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Apêndice B

B1) Determinação do Espectro das Flutuações de Potência na Saída do Laser

  Quando o laser se encontra polarizado acima do limiar pode-se aplicar às equações das taxas uma análise de pequenos sinais e resolvê-las no domínio da frequência aplicando transformadas de Fourier. De acordo com esta técnica, a densidade de fotões e a densidade de portadores no interior da cavidade activa do laser, são representadas por pequenas flutuações em torno dos seus valores médios, designadas respectivamente por 
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Dado que a amplitude das flutuações é muito menor que os valores médios dos parâmetros é válido um desenvolvimento em série de Taylor desprezando os termos de ordem superior à primeira. Assim para o ganho G(S,n) obtém-se:
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onde 
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designa o valor estacionário do ganho e
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Substituindo (B3) em (3.4), desprezando os termos de ordem superior em 
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 aplicando transformada de Fourier obtém-se:
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Para determinar o ganho em regime estacionário, G0, basta ter em conta que, nesta situação, a densidade de fotões, S0, e a densidade de portadores, n0, são constantes, o que corresponde a anular as derivadas e as fontes de ruído de Langevin nas equações das taxas. Aplicando este procedimento à equação (3.4) obtém-se:
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E substituindo (B6) em (B5) usando (3.13) e (3.17)
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onde ( é o parâmetro responsável pelo amortecimento das oscilações de relaxação, dado por:
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Adoptando o mesmo procedimento para a equação (3.5), considerando 
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(corrente de polarização do laser constante) e considerando que a origem do ruído do laser é apenas a emissão espontânea [3.4], [3.5] e [3.6], pelo que se despreza 
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com
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onde 
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representa a frequência de ressonância de relaxação dada por:
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Substituindo (B9) em (B7) usando (B11) depois de algumas manipulações algébricas obtém-se facilmente:
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Considerando que o laser opera bastante acima do limiar são válidas as seguintes relações [3.2]:
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Assim, atendendo a (3.21) obtém-se uma expressão que descreve o espectro das flutuações de potência:
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Csp designa o factor de conversão da densidade de fotões em potência óptica do laser, com
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 é a frequência de amortecimento dada por:
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B2) Determinação do Espectro das Flutuações de Fase na Saída do Laser

Seguindo um procedimento análogo ao adoptado no apêndice B1 tendo em conta que
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resolve-se (3.5) no domínio das transformadas de Fourier obtendo-se:

	
[image: image31.wmf]1

(0,)()

2

lasercg

dg

jvnF

dn

f

wdwadw

F=+

%

%


	(B20)


Finalmente, combinando (B14), (B9), (3.9) e  (B11) substituindo o 
[image: image32.wmf],

n

d

 assim obtido em  (B20), depois de algumas simplificações, chega-se à  expressão (B.21) que descreve o espectro das flutuações de fase na saída do laser.
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