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Esta lista de exerćıcios refere-se às Propriedades Dielétricas de Isolantes.

1) Resolvendo a equação de força em um modelo simples de cargas elétricas sujeitas a um campo
eletromagnético

d2xj

dt2
+

1

τj

dxj

dt
+ ω2

0jxj =
qj
m∗

j

E

onde E = E0e
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onde ε0 é a permissividade dielétrica do vácuo, ωpj é a frequência de plasma dos portadores de
cargas qj dada por
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m∗ é a massa efetiva do portador, Nj é a densidade de portadores qj e ω0j é uma frequência de
ressonância t́ıpica do material, τj é um tempo médio associado à colisões que ajusta a largura
da ressonância.

Sendo εc = ε− iσ/ω, determine a partir da expressão acima a condutividade σ(ω) do material.

Para um bom metal ω0 → 0 e τj >> ω. Determine então uma expressão para a condutividade
do mesmo.

Determine a parte real e imaginária de εc. Se o bandgap de um semicondutor está na faixa de
1eV, qual seria a região em que a ressonância ω0 deve ocorrer?

Esboce a parte real e imaginária de εc graficamente.

2) Materiais dielétricos de poucas perdas no limite ν → 0 tem parte imaginária da permissividade
dielétrica dada por:

ε2 = π
ω2
p

2ω
[δ(ω − ω0) + δ(ω + ω0)] . (1)

Obtenha ε1 a partir das relações de Kramers-Kronig.

3) Polarizabilidade do átomo de hidrogênio: problema 3 do Caṕıtulo 27 do livro Solid State
Physics, Aschcroft/Mermin (1976).
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