Propriedades Opticas de Materiais - Prof. Humberto, 2017
Lista de Exercicio #2. Parte 1 (Baseada no M. Fox)

1. Supondo que a solucdo para a equacdo do oscilador amortecido seja:
x(t) = Xpe~twentt

mostre que a amplitude complexa X, € dada por:
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(2.1) A largura a meia altura de uma linha de absorcéo atdmica em 589.0 nm é 100 MHz.
Um feixe de luz passa através do gas, o qual tem uma densidade atdmica 3x10%" m,
Calcule: (a) O valor do coeficiente de absorcdo maximo devido a essa linha. (b) A
frequéncia na qual a contribuicdo para o indice de refracdo para o indice de refracdo €
méaxima. (c) o valor de pico da contribuicdo do indice de refracao.

(2.2) Um oscilador amortecido de massa m, frequéncia angular natural ao, e constante de
atenuacdo yesta sendo movido por uma forca de amplitude Fo e frequéncia angular o. A
equacdo de movimento para o deslocamento x do oscilador é:

d?x dx

m— + my — + mw?2x = F,coswt
dt? Vit ° °

Qual é a fase de x relativa a fase da forga motora?

(2.3) Um cristal de safira (Al.O3) dopado com titanio absorve fortemente em torno de 500
nm. Calcule a diferenca de indice de refracdo do cristal dopado acima e abaixo da banda
de absorgéo de 500 nm, se a densidade de atomos absorvente é de 1 x 102°m™=3. O indice
de refracdo da safira ndo dopada é 1.77.

(2.4) Um cristal laser MgF2:Ni?* tem uma emissdo larga no azul cujo pico ocorre a 405
nm e tem uma largura a meia altura de 8.2x10% Hz. A forca de oscilador da transicéo é
de 9x107°. Estime o valor maximo do coeficiente de absorgdo em um cristal com
2x10% m™ atomos absorventes por unidade de volume.

(2.5) Mostre que o coeficiente de absor¢do de um oscilador de Lorentz no centro da linha
ndo depende do valor de .

(2.6) A figura mostra o indice de refracdo do NaCl , -
na regido espectral do infravermelho. Os dados ' .
podem ser modelados aproximadamente assumindo
que o perfil de ressonancia é causado por vibragdes > ' '
da molécula Na*Cl- completamente ibnica. As | I
massas atdmicas do sdédio e cloro sdo 23 e 35.5 ,
respectivamente. Use os dados para estimar: ' \. > B
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(a) A constante dielétrica estatica do NaCl.

Frequency (10" Hz)

(b) A frequéncia de oscilacdo natural das vibraces.

(c) A forca restauradora por unidade de deslocamento do oscilador.



(d) A densidade de moléculas de NaCl por unidade de volume.
(e) A constante de atenuacdo y para as vibracoes.

(f) O coeficiente de absor¢do méximo.

(2.7) A partir da definicao de velocidade de grupo vy = Z—(: mostre que:
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onde v=c/n é a velocidade de fase.

2.8 Um solido apresenta uma Unica banda de absor¢do, com largura y, centrada em wo, tal
que o coeficiente de extincdo pode ser escrito da forma:

k(w) = k,, wo—gSwSa)o+g

k(w) = 0,em outros pontos

Calcule o indice de refracdo em baixas frequéncias assumindo que w, > .

2.9 Mostre que o alargamento temporal de um pulso curto ao passar por um meio
dispersivo de comprimento L € dado aproximadamente por:
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onde A € o comprimento de onda no vacuo e A\ é a largura espectral do pulso. Estime Az
para um pulso de laser com largura temporal de 10 ps em 1 km de fibra éptica a 1550 nm,
d?n

Adon| _ 1 -l
onde|cd/12 17 ps.km=.nm™.




