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I²£emo disperzijsko relacijo ω = ω(k) za izolatorje, to£neje za dvoatomni ionski
kristal. Zvezo ε = ε(ω) najdemo v [1, eq. 27.57].

ε = ε∞ +
ε∞ − ε0
ω2

ω2
T
− 1

(1)

ω2
T = ω2 ε∞ − ε0

ε0 + 2
(2)

ε∞ je dielekti£nost pri zelo visokih (opti£nih) frekvencah, ε0 pri zelo nizkih. ω2 =
k/M , kjer jeM reducirana masa pozitivnega in negativnega iona v primitivni celici,
k pa koe�cient vzmeti.

Kako je dielektri£nost ε povezana z valovnim vektorjem k, izvemo iz Maxwellovih
ena£b, kjer smo se v na²em primeru omejili na izolatorje.
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Iz teh ena£b izpeljemo valovno ena£bo
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∇× (∇×E) = − ∂

∂t
∇×B = − ∂

∂t
µ0∇×H = −∂

2D
∂t2

(6)

Imamo torej
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Ena£bo (7) re²ujemo z nastavkoma

E = E0 exp(ı(kr− ωt)) D = D0 exp(ı(kr− ωt))
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∂2D
∂t2

= −ω2D

Ko te nastavke vstavimo v valovno ena£bo, dobimo

−k2E0 = µ0(−ω2)D0 vstavim (4) (8)

−k2 = −µ0ε0ω
2ε(ω) (9)

k2c2 = ω2ε(ω) (10)
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2 POLARITONI

Sedaj lahko nari²emo zvezo (1) s pomo£jo limit

lim
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ε(ω) = ε∞ (12)
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ω→∞
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(14)

Iz ε(ω) = 0 dobimo ω2
L = ω2

T ε0/ε∞. O£itno je pri ωT pol. Na intervalu (ωT , ωL) je
ε < 0, zato je k2c2 imaginaren.
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S pomo£jo tega grafa lahko nari²emo k = k(ω) in si ogledamo limiti ω →∞, ω →
0. To po£nemo zato, ker ne vemo lepo obrniti ena£be k = k(ω). Imamo torej
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Oglejmo si, kaj se dogaja pri nizkih frekvencah,
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in pri visokih frekvencah
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Iz k velik sledi, da je ε velik, takrat pa je ω → ωT . To vidimo iz prej²njega grafa in
iz ena£be (11).



POLARITONI 3

Nazadnje ²e pogledamo, kako je za majhne k in ω 6= 0. Ugotovimo da je ε
majhen, iz prej²njega grafa pa se vidi ω ≈ ωL.

S pomo£jo teh limit lahko pribliºno nari²emo disperzijsko zvezo za polaritone.
Dobimo dve veji: opti£no in akusti£no.
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