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4 Éxcitons

POM – 2017

Unesp – Prof. Humberto

4.1 Conceito de Éxciton

• Éxciton:

- par elétron-buraco + interação Coulomb

Wannier-Mott (éxcitons livres)

Frenkel (éxcitons ligados)

• Éxcitons livres => separação de elétrons e 

buracos >> separação interatômica.

– Movimentação em um meio efetivo, sistema 

tipo hidrogênico.

• Éxcitons ligados => maior energia de 

ligação, separação da ordem da 

separação interatômica. 
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Éxcitons estáveis

• Energia suficiente para não ser desfeito 

pelos fônons.

eVTk ambB 025.0

eVE MottW annier 01.0

eVEFrenkel 11.0 

4.2 Éxcitons Livres

• Energia de Ligação e 

Raios Característicos
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Raio de Bohr do éxciton
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Energia de Rydberg do éxciton

RX - cresce

aX - decresce

quando

Eg cresce

Absorção de Éxcitons

• Espera-se a absorção de 

éxcitons próximas da 

banda fundamental.

linha tracejada: sem efeitos excitônicos
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4.3 Éxcitons Livres em Campos 

Externos (não cai na avaliação)

• 4.3.1 Campos Elétricos • 4.3.2 Campos Magnéticos (não cai na avaliação)
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• 4.4 Éxcitons Livres em Altas Densidades

4.5 Éxcitons Ligados (Frenkel)
Exemplos:

anteriores

esses

eVEFrenkel 11.0 

Próximos Capítulos

• Cap. 5 – Luminescência

• Cap.6 – Confinamento Quântico 

• Cap. 7 – Elétrons livres / metais

• Cap. 10 - Fônons

Exercícios - Cap. 4 – Éxcitons 

1. (i) Calcule a energia de Rydberg e o raio de Bohr dos éxcitons do GaAs, o qual tem 𝜀𝑟 = 12,8;  𝑚𝑒 =

0,067𝑚𝑜 ;  𝑚ℎ = 0,2𝑚𝑜 . (ii) O GaAs tem estrutura cúbica, cuja célula unitária tem aresta de 0,56nm. 

Estime o número de células unitárias contidas dentro da órbita dos éxcitons do nível fundamental 

(n=1). A partir desse resultado, analise a validade de assumir que o éxciton encontra-se em um meio 

dielétrico uniforme. (iii) Estime a temperatura mais alta na qual será possível observar éxcitons 

estáveis no GaAs.  

  

2. A Hamiltoniana do movimento relativo de um par elétron-buraco em um semicondutor é das por: 

𝐻 = −  
ℏ2

2𝜇
∇2 −

𝑒2

4𝜋𝜀𝑜𝜀𝑟𝑟
 

(a) Explique a origem dos dois termos que aparecem na Hamiltoniana. Mostre que a função 

de onda 𝜓 𝑟,𝜃,𝜙 = 𝐶𝑒−𝑟/𝑎𝑜  é uma solução da Eq. de Schödinger 

𝐻 Ψ = 𝐸Ψ 

e encontre os valores de E e ao. Encontre também o valor da constante de normalização C. 

3. Calcule a diferença de comprimentos de onda dos éxcitons n=1 e n=2 do InP, o qual tem 𝐸𝑔 =

1,424; 𝑚𝑒 = 0,077𝑚𝑜 ;  𝑚ℎ = 0,2𝑚𝑜  𝑒 𝜀𝑟 = 12,4. Você espera que esses éxcitons sejam estáveis a 

temperatura ambiente? 

4. Os éxcitons podem absorver fótons fazendo transições para estados excitados exatamente da mesma 

maneira que os átomos de hidrogênio. Calcule os comprimentos de onda dos fótons requeridos para 

promover um éxciton do GaAs (𝜀𝑟 = 12,8;   𝜇 = 0,05𝑚𝑜) do estado n=1 para o estado n=2. 


