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Ejercicio N° 1 — Modelo de Debye.

Un campo electrostitico Ey produce una polarizacion macroscopica (segun la
direccion del campo) Py = €yXoEo, siendo X la susceptibilidad estatica del material. Al
apagar el campo en un instante ¢ = 0 la polarizacién decrece exponencialmente con
constante de tiempo T (debido al rozamiento).

a)

b)

c)

d)
e)

Halle la funcion respuesta K(E) para todo atraso temporal &.

SUGERENCIA: Suponga que ante la accién del campo que se anula

instantdneamente  E(r) = E,(1-6(¢)), siendo 6(t)= {? ;:(())
polarizacion del medio es P(t) =P, exp(— % ) parat > 0. Parat <0

P(t) = Py.
O
Verifique que la susceptibilidad compleja x(w) es:

_ Xo
(w)_l—iwr

O
Grafique parte real e imaginaria de la constante dieléctrica D(co). Halle la

0
frecuencia en que se encuentra el maximo de Im[D(w)} .

Estudie el limite de K(E), Re[D (w)] e Im[D (w)] en el limite que T — 0.

Compare el resultado en el limite T — oo, X9 — © con Xo/T = A constante, con
el resultado para un material 6hmico de conductividad 0, permeabilidad My y
permitividad €p; todas supuestas constantes independientes de la frecuencia.
Interprete el significado de la constante A.

Calcule la funcién pérdida LF = —Im[%

en el caso que Xo << 1.
Dw)

Encuentre su valor maximo.
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Ejercicio N° 2 — Modelo de Drude

Para un electron de masa m y carga — e, ante un campo externo aplicado E y una
fuerza disipativa de tiempo de relajacion T, la velocidad de desplazamiento v del
electrén viene dada por la ecuacion:

m[ﬂ + Kj =-—ek
d 1

A partir de dicha ecuacion:

a)

b)

c)

d)

Demuestre que ante un campo de frecuencia w, la conductividad a la
frecuencia wes:

ol) = o(O)(mJ,

1+ (cor)?
siendo 0(0) =n"e*t/m, donde n = N/V es la densidad volumétrica de
electrones.

NOTA: No confundir la densidad de electrones n' con el indice de

O
refraccién complejo, n, o su parte real, n(w).

Verifique si este resultado cumple la regla suma.

O

NOTA: La regla suma para X(w)=x'(w)+ix"(w) es:
x'(0) :%Im@.
Encuentre la constante dieléctrica 5(00) =7 () +i 0" (w).
NOTA: Suponga [ =1.
Halle los limites (no nulos) de [ (w) y O"(w) para:
1. Wr>>1 con W>>wWw,

. WI<<I con W<<wy.

e _o0)

siendo (L)p2 =
ne, Tg,
Calcule, en ambos limites, el coeficiente de absorcién Q.

Calcule la reflectancia del material en incidencia normal en ambos
limites:
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Algunas relaciones que pueden ser de utilidad:

1n(1+x) Ux exp(x) Ul+x th(x) Ux
2
rg(x) Ox sen(x)Ox  cos(x) 01 —% (1+x)" O1+mx
N '"—1_XN+1 [ — 0t :l L[ i 2 —axt)=
mzox R .([dxexp( ox ) o .([dxx exp( ax ) =7
Lo o)
e+l e+l dx
e’ et e K xe* T, oxe _T
= dx =0 dx————=—
(e)‘+1)2 €X+1e_x+1:>_'[o (e)‘+1)2 _'[, x(ex+1)2 3

jLzzlarctgE jdxf(x)é(x—a)z{f(a) sib<a<c
b

a*+x a a 0 sia<boa>c

[[dee™ = (o) +Ci'0 Iodze“ = 215(c)
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