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lzuca varye struktore sa narvsenom s/metrjjom odlyyek
/e /orea’sfavy'a/o predmel interesovanja kako fe-
orefski tako I eksperimentalnih fizicara. Ovo
inferesovanye pravaa se fime §fo y praksi nema
1dealnih kristala a 7o znads fakvh kristale clje
su dimenzije beskonadne, i koji” nemajy nikakve
Uﬂufras'ﬂ/'e oefekte v viov primesa ily vakancya.
S druge strame, v odhosu na ideaine strukture kri-
stali sa narvsenom simeltijom I nihove osobine
relativno su lose izvceni ito iz opravoanh razloga,
Za teoreticare Firazloz/ sv teskode malemati-
cke prirode. Lako se vidi da bilo kokav konkre —
fan racun zahteva vpotreby racunara i de Jje broj
| problema koji se mogu analiticki resiti veoma ma-
. Za eksperimentalne fizicare izvéavanje stru-
klure sa narvéenom sime 7rjjom 1 fyihovih osobind
zahteva veoma dvgy prethoahy pripreme, kojo se
U slv€a oo krisfal ima vovtrasnje defek’e, sa-
stofi v- oare qivany mesta I fipa defelta, pripremy
se sasfoji v fome élose ougim 1 mukoirpnim pro-

cesom rascenjo kristala formirafy filmow potre-
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bne debljine, Cilj ovog Oplomskog roda je, da se fe-
ory)ski /'5/0/'7‘0/2/ stanja Frenkelovih eksitona v polu-
beskonacmm molekularmm kristalima iv Fankim
malekularnim bilmovima.

/reba ﬂqaamenw‘/'o’a v raabvima Pecara I neqgovih
ucenmka vrsena analiza eksstonsksh stamga v
polvbeskonacnnm kristalma, oli cela te orya nje
bila reclzovana v reprezentacyi drvge Ayo-
ntrzacye. paje fo izazvalo rzvestan zas toj v
7eoryi, fer je koordinatna reprez enlaciia ko
su oni koristli bila svvise Glomaznd do bi se
na osnovy nje  proracundli bilo kakvi fizicks efe-
k7.

Sto se Hce Fomkib Yimova, do sada feorja ha -
f/ﬂaﬂy.'sk/'é eks/fonskrh stama v hterafori  nje

formulisana .



GLAVA .

Osnovni pojmovi teorije eksitona



L OSNOVNI POIMOVI TEORITE EKSITONA

Jedan od problema kgjim su se fizidari bavili i kajim
se 1 danas bave je problem apsorpeie, emisje i pre -
nosernje energje kroz kristal. Smatra se da energi-
JUprenose oaredjene kvazidestice, a v fizici cvrstog
stanja posto)i citav mz gvakvib kvazidestica, Jedna
od lih jei eksiton. Prve teorije dali su Frenkel i
Pajersl za mole kularne,a Vanje 1Mot za polyprovo-
dnicke kristale.

Lksiton nastaje onog trenvtka kada elektron o
valentnaj zani pritmi odredjeny en ergiju i prelaz/ v
provodnu zonu 1 ostage vezan kulonovskim silama za
Suplinu kga_ je nastala rjeqovim odlaskom. Ovakav
kompleks elektron-sypljina, koja se ponasa kao nev-
tralna celina naziva se eksiton. On se moZe pome -
riti kroz kristal kao talas prenoseci energyju. Ene-
roja eksitona moZe preci v drugi vid energje r fom
prilikom dolaz; do rekombinacije eksitona. Njikov sre-
i Zivot iznosi -oko 10 sec.



Naelektrisanje ne moZe da prenosi jer je elektridno
neutralon.

Radjys ovakvih eksitona moZe da bude idp nekoliko
mikrona Nihov veliki radjus se objosrjava slobom ve-
zom elektrana isupline. b soda spomenuti eksitoni
nazivajy se eksitoni Vanje-Mota.

Za rozliku od pomenuvtih eksitona postoje jos eksitoni
sa jakom vezom i fakav kompleks elekiron- Supljina
lokalizovan je na jednom molekuly.

Velicina njikovog radijusa je reda velidine nekalika
angstrema. Ovakvi eksitoni nojcesce se javijajy v
molekuvlarnm kristalima kao sto su: plemenits gasow,
benzol v dvrstom stanjs, antrancen i naftalin. U ovim
hristalima ekscitacije se prenose tako sto se jedan
molekul ehscitira iposle izvesnog vremena ekscitacye
se prenose na sve ostale molekvle kristala.Zbog to-
ga eksitone v molekvlarnim kristalima shvatamo
kao kvante ekscitacije molekvla. Eksitons takvag tipa
noziyay se Frenkeloy eksitoni.

En erqia I jednih | drugih ek sitona je reda veliding
vidljive svetlosts kg b indvkye 4. 3-5eV. U dajem
rady mi cemo se ograniéiti samo na eksitone kgi

nasio/u vsled promene sfa{;/&r elektrona v individva-



lnom molekuly. Takodje, smatramo da je elektrony do-
pusteno oo zovzme dva stonja o 1, pa prema Pou-
ljevom principu kompletan elektronsks prostor je:
100 0. flo £ v iy Lol (2
1o O» [Oo ) . . . ... .. ... ... .(r2)
Hamiltonjan molekuvlarnog keistala posmatramo kao
hamiltonjan sa dvocestiénim interakcijama:

fi= g;fﬁ; a;; aﬁ;ﬁff ‘ﬁ’:ﬁjvﬂfﬁ (A, Ag;hs, Dy)

L7 TR A S PR TR <R e I (L.3)
-7 1 7 oznadavaju cvorove resetke

- Edn energija elektrona v stanju

-5 5, kreirapw, oanosno am'/n'l/'ra/'u . elektron na
cvory 7% v stanw i to su Fermi oreratori.

~ Vg3 matricni elements operatora dyocestiéne inte-
rakeye

~ (M, A2 05, 09) SKupovi kvantnih brojeva koji karakterisy sta-
ne elektrona

U daljem radv prelozimo sa Fermi orerafora na
Pavli gperatorec kvazistaticke operatore), koji se defi-
nisy;

Pi=03% Q7 Pe=05.Q8 . .. .........[L4
Operator Py opisy/e proces v kome nesz‘a/'e Jedan elekiron
v osnavnom stanjy 0, a rodl se jedan v pobugjenom sta-
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ny A.Sa stanovista energije kreira se kvant pobudjjenja
sa energyjom Ex-Eo. Operator P opisyje proces v
home i1sc¢ezava elektron v pobudjenom stanjya rodi
se v osnovnom stan, znati on vnistava canitilira) kva-
ot pobyvdelya sa energyom Ex-Eo.
Za jedan cvor (7i=7) Pouli operatori zadovoljavayy Fe-
rmionske komutacione relacye, aza razlidite ¢varo-
ve (77# ) Bozonske komvtacione relacie.Znaci ou
operatori gledan sa stalisticke tacke gledista pre-
dstavijay sreaimy 1zmegy Boze | Fermi operalora.
Definicja Pauvli aperatora nam daje da sv oniv podpro-
storu c1.1) identiéhi jednaki nuli pa prema fome ovay podpro-
stor ne utice na fizicke harakteristike sistema 1 mi ga
| zsé'//bc'zy'ema v aalfem rady. U podprostory c1.2) Pavli
operatori day:
Bilto Oh)=Q5,Q, 110 O.)=100 1,)
P00 =07 Q0100 1)=0
Pilto )=z, Ol 1o On>=0
PilOo 17 =Q%, Al Do 0= 110 Os)
Homutacione relacije za Pauli operatore su:
[Py, p,,;,-\]‘-'P»ﬁp,f; -PaPi=(1-2P5P#)8am . . . . .
P=P3=0  PiPs=Q% Qn=0iid . . .. .. } (I.5)
<L Py, Pl CPaPalnl. il i i
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Broj elektrona na nivov ) i 0 dat je relacijom:

Q0 *Q5,05.=1 = . . .. . .. ... . (L8]
gde je Q5 Qs brojelektrona na nivoy A a Q% Q#, br-
g elektrona na nivou O

Fnaliziramo sada ¢r.3).Clan };_' E#Q7%,Qpm v podpro—
storu cr.2) i koriscenjem (1.5) i (L.6) fe 2 EnQn A=

=Ea}ﬂ:/*;(£ﬁ[‘£'ﬁo)p;7pﬂ A R SR . -
Stavijarjem da JeL L1=N i £47E,=A dobja se:
;Eﬁ*aﬁ,\aﬁ} EoNTA:Pﬁp'» Ao S T T
Datie analiziramo v (z.3) c/ an
. Eme/A,,,\., A3, 75 ) e Ains Atins Qe - - - - . (T.9)
Tabe/a mogueth vrednosti Aq;xz; sl
A8 Al A Az Az Ay
| EF R S N N

¥ f 0 0 0

3 f f 0 0

4 F 0 f 0

5 f 0 0 f

6 0 f F 0

7 0 f 0 f

8 |0 |0 |F f

9 F i r 0

{15 En f 2 £
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Oa’gavara/'uc' e vrednosti za A zomenujemo v (1.9)
| Clanove gde se po/ov//'(//b Vi£o,0,0)1 Viff;fo) iz-
jeanacavamo sa mlom zbog postojanja centra
inverzije zaty necemo ga analizirati pod R.B.2:i g
1) M=0,13=0,A5=0, A,=0: 7’9%‘ Vi (a, 205,04 ) A 0 Q35 5
* Qogny Aiay = } }7_;;_ Vis#0,0;0,0)Q%, A, Az, Qse. ... (I.10)
Koriscenjem prve relacije (1.5) / yvodje njem smene
EV,;,,,(aa 0,0) = )_;Vzwoaa)l—f )_1Vo Mo. (1)
e[ac )@ (I.10) se svod) na:

L E Vi3 (A, 025 25, 04) Qs A az Qliiins Aine =

2: Vis#0,0:0,00P5 P - ; Virato,0,0,00( pmpﬁ ~PaPbiPlal
Sl/c'an postupak primenyemo za RB. 3,4,5,6,7,81 10.
Kompletan hamiltonjan je
H=Eol*d3_PiPs+5-3 i),;v,,,,, ©,0;0,0/3 Pz~
_15%””(0 0,0, Olp ry }:V,m(o 0,0, a;PaPaPaPa*
Té’):_-vﬂm (f.f;0, Dip;pﬁ +% ;Vmﬁ cfo,;fo)PsPs?

,;; Visi£0;0,F) P# P~} ,g:,;; Vi (£o;0) Ps P P P +
*%g \ismea f:Fo) P Ps -2‘; Va0, £0)P3 Ps Pis s *
*1Eeraf ) f)PﬁPﬁ*%Zmea £f)PibPa +

zEan‘f ff)EP;PaPa .............. (L12)
Sve c¢lanove gde se pojavliyy gperatori PP stavijomo

Nl/o

vHz s tim $to odbocyemo élanove gde se pyavliyy

P'P’; PP



//fA)ﬁ:P%Pﬁ "};;Vm (0,0;0,01 P3 Ps *%%[V;,ﬁ (fo;0f)+
+Vaaco FFo)JPsPr+ 3 ;,,; [Vamc o For Viam fofJPiPs (1.13)
Vrsenjem smene

Dy =2V (F0,0,F)* $Vsm o, F:Fo)-Vameo,0;0,0)
Min=ZVanclo;fo)+ 3 Vamio,f-0,f)

gde sulsd i Mas matricn elementi, c1.13) je

oA L_FiPs *2_DinPsPs*L_MsaPiPa. . . . . (1&



GLAVA 11
I, EKSITONI U POLUBESKONACN IM

STRUKTURAMA
[.1. Jednodimenzionalna struktura
[[.2.Dvodimenzionalna struktura

[I.3.Trodimenzionalna struktura
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I EKSITONI U POLUBESHONBCNIM STRUKTUREMA

Knstali sa savrseno provilnom resetkom skoro su
/dealizacyja realnog stanja resetki, jer s v pra-
ksi manje ili vise narviene geamez‘ry’ske pravilno-
sti. Struktura koja sa jeane strane posedije gra-
nicny povrsing, naziva se polvbeskonadng stru -
kiuvra. Rod ovakvih kristala smatramo da je reSe-
tha savrseno proviing osim na granicnoy povrsini,
Znacy, na granscs kristala poste de formacifa. Kod
Idealnih kristala eksitacife se prostiry po celof
zapremins, dok kod polvbeskonadnib struktura po-
red ovih pojaviy sei eksitacije kafe su lokalizovane
Oko granmiche povrsine. Prva vrsta stanja zovy se zapre-
minska stanja, a druga vrsta povrsinska stanja eksifona.
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/.1 JEDNODIMENZIONALNE STRUK TURA

Posmatramo (anac atoma proste strukture yapro -
ksimacli najblizih suseda, ogramcen sa leve strane.
St o R ST SR

Honstanty resetke obeleZavamo sa a.

Polazimo od hamiltonjana

Hz= AZPm P *L_(Dn, et P P * Doy =1 Py P ) *

2 TN 8 an,'m-l P2 P * M, 0-1Po Pin-1)

Prez‘pasz‘av{/a se do se za graniéni molekul menjo 1
energija pobyd/'e/yb 1zolovanog malekvla 8 [ matriéni
element dipol-dipalne inferakcije MiD. Posto jed za
red velicine vece od MiDD(A~5eV M D~01-0,01eV),
mi cemo vzeti v daljem raav samo promeny A, dok
promenw Mil) zanemaricemo . lzevsi ovo v obzir ha-

miltonyan meZemo napisati v slededem obliku

Ha=(A+A°)Po Po +Do,s Po' Py +Mo,4Ps B4 :Pwp'n %(pn,ml

N=q

"pa ”- 1)1041 p'»* :(M'n nee pm :Dfmq *Mﬂ n-1 p»» P'»-1) . (N.19)

Prelazimo sada sa Pouli na Boze operatora i kako
svza istd rastojanja motricn elements isti, moZemo
pisati daje Dppea=D 1 Maas =M.

Na osnovy ovoga, homiltonifon r 1.1.1) dobjja sledecs oblik

Ha=(h+ 4" D)BEBo MBS By X (A+2D) B B +

mn=9
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*ME (B3 Bnes BoBand) . .. a2
l/ C/;//Z/ dybgma//zo varja ovog /Io/n/'/z‘Oﬂy'bﬂa koristimo Hey-
zenbergow jeonacing kretana:

(Be =B H] gde je Br=By(t)jdat je izrazom

Belt)=Up(a)S™ B . i)
U nosem slucajyH=Hz, paje Hajzenbergova jednacina
(Br=(Be Hel. . . .. ... (H1Y)
Za nulti atom ( f-0) je:

[BoHol=(A+A'*D)Bo*MBy . . . . . . . ... .. . .15

Ovom izrazu dodamo MB-11DBo i odvzmemo to isto, pa je

konacan cblik jednadine (1.1.5)
[Bo,H2T=(1+2D)Bo + M( Bs+B-1) +(4'-D)Bo=MB-e . . . (1.1.6)

Za F-tiotom (F=12,. . . ,N)

L Br, Hal=(A*2D)Be*M(Bp#1+Bp-a) . . . . . . . . n1#)
Ujednedini cu.1.3) stovljamo daje =0,
Br(0)= ZU;/M’/B« B .. 1.8

Ovy jednadin konjvggjemo: By fﬂ) Z U,c' (ar')By:
Homutator operatora B (0) i Bi 0) Je

[ By (0), B#(0)]= :U;(UH)MI(GK/[BK Bl . .. .. (1.1.9)
O bi By i B b/l/ Baze operator/ mora da je
[BK,BK'] SK.K’. aE B e e e o AT . E s LWT0)

Zamenom ¢il. 1.10) U ¢11.1.9) a’ab//"amo vslov kanominosts

z‘raﬂsfarmac/]é koji glasi
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b¢ 42 =g Ue@k)fpitar) (114.11)
Pored pomeny tog uslova yvodimo jo¢ graniéne uslove
Rojfi su polpuno analogni yslovima za Zicu utvrajens na
Krajevima:

wnNak=0 ; colak=c-1* . . (11.1.12)
ga’e/'e A"/VLZ: a V=0,1,2.. N

Uzimamo sada do je F=0iraal lakseq pisanja ydaljem
radv Koristimo 1aenticnost Blt)=8. Uzitmayuc| v obzir
ove c’//y'emce (1.1.3) glasi;

-(EE
BosL _Gol@X)€" "B . . ... ... s
a (i1.4) prelazi v
1ol Bo Hed. 70 T A e R RS et

Nalazerjem prvog izvoda po vremeny Jeanacine (n1.13)
Iposle sredivanja dbbjjormo
(Ba=E Bortiy i, Y, s e S el (1.4.18)

Na osnove cutw)icuq. 15) sled dor /e

EBO"‘[BO, /'/27

Lamenom v ci.1.16) ;zraze (u.113), (n1.5) foagovarajucih

.................... (i1.1.16)

izraza za B1 (8-, koji se dobjjapy iz cu.1.3) stavianjem
aa /'e'/”= 17 F=~1 a’ob./]'a'mo

[E=(4+2D)Ilo (QR)-MLU, (ak)+ ()., (ak)]=

=D @)Mloafak) . ..
Isti postupak primenjyemo 1za f40 Nalatenjem prvog
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Izvoda po vremenu (11.4.3),Sredjivanjem I uporeajivarjem sa
(Il.1.4) dobjjamo

EBp=[Be M2l . . .0 . . (H118)
ﬁay'e 1Z jeanacine (i.1.3) a’aby’crlna 1zraze zad Bp.11Bp-r .
Lomenom v (11.18) IZI-az€ (1.1.3),(Il1.7) | odgovarajucih
1zraza za Be. 1 Be-1 dobijamo

LE-(D+2D)IUe(@% )M Ug ., (@k)+Up-s (QX)]=0 . . . . .(n119)
Hko v ovol jednacini vzimamo da /€ f=o, 0’0.5{/'0/770
lev stramy jedneacine (11.1.17),a fo nam daje do je de -
sna strana pomenvte jednacine fednaxa null.
Operatore By razvjomo na sledect nacin

B;'; Up (@k)B gde fe Ue (@) linearna kombinacije ti-
pa Up /0k/=§ Quaom(f+r)aR /'zadriayamy‘se na prva ava
Clapa

Uplak)=ao #nfak +asoon(fet)ak . . . . .. (11.1.20)
Iz jeanacdine cu.1.20) nalazimo Uses @K) 1 Up-1(@k) i to
zomenimo v [edndcini (il.1.19) koja nam daje izroz zo' ene-
rgiju eksitona v idealnof strokfuri

E=8+2D+2Mcogak . .. ... ... ... . ....c429)
Jednacina (1.1.20) daye nam izraze za lh(ak) l..(ak)
Uotak). Njih zamenjijemo v desny stramy cu.1.4 /resavanjem
ove dobjjomo odhos koeficijenate nase linearne kombi-

nacle :
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a’z-M=g................_..(//.1.22)
Qo A’-D I . _
Na osvovy ci1.1.22) /eo’ﬂac*/ﬂa' (1.1.20) j&

UplQr)=o [anfak+@am(F+1)aK) . . . 123

Kao $to se vidi resenje Urlak) je periodicna funkcija me-
sta 1, $to nam govor/ da su ekscitacije eksitona sa istom
verovaltnocom rasporé ajene avZ lanca aloma.

sada nam Je cilf da odredimo 1zraz za konstanty o,
Koristicemo vslov cu.1.11) kode je F=F:

f: U R ak)=1 . (1.1.24)
Zamenom Up(@k)  UF(QKR) y c1.1.24), primenom pravila ge-

omeltrifske progresije i granicnih uslove vz zanemariva-
nje lanova koje ne mnoZimo sall dobijamo konacan iz-
raz zo Qs |

_ 2 ) ,
Qo ‘V”ﬂ,,zgwjak,gz/ VRS TR, IR LSl 7 6
Zamenom (11.1.25)v (1.1.23) a’oby'ama /zraz za transforma-

cioni keeficijent eksitona v Jediodimenzionalnoj polube-

skonachol strukiori rasporedjenih dvZ ce log lazcal.
Yt o7 B5amg [ Hmfak  Bam(FH)ak] . . curze)

Operator se transformsv na sledecs nadin:

Be= EV/VN . chzoya % ,92} [#nfak+Onn(F+1)akIBx. w.127)

a oa’gko:_/arcykfc‘a' lalasna funkelja je

1)<\ T 28 esraie g [#nfak +OsnlFeilaklBilD) . . a11.28)
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Sistem Jednadina cu.1.1%) i (n1.1.190ma /o5 fedho Fzidki dopy -
stivo red erje. /4 cify /Zﬂa/a'é’e/yb /oy red e.///b' poloz/-
mo od

&=§ﬂ,~(1f)3f'. N R 59 Y 77
gde je p'k a ak=1p

/?e.s"e/y'e - lraZimo y sledledem obliky:
U,/z'f)=0€-£'° .................... (1,1.50)
Velicina p mora bitj veca oo nule Jjer somo lpda eks-
C/'/acyé SY skoncentrisane na graméne/ povrsin, a
sa avbinom kristale verovotnocy rjrhovog posavliva-
ne opoda ek spaﬁeﬂc/b/ﬂo. /z jednacina (u.119) iu130)
dobijamo 12rdz zo energy kod poyrinskih stanya :
5o=A*20*2M607/iy/0f. e T T i A ey
Jednadine (y.1.17) i cu.1.50) a’a/'a namizraz za p:
p=njid '—D)/M/ a-kako p mora da bude vece od mle,
zoklfvcviemo do povrsinskey starya postose samo ona

ako g MIIA-D) ., L, (1.2.32)
Koriscenjem uslova cu. 1.24) nalazimo:

i Frs 3 o < AT R R A T P Y} ;.
Jednacing w.1.30) Je

A il o R e R L (1.134)
ac.1.239)

Bes ) VR BTC R g e S i e
Pl
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Jalasna funk cy'a za povrsinsko .s/a/ya /e oblika

[p2=|1-e* e *p. o) L (11.1.36)
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112. DVODIMENZIONALNA STRUKTURHA

Rod dvodimenzionalne strukture vzecemo do je sime-
Irja narysena odv? y-ose,a x-osa predstovjo gra-
aicy  haruse rja simelrije. Jut x-ose kristal se moZe
smolrali beskonadmm fer nema narvsenfa simetrie.
Za gnolizyu ove strukiéure koristimo ﬁam'//aﬁy'dﬂ (I.14]
Direktnim prelazom P~B i pisuci vektore 7 /' v kompo-
nentama @objjamo;

r
HZ 0 ﬂ‘:”B 59 My Bﬁx,'}}’ b : pﬂ;,'ﬂ,;')ﬂx, M’ B';I;, ﬂ, 8’773,97, +
s Y

Q‘,”’; ”k’?

+ > Al +
Pixy Ty, My y PP Py N, WgegPg « + » o« » o« o o+ > 4
ﬂ.,a,,-m;,m, 2o 179 ey vy

Posle iscrpne analize 1 1zdvgjana clanova v kgjima Figy-

rise =0 od Clanova v kojima je 7,<12,3,.... Ny | koriste-
¢/ aproksimacijy najblizih svseda, hamiltonijan ci.2.9) je
Ha=(4+4"+ 3”) ; B;.,o Bm,o "Mg B0 (Buye1,0*Bay1,0% Bayel*
+AF7:,-1 Bona,ny B, n,*M%; B,y (Bevt,ny * Bne-syny*
“‘Bn.,w,n*Bn.,n,-f). A N LD SR R ' L8 ¢
Hajzenbergove jednacine kretano glase:
[B;,,;,/I‘F[B;,,,r,,//z] T R R e DS T ). )
gde je By, 5, (t)=84,4C€ e

Jeanadin cu.2.3) moZemo napisati 1v sledecem obliky
EBpn 2l8pipillal i vy o e i 2w)

Posle nalaZena komvltolora /vekih manih transformacia
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jednacing i.2.2) se svodl na alve;

LB A*‘ID)]B/:, “M( By+1,0 *Bru-1,0* Bry g +8y,,-1)=
=(4’-D)Br,o~MBes-« . . . . .. . . (0.2.5)
[E~(4+9D)1Bp, 5 M(Bries g, *3;,, 14 3;,,;,.4 B/,,/,-f) =0 (1.2.¢)
Operatore Be., g, razvijamo no sledecinacin

B, s, :fo,;,//(x,ky)ﬁkx,k, ol R .. (N2.7)
gole je U g, the )= €42, sntiho» Quamthp Dbl
(11.2.8)

Lamenom (11.2.8) u <1.2.6) vidimp da e ona zadovoljena
ako je energija dala sledecim izrazom
E=A+4D+2M(coskea +caskoal) . . . . . . .. .. w29
Dalje vrsimo zamenw c12.8) ucu27)a ow v (12.5) iz kgje
nalazjmo odnos koeficjjenata:

g; A/,‘ZD5....................(//.z.lo)

Inadi:
Upe, g, (s, v)= -e*enr wnfyaky tOzrnlftlkal . . . 2.1
Br..z, o AN E““C s i byt *Oimlfy e @Bl key . . (11.2.12)

Kz, bty

Konstantv Qo oareajujemo iz uslova kanonjchosts

:U{,,{,(kx,ky)yfx,{y([’x,kr) 7 L0 e m e e sl & .(//_2.13)
e
Qo= > ‘

) VNxA/y(f+ZBkaya+H’) e e e e 1204)

Normirang funkcija U, g, {/<x,/<y) g/as/

Up, oy ks, by )= € ‘ﬂ‘k‘a%v,/v,(p 2@507/(,0+@1}[ anbkva *
Ounlitlloal . . .. .. . ... .. ... ...025)
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Operators se fronsformisv po pravily :
= > Z " Ok .
B[x,,[y - vaﬂy(ﬁ-zgcoak/ya'f-gz) el % a[mﬁléya *

/(nly

*Qam(by +NktlBiy . . .. . . .. tunzse
lako do je jednodesticna talosna funkcija oblita
S [yinb loat +

Tes oy ) = 2
ks V/Vx/Vx/ 1+2 Gcorkva+0?)

t0anlle* DkyalBroiy 10y . . . . ai2m
Bk v raviom talasy € “C ™% F4 iy 8imp preloz aky-ip on-
da transformacja (1.2.7) postaje

B/X:fy-:gyfx,{'y/A’x,jo,/gkx,f". A T RPN (4. /7
gae je p'=<L, ai.2.8) je
Y (s = GO EHRBAE: v g v i e e

Lamenom (11.2.16) U h.2.6) nalozimo Qla J€ ona Zaoovoljena

ako je energya eksitona data i1zrazom

Ep=d+W*Mlcosksa +corhypp) . . . .. ... . . m.2.20

Na osnovu (1.2.20) zAkljvcjemo da je leva strama fechecy-

ne (u.2.5) jednaka nli,asem z‘oya 1z fye nalozimo do /e
f)=5ﬂ/fa’-1))/M/. L R« RN 7 4 X )

Do i stanja bila lokalizovana oko powrsine mora da
e p>o, . [1=D/>MI.

Iz uslova kanonitnosti nalazimo konstanty C,¥;:

o Uty Ch P U g e, D=1 . . . (r292)

Fx, b
Ddatle sleq) ab fe:
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C=1——,Vx§£‘.........,..........r//.2.25)
paje rrv=c ;2
U,:,,/;,/kx,P’)=V—,g—6“["/“a'ﬁ.’. e (112.24)
Inadj operatori povrsinski eksitona franstformsy
po pravily

3;,,;,=7-;V4‘”f"’e"ﬂ""”'f”gk,,y’ e ... (N2.25)

fako do V5 /bdﬂoc'esf/t'na talasng /unkci/'a oblika

[Tke, p?) = V'F/VL:” @ ifrkea-#h g ) R (11.2.26)
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3. TRODIMENZIONALNA STRUKTURA

FPrelpostavicemo da je translaciona simetrija nary-
sSena duvZ z-ose, v tom slvcaju ravan xov je ravan na-
rvsenja simetrije. Komponente vektora 7 i /i su
7=, 7, 0s] , 7% ={ 10,0, me). Prelaskom P~B hamiltonjon
(I.4)za ovaj s/uéay’ je:

/7/2 —A : B”H Tyy Nia B”‘)”h W=z p’ls,”nﬂl,’ M, My, mz *
Nx o Ny, Tz ﬂ‘l Rys Pz, My, iy, Mz
Y B”')”’; nz B"‘:”’o"l % L Mﬂx,ﬂy, Nz ;Ms,my, Mz ¥
)19,z ; s, IThy ;1M 2
+ -
xBﬂl,”Y,”z Bm" MV,MZ . . ® - . . . . . ® . ¢ = - B - @ . (l’.3.1)

/za’va/'ac'/ dlonove sa na=0 I mz=1,...,N= [ koristeci gpro-
/(5//770c72/ ﬂaf/'b//;!/'ﬁ susea’a o’ob//'o' se:
ﬁlz ( A +A ’+jp) : B Nxy Ny, O Bﬂx, ”Y,D M E Bﬂx’”y,o {thi", ”v,D

Wy My
*
+Bﬂx-1,ﬂy,0 B@)”y "’lo B’)},ﬂy- %0 ”x,”x,’)-’.A Z”z::Bﬂx,llv,ﬂz Bllqﬂv,ﬂx
/Ty,
+6ﬂ: Bﬂx,m’nz Bﬂy,ﬂy,[)z M: Blh,ﬂy,ﬂ; {Bht&hﬂy,ﬂz
] ”"”Y/ Nz= I”YI”S =9

+Bm-r, Ny, nz *an,mff,nz B, ay-1,n2 * Bm,ny,nz+4 th,hy,ﬂ2'1)- . (11.3.2)
Jeanacine kretonja glose:

EBrypyo=1l4 *60) Brs, 11,0 *M(Bfees, #v,0 *B-1, 40,01 By fyet,0
*Brery-1,0 * Btepyt * Bpayty,-10* (0" D)Brespry0= MBpfy-1 . ... . (11.3.3)
E Bpe,pnfe=10+6D)Bryy gy, f2 # M Briss, £y, 42 *Beees, tr fe * Bt tyon o
*B/‘x,/y-f, £z *B;x,{’y,,t,n * B,tx,l’r,/l:—-1) S /- R
Iranstormisuli operatore na slededs nadin

B/v,fy,[z :U}'x,/.",f’z {kx,ky,kz)gkx,ky,kz N (/- %Y

Kx,Ky, Kz
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gde je

ijx’ iz ({kx, kv, /(z) = e"/'l“ = iﬁkya[aaj'Wééza*U/M/ﬁ*//ézd])
‘s , (1.3.6

(ZOMENYJUc (11.3.6) U (11.3.5) @ OVU U (13.3) vidimo dla je ona

zadovolfena ako /e energija Qatly izrozom

LC‘—'A*&D*ZM/WAU*tha*wjéza// R - |
Zamenom (11.3.6) ui13.5) & ovu U (13.5) & na osnovy (. 3.7)
dobflamo:

ai___ M _ _

& p-p 0 ..... . (138

FU/?AC/]U (//‘x,fy,{z [kx,/(y, k= )/e
Upe,fy, 42 (ki by, e )= © F0e@iFrko@ oy 1o ber +

tBanll+lkal . . . . ... .. (139
Honstanty Qo nalozimo iz uslovar kanoni&nos
E{ ro U,(x,fy,,t'z/léx,ky,/\’z)[/fi,/y’[; /kx,ky,/(z)zf, PR LN (”3/0}
¥s7yyt2
'/'0/70 Je
(o= - 11.3.11)
NeMyNe(1t2Bcork=+@%) - - - - - - - . . .. .. (iL.3.

Normirana funkC//"a' (1.3.9) e

= 2 - ‘X b4 i 14
[//t,/‘y,fz //(x’ky’kZ)_VM‘”VNZ(/*ZQCOﬂkza+02) elf k anka ay
Yantzkza +OQamle+1)z@]. . . . . .. . (u32)

Operatori se transformisupo pravly
? 2 FuksQ ¢cfrky
B/x,/'y,/'z"-' VMM:/V;(I*ZHWﬁzafgz)elf aee ay

Ky, ky, K=

[#ntkza +Danltet bz ]Buer,ke . . . . . . . . (u3s3)
fako d j€dnocestidna talasha fonkeifa zgpremmnskih

eksrtona ima oblit
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g krd*lﬂkya'x

- L i
//k"ky’k’)-VNxNyNzﬁ*ZHCOJA’za*@y €
[y fekza+Oaimltot k1Bl ki 10D . . (11.3.4)

Sistem jedhacing (1.3.4)ic13.4) ima J0s’ jedno dopustivo re-
senje. Prelaskom sa ak-ip transformacija cuss)je

&x,/y,/z :U/,,fy”(z/kx é))P/B/(x,/(y, 5 5 e o s w e THESIS)
gde /e
[//’x,r’v;fz /,(fx,ky, f’)=6‘€ Fuks@ sifrkva-p '{z. . . . . . .(1316)

Lamenom (1.3.6) U (113.15) @ OV U (13.4) za,('//bc”a/émo oa
/€ ona zadovojena ako je energlja porrsinskih ekss -
tona data izrazom: |

Ep=A+4D+2M (coskva +coméyo'*cwéylof/ L (U347
Jednacina (1.3.3) nam daje
p=/A-DYM] . . .. ... s

Da biy z‘roa?menzmﬂd/ﬂa/ strukivrr stanja bila lokaljzovana
oko povrSine mora bity p>o odnosno mora diaje j4-D)>/M),
[z uslova kanoménosts dobjjiamo 1zraz z q konstanty:

O

MV 5 e e T e
pa je
Upsyfy 142 (ks ko, £7)= Vf-x,yy Qifslearifrkva-pfe . (113.20)

Operatorise transformsy po pravily:

‘ f 2P 2 ol
B/;‘;/.Vﬁ(’2= § 4”,{7/), elﬁk‘a*(/’yk’ o B x,ky,f . {//.3-21}

&zy Ky p’

a /ea’noc' estiena talasna funk <o fe
1- e ¥ aihkarifriva-ple
[k, p7) = e Bloinp10}. . . 13.22)




GLAVA 111
Il EKSITONI U TANKIM FILMOVIMA

[11.7. Jednodimenzionalna struktura
[1.2.Dvodimenzionalna struktura

[I.3. Trodimenzionalna struktura
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/Il EKSITONI U TANKIM FILMOVIMA

Dok smov glavi 1 analizirali strukture koje posedy
samo jeanv granicnu povrsin, v ovej glavi anolizi~
racemo strukture koje posedy jos jednw gramcny
povrsinu. Ove dve granicne povrsine nemayju zajedn-
Ckih talaka $toznali da sv paralelne. Stroktvra
koja 1zmedfy pomenvitti povrsina posedyje 10-100 ato-
ma naziva se tanak f1im.

Ekscitacjama koje smo-spominjali v glavs 1 pridry ~
Zicemo jos ekscitacije lokalizovane oko drvge gra-
nicne povrsine.
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M. 1. JEDNODIMENZIONALKA STRUKTURA

Kao 1 v glavi i, posmatramo lanac dfoma od o do N, U ta-
nkim Filmovima N njje beskonaéno veliki, vec N=lo-leo,
pa ne smemo zanemarsis jedinicv v odnosu noM. Ha-
miltonjjan za tonak #ilm Jednodimenzionalne strv-
kivre mozemo napisaly v sledec em cblixy:

fe= (A A’ +0)Bo Bo +MBs By + (4+4°+D)Br By *MBi By +

UL Bl Bnt DL BBt MEs (B Be +BoBas) .. . st
Komutator [ By, Wl e

[19,:‘ Hal=(48+4°+D)Bodo,p * MBe 6o, s (4 *J’*ﬂ/é‘ﬂ, *MByBu-1*
+48, +2D 8, *M/B;ﬂ PPpag) -l N e G T Y (114.2)
Uzrazy cui.2) ¢lanovi 4Be, 2DBe, M(BesetBp-1) pos eayfy
401 F#N.

La nolt; atom (f=0) komvlator je :

[ Bo, Ha]= (4+4°*D)Bo+ MBs, njemy abdamo i odvzinemo
DBo 1 MB-1 paje:

[Bo, Hal=(4+2D)Bo+M(B1+8B-1)-DBoMB-174Bo . . .(m1.3)
Komultetor za Nt atom (F=H) vz Qodlovane 1'oozima-
e clanova JBu 1 MBu+t fe:

[ Bl/, //27 "'( 4 *ZD/BM *M ' Bav*/ *BN-!)‘DE;V ’Mzgﬂf/ *J ’Bf/ - (1.4)
a za -4 afom¢ fso i W)

LBy, Hel=(4+20)Bet MCBere#Brv) . . . . . .. .. .(wt5)
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Hcv/éeﬂber7om /'ea/ﬂac“ma kre%a///'a (h1.4) moZe se

nap/sd?‘/' /U sledecem abliky

EQslBa el o L at  tis)
Na oswow (1.4.3), (ui.4), (n.1.5) i(mt.¢) dbbjfamo jeanacine
kretayo :

EBo=(A+2D)Bo *M (B1+B-1)-DBo~MB-1* 4B, . . . . . (1.1.7)
EBw=(4+2D)By*M (Bw+s +8/V-1)-BBN-M8NH+A,B/Y . . (n1g)
EB;=/A*ZD}3; *M/Bp/*g/'-f) B VR O Sr (11 4

Raz vybl/uc'/‘ operatore na sledecr neéin
Br=2 U (ko) B dlobjjamo
LE-(4+20)lY(ka)-ML U} (kal*U-s(ka)]= -0l (A/a} “Mlslka)*

*Qlolka) . .. .. (1410
[E-(1 *217//(/://,40/ M/' (/m//ka} *//N //Ad)]='ﬂl/”/ka/ ¥
MUner lka] *4’ Unlka) . L U111
LE-(0+2D)il; (kal ﬂf//,,;féa) *(/,: Jia/]"a MR A o
Fuméa/u Uy lka Frozimo v ablibe

U (ba)=Koifka +Banfra . . . . . .. .. (1.4.13)
Hko je energja eksifona data 1zrazom
E=4+2D*eosba . . .. ... .. ... ... ..(W114)

onda se jearadima (u.1.12) svoadl na jdentitet (0=0),
Na osnovy u1.1.13) 1 (o 1.04) fearacrne (1.0} /1 u1.41) Svooe
s€ o sistem od ave homogene jeanacine sa dve ne-

poznate velidine:
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A(D-L+*Mwska )-BMamka=0 .. . . .. . ipass)
(DA *Mwaka )+pMainka=0 . . . M1).1.96 ]
DVU/'s/'sfem ma  netriyy /0’//70' resena ako je de-
ferminanta sistemey jeanaka nul),

ﬁesava/yem dertermmante sistema aobyjama ol je

cowéa=#.. O ORI CR R Ty
aoa’m/a’e/'e
ka =orccor AMD + 20m ek C e .. . (H1.78)

gae je m ceo broj. /‘/90//07‘//77 Aa;éa /e v prvoj Er//aeﬂaya/
zoni maksimalna vreanost la /e 7 pa otvdo  sled
aa v 9f0'/7/ca'/770 ove zone k ima samo. jealny vredhost:
k=kozd quecor 20— )
Zamen/u/uc'/ (H.197) U (1i1.15) Qobljaiio aa Je 4=0 a & pro-

izvojno, pa je:

Ulhoa)dwsfboa. . . . . .. . ... . w10
lzvslova kaponicnosts (11124) dobijamo ol je
O(Ecojzféoa-f Cl e T a2

t‘/o(v,v,z B L R SR )

Normirana z‘raﬂsfarmac/ona funkcija zapreminskih stanja
v /ea'naa’/meﬂz/oﬂa/ﬂa/ stroktors je

Uy (koat)= A/+ W ko " T (1y.1.23)
Operatori se transformisy po pravily

B Zk V-,V‘Z—z- corfboaBr. . .. . ... . ... .. at24)
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tako do je /éa’nac’esf/c”ﬂa talosna funkcija oblita

) =je7 wifkedBeloy . an12s)
Ucify analiziranja povrsinski staga 1zvrsimo prelaz
ka-ip / ondlo je

B;=2P:U;ﬂ'/°}8f' e L 1.26)
akako film ima ave gramicne povrsine micemo resena
sistema ti.10), (441) I 11.9.42) FraZifi v obliky:
lé-/f'/")“‘e"’cf%é‘"”’f’f IS T R I P R /-
Zamenom (i 1.27) v (1.1.12) vidino da e oha Zadovoljena sa-

mo ako je energ//"a eks/tona data izrazom:

F=0+2D*Meorhypp . . . . .. ... ... ... . .12
Jedinading cwi40) @ na osnovy (u.1.27) /(. 12¢) daje
p=Lal-DYM]. . W129)

ovo Isto nom dejfe | /éa’ﬂac“/'/ia (. 1.41) Analiza (1.129) da-
ta je ranife.

Ucilpp nalaZenja konstanti o 18, mivzimamo vz aproksi-
macijy aa je o=/ ina osnovy (U.1.24) dobjjatmo

o(=\,4—€"2”............,......,,r///.f.:s’”a/

pa je
Y lip)=\t— e [+ @ W] i e A1)

B = Y_\/f E-2#[E~ e WFIF] s

.7€a’/70c estiéna talasna funkcja /e ab//ka
/1) S @R[ TR0 L 439
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2. DVODIMENZIONRLNR STRUKTURAH

Koo i kod polubeskonacne strukture polazimo od ha-
milfonifana (z.4.
Vekitore #ifi izrazimo v komponentama azatim vrsimo
direkton prelaz saP naB. Do e izdvojimo ¢lanove v kojima
figurise indeks m=0in=yiposle aproksimaciye najbl-
Zih suseda dobi ijamo hamiltonijon za nos slucg.
Ho=(4+4" *30)_Bo,Bmo* (4+£° *D)):Bm,,v, Busy it ML B30
Jf Brer1,0 Bﬂ,-1,0+ 4;,,,1) +MZ Bo;,,/v, / Bq;,,u,,w By.- -1y 4 Bﬂx A/-'f)+

er —

+[A 4'0)ZN’:_ Bm,mgm,w/ Mz—:B;,,m[BMH Ny Bﬂ,-i;ﬂr

Wxy My=1
Bﬂx,?ly*f Bﬂx,’)’y-f) P T e I (///21)
Jednacine éfez‘d/yd 7/0’59:

[ E ~(/ "'90)]3/:,0‘/% ( B/xff,a +B,¢"x~1,o +5,fx,f *B/’x,-f} A ,—D}B/x,a-

‘MB,!,,-/ Ayt AT TS, i 5 e R )
[E- (A l/p}]fo,Mv M(foff Ny B/’x-1,/1/y 3,:, Ny +1 B/’x,/yl‘f)
=(0°-D)Be,wy=MBpeymyer . . . . . . .. .un2.3)

[E (A a QD)B}’J,/‘Y M{Bf; +I,fy B,Cx-l fy*gfx,/yfl Bf;,,(y 1)"'0 {///2 4)

Uperalore razvjamona sledec; nocin:

fo,fy=§[jfx,fvﬂ(x,ky)B/{x,ky.. e m e wie e e . cHULEB)
X8y

ga'e el

(//x,fv [kx,/(y):'el‘/;ba{o( Coyﬁkya' *ﬂjmf;kya). ... . (lh2.e)

la E=A+4D2M(corka *corbha) . . . . . .. . . wia?
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/'ea’nac"/'ﬂa (in.2.4) Syodi se na identitet(o=0) Na osnovy
(N.2.7) 1 (u.2.5) /'eo’nac'/'ﬂe (111.2.2) 10I.2.3) sSvode se na s/-

stem od ove homogene jednacine sa dve nepoznate:

XA-D-Meilya]-aMamkya=0 . . . . ... ... (11.238)
& (A-D-Meoskyal +BM wnkya=0. . . .. . . . .. .(0.29)
Resavanem determinante dobijamo a je:

/(,=/(o=g-a7ccas-djw‘—p e L 2.00)

I B=0 a o proiziojno.
Funkelja cmn.2.6) je

[//,,,c,/;(’x,/(o)’-‘de"/;l"a itvko@ .. w2.99)
Honstanty « nalazimo iz uslovo kanonicnos? :
d=\ﬂ(—/§y+—27 L bt LU ) 2T
pa je

l/;x,/'y//(;,ko)=hme""“,“am/y&a. s A g

Operators setransformisv po pravily:

B/x,/y=§ \/M(/ifz Q itk ok oa Bisko . . . . CUL2.4)

foko da'je /ea’ﬂo desticna talasna Fonkeja oblika

//kx,ka)“vM{M+2 S TR 1) S (11.2.45)
Za analizu povrsinskih stamja koristicem transformalcijy:

B, 4 'f':l/;,,;,/;éx,f’/Bk.,f’. A MR L
gde je

Upe, £y ks, p?) = C@‘Ak’dfe"c’ﬁ*e'w’ i NSO (.2.1%)

Zamenom (u.2.47) v n.2.8) ili v (u.2.9) dobyamo
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P DM s

Yonstanty C oa//eo/'zyéma na slican naci kao i v je-
agnodimenzionaom slucaw

- ‘If
c=|=€2 o

pa je
e, fy the, ) = I e”[€ @ Whitjeitka g 00)
Operotors ,aarfs//yslf/ﬁ eksitona tropstormisy sepo
pravily:

P
B/’x,/'y > Vf e elﬁﬁxa’[e /}'j’.,.e (Ny- ﬂ’jka,f (11.2.21)

x;f

tako o e /edf;aces//cm Zoldsna /"Mkc//a raoblika
[ o) V ety ol oot fifipr 105, 0.222)
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3. TRODIMENZIONALNR  STRUKTURA

Hamil fony'aﬂ za ovo/s/z/éa/ Je
/4/2 =/A *A, +5B) fllx, o 0”'; {B’ﬂx, Dy, 0 Bﬂx, Nyy0 Bﬂx,?}y,”z Bﬂx, hy,fh.)

+M2 ﬁ[B/)/:,})y,o/Blhw‘-f,ﬂ.v,o B'ﬂx"f Py,0 37);:, Wy+1,0 B’ﬂx,w,-f,a‘

Wiy Dy Tx, Ny Na
Bom,o;,,l) B"'x,'»,,”z/B'ﬁx*/,”y,ﬂz B‘ﬂx—y,'ny,#z Bm,a,&/,ll’; B'm,a, Mf;

B’IX, Wy,ﬂi*/ B’IX,II/, Nz~ 1)]+ {A *6D}:37H; Tyy Nz Bﬂl,?lx, ﬂl

‘, ”" ”3 -

+M2: B?)x,')ly,ﬂa {Bllx*/ Py, Vg Bﬂx—l,ﬂy,ﬂa Bﬂx, Pytl, Va Bﬂx,')lv =7, 7);

Nxy My, Tiz=4

*Bm,m, nats Bﬂx, Nyy N3~/ ) e P Te e e g e e = (1.3.1)

Jednacine kretanje glose;

[E +(8+6D)1Br, 1,5 MBrrs, 41,0 * Bis-1, 40,07 Bes, tyvi,0* Bty -1, 6*
*Bea,ty,4 * Bes, ty,-4 )= (0°-D)Bee,ty,0~MBpoy, -2 . . . . . . (1.3.2)
[E-(4 *60)]5;‘,{,,,4@ “M(Bprrt i, 42 * Blamt, £y, W2 "5;,, Fyet, et

*&l, fy-1, Nz # B/x, £y, Wz +1{ *3/,,,(,/”‘_,) =

=(N"-D)Br,tynz ~MBps gy wzes . . . . e il s e 33)
[E~ (A +6DN B, 1,2 "M Brsst, fy,42 B,ex Lévfet Bes et et
Bes tri 22 Bex i tsst *Bpaypv, -0 )=0 . . . .. . n3a)
Dperator;setransformsy,

Bei £y, 45= : Upe by, £ b Ky oz ) Blee, kv k2 . . . . . w.3.5)

ga’e /e et

U forbolos o ) = € b0 Hke2 (g, 1o Rl +

rquanthke@) ... . ... .. .. ... ......w36)

Jeanacina (u3.4) /€ zaa’at/ayeﬂa qko ee:
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E=4+6D+2M (s kia rcorkya+ corkoa) .. . . . (w33
gde Je

/(z.=/(o=éa/l5w7‘1—;£. R (/X )
Konstanta a. je-:

ao=m I T I DR ¢
a

Urey o 2 (s o o )= ) CiPbasbdy

N7 12 s S P ARSI 4. &, /i)

Operators se fraﬂsfafm/su po provily:

B/’ Fnfz ~ } V Ny (Net2) e e ”M""wfé,(/oa B&x,ky ko (1/1.3.41)

X ”D

fako da /e Jednoces ticna talasna funkes /U data izra-
20/77//&:, ky, ko)™ VA/W e”’kxa k /;'/(yaw7/ léoaBlr,ﬁ',za 10>

Za andlizv povrsinskih stana ope ratore transfornisemo

po pravily:
B/‘x,/’y,fz .)x____”:-U/-'x,ly, £z //éx /(y, f”)gkx L’,”ﬂ ...... (///3-4f/
go’e Je

[4" by b /:éx,»éy,f’)"- Ceifxbdu'fyéya[e-/’zf’*e-(b’z-ﬁ:)PJ“(1”.3.12)
fko vzimamo aa s /e

Ufh/’hfz /‘kx,é/’f)/ " e’fx[xa*‘/yl/ydx

feshnFEstaale I a0 e e T R sl
oha zadovolfava jednacine (m3.2), (1.3 3)/(1.3.4) ako je
p=dnl(L-D)/M] . . L .. . m3H)

f A+6D *2Mlwik e +407,éyaf+ mﬁyp/ﬂ) .. .(1.345)
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Pri tome stara oveg Fipa ,oas/a/é ako e /4-DI>IM).

Dperators se transformisu po pravily:

P o ifaladt 48 i Pae
Brotr=] | 5EL ©bardhoports.omm-tor],

kxkiy, pr
*Bewp ... . I Y R = &)

fako o Je ednolesticna talasno fuméa/a

-~ A/ *; - ~(Ne-f3
Mgy, 003 = 4/{4% etﬁé’a ‘f’”"’[é’ et o-thebrf |

'
Bew,p10> . . . .. ... . 3.9

Koo sto vidimo za sve fri dimenzife ysloviza postojanje
zapreminskiy | povrsinskib stona su fedan drvgome ko-
ntradiklorni . To znacs da-v tankim #lmovima ne moge po-
stojad istowremeno [zapreminska I povrsinsko sianja
vec il samo fedna ili samo drvga. Keko smo videli v
polvbeskonacmy struktvrama ove nje slcay i postoya-
/7.'9 /'c’a’/)/'ﬁ stanjp ne 1skjycyle moguenost ,005/0/&7/1/'0
arugih.
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ZAKIUCAK

Rezultati ovog diplomskog roda se mogu rezimiratina
sledeci nacin:

a) Formulisana je teorija povrsinskih i zapreminskih eksito-
nd v polvbeskonacnim molekvlarmm kristalima i'fo v
jealngj, dve i tri dimenzije.

Heamiltonjon  sistema i Jeanocesticne talasne funkeje
dale sv u reprezentoci drvge kvantizacife , sto
omoguéyfe Sirokv primenv dobjjenih rezvltatar.
Pokazano je da zapreminska stanja polvbeskonacne
strublure postoje vvek, dok povrsinska stena posteje
samo ako su [spunjeni izvesn uslovi, a ovi uslovi Za-
vse odloga kako se menajy dinamicke osobine
molekvla v povrsinskom sloj.

b) Formulisana je feorjia zapreminskih 1 porrsinskit; ksi-
tona v tankim frlmovima. Sve karakteristicne velicine
date suv reprezentacyi druge kvantizacije. Pokazono
Je da zapreminska stanja eksitona mogy da posteofe sa-
mo za jednu fiksirany vrednost komponente lalasnog
vektora koja le2i v pravcu narvsenia simelrife.Za sve
ostale vrednosti ove komponente folosnog vetfora
zapremnskih eksitona se brzo, gase’, 1j. imajy kra-
ko vreme Zivora. Povrsivska stana takodje posioje
samo pod izvesmm vslovima /zq razlikv od polvbesko-
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nacne strukture zapreminska 1povrsinska stanjg  se
vzajamno Iskljycyiy, 0 to zndc’ oo ako jedna  yrsta
stana postoje onda druga vista siquino ne moZe
de posioy.

C) Wz brajy Freba napomenvl; do se sve sto je vragyeno
v ovom djplomskom radv odnos/ nd 7z. harmonjska
stanya. Harmonijska 5/0'/7/'0 su ona slan/d kojor aopusia-
J 07/'&/70/70//'2 acyy homi/ionjana pd /mje, bor teorjsk,
vreme Zivota beskonacno dvgo. Usim ovih stang ¢
strublyrama sa narvsenom simelrijom posiei 1 droga
stana cije vreme Zvold kondcnol obiéno veoma kro-
}ko) .Ova stama ovde nisy spifona, o rjibova reori-
Jske andlizq sasloy v fome sto se krista/ dopuni
do idedlne struktvre,a narvserje simelrije se vz/-
ma za pertorbacyly. Ova pertvréaciya aovod) do
prigusenja rainh Talasa pase zdfo ovd s tanma ga-
se tako da v kristalv posle izvesnogvremena osta-

v samo harmonyska sz‘ag/'d.
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