
CLASE 23 - Martes 22/06/2021

En esta clase veremos:

- Cálculo de la polarización interbanda en el problema de excitación óptica de 
pares electrón-hueco.

- Susceptibilidad óptica electrón-hueco.

- Coeficiente de absorción.

- Espectros de absorción en el borde la banda (band-edge absorption spectrum).

La clase pasada vimos:

Ecuación de Wannier.

Excitones de Wannier



REPASO

Ecuación de Wannier

Polarización interbanda



REPASO Solución de la ecuación de Wannier

Radio de Bohr renormalizado:

Rydberg renormalizado:

Binding energy experimentalLas soluciones ligadas son los excitones de Wannier





Espectros ópticos de semiconductores



Band gap directo: Band gap indirecto:

Transiciones ópticas en semiconductores



Polarización interbanda

Retomamos la ecuación inhomogénea de la polarización:

Tratamos de expresar sus soluciones en términos de los autoestados y

autofunciones de la ecuación de Wannier:



Polarización interbanda

Reemplazando y haciendo 



Polarización interbanda



Polarización interbanda



Polarización interbanda

Transformada de Fourier para volver al dominio k



Polarización interbanda

Ya podemos calcular la polarización total:

Su transformada de Fourier temporal tiene la forma:



Polarización interbanda

espín



Susceptibilidad de pares electrón-hueco



Susceptibilidad de pares electrón-hueco

Recordamos la definición de la susceptibilidad óptica:



Susceptibilidad de pares electrón-hueco

Término resonante No resonante no contribuye a la absorción

Amplitud de que el electrón y el hueco 
estén en  la misma posiciónSuma sobre estados de excitón



Susceptibilidad de pares electrón-hueco

Ahora hay que especializar:

a los casos 3D, 2D, y 1D



Susceptibilidad de pares electrón-hueco

Fórmula de Elliot 3D

Coeficiente de absorción:



Espectro de absorción de partícula libre

Espectro de absorción en el borde de banda (band edge) sin interacción e-e



Espectro de absorción en el borde de banda (band edge) con interacción e-e

Espectro de absorción de pares partícula-hueco



Espectro de absorción en el borde de banda (band edge) con interacción e-e

Espectro de absorción de pares partícula-hueco



Resumen de la clase 23

- Cálculo de la polarización interbanda en el problema de excitación

óptica de pares electrón-hueco.

- Susceptibilidad óptica electrón-hueco.

- Coeficiente de absorción.

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