CLASE 23 - Martes 22/06/2021

La clase pasada vimos:

Ecuacion de Wannier.
Excitones de Wannier

En esta clase veremos:

- Calculo de la polarizacion interbanda en el problema de excitacion optica de
pares electron-hueco.

- Susceptibilidad 6ptica electron-hueco.
- Coeficiente de absorcion.
- Espectros de absorcion en el borde la banda (band-edge absorption spectrum).



Polarizacion interbanda
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Ecuacion de Wannier



O Solucion de la ecuacién de Wannier
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Las soluciones ligadas son los excitones de Wannier Binding energy experimental
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Espectros opticos de semiconductores



Transiciones opticas en semiconductores

Band gap directo: Band gap indirecto:
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Polarizacion interbanda

Retomamos la ecuacion inhomogénea de la polarizacion:
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Tratamos de expresar sus soluciones en términos de los autoestados y
autofunciones de la ecuacion de Wannier:
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Polarizacion interbanda
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Polarizacion interbanda
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Polarizacion interbanda
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Polarizacion interbanda
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Polarizacion interbanda
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Ya podemos calcular la polarizacion total:
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Su transformada de Fourier temporal tiene la forma:
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Polarizacion interbanda
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Susceptibilidad de pares electron-hueco



Susceptibilidad de pares electron-hueco

Recordamos la definicion de la susceptibilidad 6ptica:
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Susceptibilidad de pares electron-hueco

Amplitud de que el electron y el hueco
Suma sobre estados de excitdon estén en la misma posicion
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Término resonante NO resonante no contribuye a la absorcion




Susceptibilidad de pares electron-hueco

Ahora hay que especializar:
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a los casos 3D, 2D,y 1D



Susceptibilidad de pares electron-hueco

Coeficiente de absorcion:
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absorption coefficient for free carriers



Espectro de absorcion de particula libre

Espectro de absorcion en el borde de banda (band edge) sin interaccion e-e
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Fig. 5.3 Free electron absorption spectra for semiconductors, where the electrons can
move freely in one, two, or three space dimensions.



Espectro de absorcion de pares particula-hueco

Espectro de absorcion en el borde de banda (band edge) con interaccion e-e
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Fig. 10.2 Schematic (left figure) and calculated (right figure) band edge absorption
spectrum for a 3D semiconductor. Shown are the results obtained with and without
including the Coulomb interaction. The 1s-exciton part of the computed absorption
spectra has been scaled by a factor of 0.2 .



Espectro de absorcion de pares particula-hueco

Espectro de absorcion en el borde de banda (band edge) con interaccion e-e
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Fig. 10.3 Schematic (left figure) and calculated (right figure) band edge absorption
spectrum for a 20 semiconductor. Shown are the results obtained with and without
including the Coulomb interaction. The 1ls-exciton part of the computed absorption
spectra has been scaled by a factor of 0.1 .



Resumen de la clase 23

- Célculo de la polarizacion interbanda en el problema de excitacion
optica de pares electron-hueco.

- Susceptibilidad optica electron-hueco.

- Coeficiente de absorcion.

- Espectros de absorcion en el borde la banda (bandedge absorption
spectrum).
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