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lormalni electromagnets! taiasi ill polarito&i pretstairlja-
Jurealna optidka pobudiva&3a u moiekularnim kristalima.Ore
elementarne elcsitacije pretstavljaju^grubo gOToredi,ameSu
FreakeloTih eksltona 1 vakumskili fotoaa koji pobuduju mole-
kule kristala.Mehanizam koji ci©T0dI do meiasja eksitonskih
i fotonskih stanja i do obrasoTanjs feibricinih eksltaclja-
polaritona je retardovamt, interakcija elektrona ea ISM poljem*
Aaaliz-a sisteaa polaritona' pokasiaje da n^lboT totalni okupa-
eioni br©^ ne koisutira sa hamlltonijanem aletems^ps se
toise na osnoTu epltiii krantso m©lianl5kiJi praTiia broj poia«>
rltona u kristalu ne odr^aTa«Hd9dr£anje krasl Sestica
isvanredno velike matematiSke teSkod© i do danas ©ve
d@ nisu prebrode&e na sadoTol̂ aTâ udi naSin.Metod Bogolju-
boTa I dljagonalizacî a kvadratnog dele hamiltoni^ana pomo-»
du U-Y traasformaeije ja© oo£© da da korektno Safe ni ©nergi~
ju osnoTnog stanza slstema pa ni korektan hanaonlski spektar*
Raslosi sa OTO lele u specifISnim koisutacionim relacijaasa
kojixaa ae potSinjaTaju eksitonski operator!.Ekaitonsfei ope«
ratori zadovoljara^u paullosske kosiutacione relaeij®fa, Pa«
uli operator! ae ieraiarâ u preko Boze operatora pomdda bs-
skonaSnih bozoasfcih r«dora*Prilikom dijagonalisacije eksi-
ton-fotonskog hsasiltonijanaCko^i dovodi do polarltonskog sp@-
ktra) si prlaudeni da Psuli operatore predstaTimo pomoc u
Bog© op.®ratora zbog toga §to su fotonski operator! tskode Bo-
z* operator!.Drugl raz-log gbog koga moramo israslti Paul!
operatore preko Bos® operators j© taj g-to fiarije transforma-
eija M prostor-impula1' ne odr̂ aTa paulionske komutaeione re~
lacije ved samo bosonske.PaSt© gg^kao Sto ^e ve^ redeno Pai-
uli operator! isralavaju prefco beskonadnih bosonskih redofa,
odigledno je da pri prelseku na Bose operatore od kvadratzi©
paulionake forme dobijaiao kradratnti bozonsku fonau ! joi fo-
rme cetTrtogj Sestog 1 sYih. TiSih redova do besfcona.e'nog.



Posle ovakvog prelaska sa paulijona na bozone kvadratni ha-
miltonijan sistema a&dr&i n sebi 'Slanove proporcionalne p&l*y
krsaclonih,odnosmo aniailaeioaih i to su oni Slanovi aami-
Itonijjaiia sbog ko;[lli s@ broj kvasi Sestica ne odrSava.Ytd j@
ranije rŝ eno da se u oviii slufiajevima koriste U-T traaafo-
rmaoi^e Bogoljubova koje predstavljaju linearnu kombinacijm
kreaeioaog i anihilacionog operatora.Ukoliko 80 prilifcom
primens ovih oviii transformacî a ogranidimo saao na kradra~
tni deo haisiltonijana onda diaimo greSku, jer pomenute form©
viSeg reda po Bose operatorima takode daju srô e doprinost
energiji dobijeixoj dijagonalizacî oia samo kvadratnog d©la
hamiltoaijana.
freba aapomenuti da oye korekcije nieu proporcionsln® konos»
ntraclji krazi 5eetica,va<5 predstavljaju iakl̂ ludivo samo ha-
rmoniske popravk®.
OSigledno Je i porekl© oTih popravki.Ako u forrau viSeg po 3s*
s@ op0rat0riBia kô s ja nap±0ana u obliku normalnog produkta
ufiesio sa U-V traasfonsacljom koja u sebi sadr̂ i nove opera-
tore onda nonsalni produkt po prTobitnim operatorims presta-
je d@ bude normalni produkt u noTim operatorima.PoSto u no-
vim operatorima hamiltonijan mora da bude minimisiran(ispi-
san takode u normalnim produktima) ;)asno je da prl
na normalne produkte ±z formi vii®g reda dobijamo forme
zeg reda»igni8du ostalih i kvadratne,i upravo ove novodobije-
ne kvadratne forme pretstavljaju one popravke ko^e mstod
Bogol^ubova ne uzima u obzir,
%& sada nema ©fikasnog metoda ko^i bi pomenutu matematiSku
teikodu uspeSno i do krâ a reiio.Sredna je okolnost da su u
sisiSBiu kristal plus SK pol^e energije ekaitona i fotona za
red veli5ine(i viSe) Te«5e od Sirine eksitonske ssone i matri-
5nog elementa int@rakcije ismedu eksitona i fotona pa se
efekst neodr̂ anja moSe elimiaisati sa dobrom ta5no§du do ma-
lih parametara kô i pretstaYlJaju koliSnik Sirine zone ill
eksiton fotonske interakcije i eksitonske odnosno fotonske
enrgije*
U o¥om radu eliminacijom oaiii Slanova hamiltonî ana koji ne
odragaraju feroj kvasi Sestica izYrSidemo rotaciju Hilberto-

•%

%rog proatora sksitonskih i fotonskih stanja i to pozaodu ge~
neralisanog VajloTog identiteta koji je dosad uepeSno



u ostalisi oblastiiaa figike,a aaroSito je postao
popularan od kako je njegOTom primenom objaSnjen fenoznen
super provodl^ivosti.
Cilj OTog rada ^e slededi:

a) da se primenom general!aanogTaj1-ovog identiteta
u hamiltonijanu kristal plus El pol^e oslobodimo oriih 81a~
nova. koji ne odrSavaju broj krazi Sestica i to sa ta5no§dn
do linearnih Slanova po aialim parametrima koji su napred
pomenutl,

b) da u take dobijenom ekrrivalentnom hastiltonijanuft̂
korektne polaritonske spektre

c) da pomodu Slanô a TiSeg reda u ekrrivalentnom ha-
Bjiltonijanu ocenimo verovatnodu trofotonske apsorpcije
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u lit«raturi da se

lntexp?etira kao aala perturbaci;

Sto je u J© energies imtsrakclj®

otprliik® Ttliglae @a®rgij@ @kait©na 1 fetoma pa

s@ ne mzimati kao perturbseija*



I W •«

5© da Je

rezul-tat k©Ji daj© W trassformaeija B

Ijubo^a sa sakos disp€rsij@fodgovara reznitatu, koji

identitftia*

da J« interskeija

dat israzoat

1.3,

na totalaa "broj -kraziSedtioa

-f-

f

I 3.1. poctftje dijagonaliacran i prela«i u m©Ti obllka:

.*••

«u t-

bl.K.& &

i T. transfarasacion© fonkclje.
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VrSimo prelas sa HnM na

Potrafcimosada i graze za

vrednosti n

*> *j
I 3,ii

n - i

h^!

n^l

n-t

,/«*
A -

I 3,12.
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OSigledno je da Je energijas

II 2 2. * * ' Jj i «_. - , 5f 2 ̂ 4, ̂ _

Srediyanjem ovoga izraza i koriSdenjeffi relaclja I 3.12.

energi^a osnovnog stanja ima obliks

L ihi **- f »̂ sŶ i 4x.jf [i, f̂ 4 .. 1

Pogledajrao kako isgleda dijsgonalni dec Haniltonî ana

znajudi sve dosad naplsane relaclje
!̂ '1 ** . A ̂  j I aratgamn. f 4? 4 4" i ff -pT~i_-arr f 4j jfc ^ ^T*^ *^* ? «

" A-» K ' jjj 2— H ' '£f Z-. SF *̂»

Analognim postupkom kao i pri traienju I 3.13» H, jei

— Ik C/nOCif ! 0«t Btt
ĵ

I 3*14,

Kedijagonalni deo Hamiltonijanas

N.

lakon svodenja

I 3,15*
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ekvivalentni Hamilton!3an molemo pisati

1 3.16

Hamiltonijan' osnovnog stanja ae zavlsi od Base operatora

dok 5© dijagonalni d@o proper cioaalan sa blbv
& & f8e RSCti""

jagonalni deo sa (btb*,. + b ,,bv) .
JE|» **«. *"*iC. ̂

Punkoiju oc t odredujemo is usloTa da j® nedijagoaalni

dec Hamilton! j ana Jednak null

MetK,^ s X

1 5>17

Sads su 1 i H, nakon kradeg ra5una

i energiju osnoTaog stanja i di^agonalni dec Hami-*

Itonijana moSemo pisati H i on je jednak

I 3.18
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Zakon disperzije is I 5.18. inta oblik

Tidimo da se o-raj izras u potpunosti slag© aa-I 3,3* Sto

znaSi da je W transformacija BogoljuboTa

Vajlovom Identitetu Sto se tide QYoga problema.
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IT glavi I §2 rekll da storasso possastrati hibridne eksi~

tscije, odnosno interakoiju pol^a eksitona i fotona*

energiji interakclje odgovara nova kvasl Sestlca na-

polariton.Ha osnovu re6enog moSe s@ dati Haailtonijan

kristala kao si sterna.
A

H ̂  rr̂ fcS •*• «,
1*

Pojedini dlanovi Hamiltonijana ®u

II 1*

ilo-i y ̂ n i,
c /»*i *-, '

n

je IE klasiSne el©ktrodinamike

f *P»-f A,
iiapuls elektrona u poljuf *ellv J@ naelektrisanj® elefctrons

** A ** je 'rektorslci potencijal elektromagnetnog

impuls elektrona ire dejstTa fotonekog polja* w e s J®

brsina ŝ etlosti
J - talasai vektor

I - -ulcupan broj molekula

T . .- r«ktor olarigaoie fotona

Operator impulsa u kvantoj me&antei isô e s® isrssiti

Operator ¥ektorskog. poteneijala je

4k n
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Pauli operator!

opsratorl

Sada mosema napisati Hamiltonl̂ aii ©ksitoa-fotossk© late

rskoî e ko^i nakogjlgvesnih transformaeija ima obliks

. .

Operator impulsa u reprezeataclji drug© krantizaoij®

-Mi, * ft(. *'2
Telidina J'f'f(-<'̂ )̂%2ê |' a@ saTisi od n Jer s<

saolekuli ne raslikuju mtdusobno od Srora do Srors

daijt ^© :

Bil© kcjl molekul u nslem slu6aju mo^e isati samo

o U i

pa

s pbsirom na relaelja koj© TaSe izajedti Pauli i

III,

II 1.9



-15-

II 1.9 mo£e se predstaviti kao

Kako eu funfecije }r\e sledi

pa je II 1.10

II 1,

II

Dî agonalni element i momenta impulsa

null ;jer operator impulsa n© komutira aa Hamiltoaijanom

izolo%?anog aolakula. Sada imamo sve neophodne Teli§ln@ za

raStinanje ̂ e|rg«fot ®̂-̂ »fee« te nakon uTrStavan^a u

2ni Hemiltonijan ima ses

* 4r C?mc
f̂ *f

Mole se izradunatl red

i on iznisi

i •*. X * .1 -f.
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DIJAGOHALIZAQIJA, HAMILIOBIJASA gOgOBSKOS POLJA

Hamiltoaijan fotonskog polja je

ltt/4-/ WfeC^fc/i „.•.&.& .4n ; }
-»y M y ii i. 14

UT transformaeija

B©s© operator!

2koriidenja msloT-a Jcanoaifinostl U^^ - ^^ * 1

produkta

fet^fe^. * ?

V4"̂ fc-4S! *-JCJ XJ

* 51
( d

Ig saliteva da funkcija ispred neSiJagonalnog dela Hami-

Itonijana bude êda&ka null dobijsjue® neposaate trausfo

rmaoione funkclj©

gde sus
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Punkoije koje se nalase u Hasiltonijaau nose njegove os©

bine te je aeophodno dati â ihove pribliine museriS&e

lifiiae i njihô e osobine

•>̂ '

Sa funkcl ju ouT̂ «t) je karakteristidno da zarisi od prarca

prostirsaja svetlosti kroz kristal,

Poito ia-ame kompletan Ha®iltoaijan mo^emo pristupiti pri

meni Tajl-ovog identiteta,

operators a a l o v identitet

je Tajl-ov identltet detal^no obraden u I 3 n&

mtstu se nesSemo gadriaTsti sa pojmovima kô i eu T@d sbra-

dteni*

Operator S feiramo ka©

Mol@mo ga raSSlaniti na dfa dels S, i S« ffa operator

ttoiemo pisati kao S« S2^ 4-

/



Za operator S Tali slsdeda relaeija

a funkcije iinaju sledec© osobine

lapiiimo ponovo totalni Hsuiltotiijan I ga na

delovee

W-,

H5H

Move osnake gu uvedexie radi lakseg radtaiamja

Komutaciona relacija koja se koristi za Pauli ©ptrstore

possbno komutatar L^jH^Jpa satim komitator

pa satira te rtsultate saberemo i doblj&ao

la potpuno analogea naSin rafinnamo i ©stale kooutatore

komutatore ŝ  ' ^ ®i i

kako 5© postupak râ tman̂ a op®rat©ra(ko®itat@rs) doata

jednostavan a Isiskû e velik mtroSak prostora ©Td© d@ se

dati same kra-fnji resiiltati

II 1.20
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Koautatar

Konratator

"*£€

II221,
to*£)e<Ar»>R!, &.?*»<*<

It

II 1.22
i

Korotator

II 1.23

Komutator fet j ̂  J = ?

4 II 1.24.

Ro-utator U - . ^ ^ C .g.^

~ l ' *

-
111.25.
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kada smo na&ii av® komutator® mogemo na<5i

na osnovu I 3.?« [&} H j

fl

II 1*26,



w
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Sada mo2emo isTrgitl ®limlaaoi4« filanova koji ne

kvâ idestiea »a uslov eliminacije te srodi na

o

Îl̂ It
*« 4,

alimlnaoija daje naai sve rezultate sa ta£ao§du do

prvih stepena rnalih parametara

freba napomenuti da s@ pored o¥o«a pojarljuju i

proporcionalni C C i CO ta koeficijent, us te Slanove j«

proporcionaian malom parametra HY**,Po§to Slanovi oToga ti-

pa da^u doprlnose energiji kvazl Sestica tek u drugom redu

teorije perturbaoi^a sto saadi da bi doprinos od
_p

elanows bio proporclonalan sa I pa ih sbog toga

isi daljeg rafiiana*

2a efektiTni komutator

sa napred navedenom tagnoidm

dodaranja konjugoYano komplaksnih 6Ianova dobi3a se

efefetivni komiatator P>)H slededi izras '
*̂ l*.

j>I X*2fi

oznakei

f
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Ra&masje komitatora

Kako Ted isrsduaato ̂ %3 ®oiemo pisati isti reaultat

ga proarenjaniis oznakans i iadeksima, jer sn oblicl

komutatora potpuna identidni*

[̂ »

nn4

isti nadln radimo i

i?cp̂ %

4-



1*2 II

?.
T*

5?

t.*»g

T ^



Isvladimo 61an©ve proporcionalne proisvodu P* p i

a se

X, . . . v
4l } s

Od raiiijs Imamo daje

pa mo£^no plaati

.
Ma ossovu ovoga moSeia© IzraStmati

H^*»it

i2rasa II 2e2a i II 1.18 dofeija

II 2.2,
gde eu

A II 2.3

Ha isti nafiim rafiunamo 1

II 2,4,
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Ha potpyn© asialogaji nadin traSimo i ostale deloTe koji

figuriiu u II 2.2.

tM?«,-)«

je

II 2.5,

&-. § — "*

Balje moles© pisati da je

4- . v- r 4-
^f^Kl) ' 2-.̂ '"«q"

II 2,6,

deo Haffiiltomijaaa koji ^e proporciom&l^a @a

P* Pffi* U pojediaim sumamsL potrebno je izvrSiti promenu

smaacioaih indekaa pa se dobija

C.

H n n
&« I t



Kao i u prethednom sluSâ u traiimo Trednosti pojedinifa

lova pod sumajaa pa se ima

-VI)- -
Ktj-A»»2

7 fYr-' Y? mi-- ifiis
*—t "' ^ ti « •»

-7-I A

Ak© funkciju

' 's(n-w>

izraziti

II 2*10

PotraSidemo dec Hamlltonijaas k0Jl je proporcionalan sa

n

0

n ,.u
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zavisan od proissvoda operators G£. . P

oblik nakon sredivaxija

/

polasati jednu vsinu osobinu ovoga dela Haailtoni-

6 *• *K A -* t fcsd

X
«̂
Ŝ

sa k na -k i UBimanjem da Je oCi (rî ic) «-«*-Jl^-v

dobija ne 4-

odnoeme noSemo pisati da

^ II 2*12

' C • F
c<j) "̂

KonaSno pisati krajnji oblik Hamiltonljana Hg

vra^ajudi se u polasmi Hajsiltcsijan i UTT§tara&jon dobijle-

nih rezialtata*

,~j

f» h»n

ii



v,/ -
-30-

U Qvoi! prilogu bide date -sve aoirouTedene fuuakciji

M. imali Sto bolji pregled za rei§avaa;fe narednih

C< Lv
•-•••

• « / (

*r

<i

On;..

Qy£
««cj(n,tc]

(n,t) * - C 'Jr

CA.-/0 ̂

9^e if ^^ -*% ̂  I «„«,
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Potraiimo Purije lik veli&Lseê ,.̂  na osnovu posnate

transf ormaclj e .

II 2.10, i Furi^e traasfonsaoije moSemo pisati

Ak© pogledano izraz II 1«18« TidiMO da on mog@ da

dstsvi u n©ito

e
d

gde J e

tldfl
e

TT
J.J.
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Kako ja

HH* 21
II 2.15

Uvodlmo sltdsce transforiaaeije sa Paul! operators

lakon tiTritavanjs u II 2.15. i

f)»-- z rfsr - w( icij- - c • f, ) [ j-v) -
» d a r

indeks a je skinut kronekeroia

Uvodim© noTu funkcijuwl k©^a 3^ dats ka©

lakon furi^e trazutformaeije I prelaska sa Pamli opera-

tors us Bos© ©ptratsr© 'smeaomfH^lk doblja se sa

Haniltoaijasi

P f f> w»o r j«*«v ***" • fc «"• *• &"1" i 4-

5- Z Iff^kWfc^w^Ciu^T^ftfciu^citj
n <J

II

Telidlne ̂  ? o| ; ̂W date sii msito ranî e stim da

sledede

Petraliao spaktatr polsrltona n& oanovu polagm©g Haailto-

nljana koji mo^emo.napieati na osno¥u II 2a17» u ne§t0

izaen^enom obliku

a

r
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^4 ^'2-^ki^C H-r^fc^n^t)

4'

&r» &(*.
Sada camo irvriiti prelaz sa Boze operatora ̂ }̂ < aa

takode Boss operatore smeno®

II 2*

HajsenbergoT© jedna£lne kretanja i YrSiti dija-

gonalizaciju po fjablikovu u neSt© jednostavnijem

direkta© da^e zakon disperzlje sa
I

Hajsenbergova JednaSlna kretanja ( ekrivalent Sredingero-

voj)sa bilo fco^i ©rmitski operator neke fisifike

ima oblik u sistemu

*-
II ? 10•&*•&* ^* * -ft. ̂  1

IT naSem slu£aju ima ss

<%-
/

*
V? /

Ovim smo uveli na§ Hamilton! jan u Haj zenbergoTU 5edna5iau

krefsaja. Uvodim© ©menu Bos® operatora
/ / » - * £ £ - ' IT. 2 ID<feit* «/i <?

i ako se ovaj izras uvrsti u HaJaenbergOTU jednaSinu kre~

tsnja C je energija ̂ ©laritona^gamenom II 2.20« u

fiini kretanja i diferenciranjes po Yremenu dobi^a se

slededa relscija

0



KoriSdenjem II 2.18a ima ae

/! 0 / ' 2.21.

ladimo komutator

^ 2 ^
• • • • • • • - x ; ' " ' • • II 2,2

Dofeijena rtlaoija predsta-?l^a uslov kanonlSnostl Sto znadi
Y Yda su jp? j bozoni»Ijeao aaialenj® i koriSdeaje je

neophodno da bi naSli "Is11 n funkciji energije i novih

operators

II 2.23. ae lako doblja koriidea^ea II 2.22*

Inversnoxa transformaeijom mogemo pietati

je 2L/W%fl usl©v ds p©atoji isrrerzna transformacij

oblika II 2.24*

Issraz; II 2,21 iao-2eiao pistatl u razvljenom o"blifcu
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£ -

Ako iskoristimo relaeijii II 2818b i formlramo

ona de bitl oblika

' - E. C 5

o

o I
Da bi sistem iaao reseuja razlidita od nule detenainanta

Bora bit! ̂ edaaka nuli.EaiETija&jea determinante dobija &e

Ct^t) [ £̂ (4̂ Ê f A^ + ê f Dx ]- O

Odavcte moiemo Jedno r®§@nj@ za energiju dofc

88 dobijaju reSavaaje® kvadratne

n

sa B»E~ 1Vratiao ee u poiazni sietem 1 resava^mo ga

4~

jedno regenje apr Q ^ «0 pa 3® dalje

* o

c
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Is uslova kanoniSnosti aa. p«3 dobi^a ae

II 2.26

^25-- c- < i
D-t 101

lonaSno isoSemo plsati da

\ f

ReSimo slstem aa E

•»•

4 x O
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radi jednostamijeg pisanja da

X l̂ -V
%? f ^

m ima se

' V_

Cx

la osnovu dobijsnih rezultata a© nadl transforraaoione

SSQ« korifidettjem uslova kanonignosti i RXS i "Y"

V !̂ililtl£llMM±̂ ^̂

> ̂



-38-

Jfa potpuno analogan nafiin reSava se elu5aj sa E = 1U

pa ®o£emo odiaah pisati rezultate

1

fraasformaoione funkcije su

..«i

operatori

ji

energija

> -
1
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\C\iv\ f W l l C l V ID!
!,_„_ £

** -J^

,4-
: tf

Sludaj kada poetoji iaterakclja sa sano jednom fotonskom

a

p=,
II 2.27

Razvijaajem II 2.27. kada U prima 1,2,3
/

slstema preko determinant© koja mora bit!

null dobijaju se Ea energi^u dva
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ReSavamo za E «= 1 I p*l

Iz uslova iaverzne transformacije
/s* I

! «ai "II

us J ^

Regavamo sistem ea E

C M,~

P©traSlmo slededi proisvod siatrica
/ — M^, M\P

s^

i sradivaajem se doMja ma elemente

* 0

Sto smaSi da ^e matries

ma-trice

%
unitaraa*

tramsformaclj e

2,

, \/M

? i H- /
I . /
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APSORPCIJA I gQHBIlACaOSO RASEJAHJE

Ako isdvoimo delove Hsmiltonijana Setvrtog reda ,a neiaaju

istl broj kreacionih i anihilaoionlh operators mo2e®o

plsati da 3® u konfiguraeionom prostoru

0

_. ft
- z

4-

^'kd o e)

* A-

4

II 3.1.

lakorA Purije traasformaclje Harailtomijan a impulsnosi

prostoru ima oblik

*•'0 ^ fH4 - r

5 '
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***** \Cfej

II 3*2,

Ako izvrSimo gameiiu k-5»k i predemo as

enda u aluSaju dva polarltoaska nivoa iaa

1. - ns)

(id) 4-
|f

II 3*3



Za slufiaj taterakeije sa obema fotonskim granamatodiioano

za sludaj tri polaritonska nivoa

^* !Z. ̂ k̂offfc) ') '" ^ ^JS(t) ? 4
!̂ ^ 5*̂

II 3,4

^

/ J4
*

•*«i X (V̂ ^̂ K̂ X̂ CK̂ Ĉ̂  ̂

- A



° « Y ysaiaao filaaoTa I C c ? je o£igledan| On odgo-
^J ^ «J ^

vara proeesu slepljivanja "fcci polaritona u jedan es utro
i
êaiis impulsom.KonJugovani 51an odgoTara obrnutoai p

Koeficijenti us ove Slan'ove pretstavl^aju amplitude

Yatnodesa kvadrati tih koeficijenata izraiaTaJu rerova-

tnodu sa odigravanje jednog tafcvog procesa«0cen® o¥ih ve

rovatnoda bi6s date u posebnom paragrafu*

MoSemo joi izdroiti Slanove JSetvrtog reda koji imaju je-

dnak bro5 kreacioaih. i anihilacionih operatora.M©S®mo pi

sati u konfiguracionom prostoru

h
4 II 3,5.

Nakon :?uri3e traneformacl^e Hamiltonijan ima oblifc

«) .t??i2
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4.

gde

•
£

U> , Co) I
_ „ , • A, /k / I5. -Pk,

h*l-lCj4

11'*

n

II 3.7.

Posl© samene fv-^>oic i prelaska na polaritone dobijsmo

a) U slmeaju Intsrakcije s® jedaom fotonskom granom

II " '
^ ̂

(0



-47-

m

rV>!
• ' < t , ,

• 1(A
•f F fi

H

t t

.̂
4- FM

sf
•*

II 5.

^^) 4-

(1C,)

**
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2reba n&pomenuti da su Haulltonljani [L "--Jjc ; 11 / "-' F

same Hamilton! jani dinamI5ke interakeije polaritona*

KlnematiSka popravka interakcij© polaritona dobija se

tako Sto ae u kvadratn<aa delu Hamiltonijana isrrSi

Posle OTS samen® dobijamo I? u obliku

L C"' 4- 4-

/- /f'kn II 3.12.
j'fn.jc}- L* e

<*•"••

1,' n/\- I -,Vu\

lakon iasTrSen© Furi^e traasformscie i prelasfca na pola-

ritone dobi^amo za

a) sliadaj dTs nivoa polaritona

Y* Y
16

II
~— '

i
off

II



II 3.15

.-

*"

II

Kempletan Harailtonijan k©Jl ©dgoTara proeesima koasbina-

clonog rssejanja polaritons ima oblik

a) U sluda;)u niToa polarltona

II 3*17,

Israz-i am funkcije dati su u prefhodnim

b)
U slufialu tri ai^oajDolaritona

II 3.

fHo se Titi is structure Hamiltonijana ©Taj HajBlito-

nijan onisuje procese rasejanja polaritona na polaritoni-
-̂  cs .-. <-*'

nasKoefrloijenti St-v 2sc in preitaTljaJu fu-

rij© iiltove efektivnog potencijala u kome se OTO raseja-
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Metodom funkcija Grina iz. ovog dels Hamiltonijana

se israSunati pomeraj harmoniskih nivoa ko^i dotage

fl koBibinaeionog rasejan^a.U ovsj raSun nedemo se upuStati,

Mo£e se same redi da su OTS popravke harmoniskog spektra

proporcionalne konoentracijl polaritona,a ove su sa dana~

Snjin laaerima od 10H do 10"̂ .

Sadav c©iao razmotriti poseban sluSa^ , odnosno ofelast re~

ssonanae.Pod resonanso® ee aasiva slufiaj kada se preeeca-

ju fotonska i eksitonsla, grana.Sire poematrano to je oblast

gde 3® ^*5J-fii* « Za taj slu6aj moierno pisati da ^e

la Q8H0TUL toga moSemo izraSunati vrednosti fvuakcija S..(I5

1 Sg(K) date u paragrafu 2 glava II.

U navedenoj aproksimaci^i 24̂ *t'̂ *<.sc£'K dobi^a se

4- -

Ha ietl na£in mogu se nadi ± transformaclone funkcije

"g* i !thw i one su jednake

* r \e(4*- * •
Potraiimo asiplitudu Tero"?atno6e u navedenoj aproksimaoiji
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Ealsc .la Ej ( israg II 3.3.)

pisati sa poSetno (iuicijalno) stsaj©

obsirom na êl©Tan.j© operators na date stance dobija

za finalB© stance

da se radi o monohromatekisi fotonima(fotoni

koji p-'lpadaju isto^ grani) sledi da je

pa

Burner i5ke vrednostl funkeija koje ulaze u saetav ampli

tude TeroTataode su :

'0
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^ jo

Ukupaa verovatnoda sa olepljivaaje tri polaritoaa sa ir

Isons MKfl u jedan polar!ton sa impulsom 3£ ( utrojeaiii

impulsoa) Je data
i lo

^ \— r*v\ r* mn i i u

Kako Je laserom mogude postidi koncentraciju poiaritoaa
20oJco 10 a israSmmta verovatnoda za navedeni proces

slepljivanja polaritona issosi 1©"" fmoi«»o sakljuCiti
20da na 10 polaritona sa impulsom nKR dolasi 100

laritona 0a Impulsom tt5Ew*

U JUPBOKSIMACIJI-

/-̂  . /v
1**B̂ *̂ to* \KI



Rezultati ovog rada mogu s@ rezimirati ukratko na slededi
naSin:

a) unitaraom transformaci^om eksitonskiJi- i fotonskth
stanja dobijen 3e ekvivale&tni feamiltonî an slstema kristal
plus EM polje u komiynlodrSanja kvazi Sestica.

b) di^agonallsacijom kradratnog dela ekvivalentnog
hamiltoni^a aadeni eu lianaoniski spektri polaritona i to
za dva slu5ajafnaime za, sluSaj kada akeitoni interaguju sa
samo jednom fotonskom granom i za aluSaj kada interaguju sa
obe fotonske grane*

c) nadtene eu transforma clone funked. 3 e izmedu ekei-
tonskih»fotonakih i polaritohskih operatora.Ove funkci^e su
kud i kamo manje glomszne aego odgovarajude funkcije u meto-
di Bogol^ubova,a to je -reoiaa znaSaJno sa Sisto raSunske taSke
gledigti jer &% ra5nnl svih polaritonakifc karakteristika
mogu izresti brge i lakSe.

d) oceâ ena je verovatnoda tropolaritonske apsorpci-
je i pcS:e2sno je da ona prl polaritonskiia koncentracijama

£ •« p>
reda 10" isnosi 10"' , fo znaCi davse na 10 stvorenih
polaritona atirori oko 100 sa troatrukim Impulsom i energijom
koji en nastali slepljivasijem u jedan.Ovâ  rezultat se razli-
kuje od ranije dobijenih rezxiltata koji su pri istim uslo«
vima davali verovatnodu r@d& 10*" .PoSto su ovi rezultati
dobi;jeni bes korekcija efekata neodrlSanja raslika u rezu-
Itatu ni^e seznatna,3asno je da se ovom problemu i za druge
sisteme mora posvetiti mnogo vi§e pa^nje aego §to mu
sad u literaturi posvedivano.
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