de operadores
de creación y destrucción en la base de estados de Bloch del sólido:



Polarización interbanda



Polarización interbanda

Donde definimos:



Modelo de dos bandas



Modelo de dos bandas

Banda de valencia

Banda de conducción

Dos bandas: Incluímos el índice de espín s en k
(factor 2 por sumas sobre espín)

Término no diagonal de la 
matriz densidad
Es cero en equilibrio si no hay una polarización
permanente, en ausencia de campo eléctrico.



Hamiltoniano

Hamiltoniano de interacción luz-electrones:

Modelo de dos bandas



Hamiltoniano
Modelo de dos bandas







Resumen de la clase 20

Introducción a Excitones 

Polarización interbanda

Modelo de dos bandas
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