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Wannier励起子 (簡単のためスピンの自由度は考慮しない) 
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関数

関数

励起子波動関数

も考える（電荷移動状態）のほかにイオン化状態

 

 

Wannier関数 
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を左からかけて

とのサイズで一定とするが近似：

結晶の全体積で積分
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励起子

の問題と相似の満たす式　水素原子包絡波動関数

のときに成り立つとしたとき、格子定数の相対運動の軌道半径と

の有効質量と正孔電子

最終表式

ネルギー励起子の重心の運動エ

とおけばよい

を定めるになるようにの係数が
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励起子の振動子強度

単位胞の体積点の振幅

波動関数
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Wannier励起子（簡単のためスピンの自由度は考慮しない） 
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関数

関数

励起子波動関数

も考える（電荷移動状態）のほかにイオン化状態
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参照とおいて

をエネルギーの原点価電子帯の

の非対角項明らかに両辺に左から

励起子波動関数

ならば
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実際は、スピンを考慮しなければならない 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

になる励起状態はもっと複雑

動関数　全体として反対称な波スレーター行列式　

もっと厳密な基底状態
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励起状態をもっと厳密にやれば 

一重項励起子の縦横分裂（縦波励起子と横波励起子）や三重項励起子が出てくる 
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を定めるになるようにの係数が

とおく

 

 

 

 


