4. Propagacion en medios homogeneos e i1sotropos

Se trata de caracterizar la propagacion de la luz en un medio homogéneo
(€4en NO depende de la posicion) e isotropo (g4, €s un escalar).

Se buscan soluciones de las ecuaciones de Maxwell macroscopicas de la
forma:

—

E(F,t)= Eoei(ﬁcf—wt)
F(F,t)= Hoe &

E,, Hy, K. y ® son constantes.

Hay que obtener la relacion existente entre los parametros que caracterizan
al medio (g4, y 1) y los de la onda.
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Definimos el indice de refraccion complejo del medio como:

/uggen

Hy&y

n,’ =cue

gen

k. es complejo:

k. =k +ia
N,

II
: z—l

+iK

con k (vector de ondas), a (vector de atenuacion), n ( indice de refraccion)
y k (indice de absorcion) reales,
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1. En general los vectores k y a no seran paralelos y por tanto E no sera
una funcion de k-r. A estas ondas las llamaremos ondas “planas

iInhomogeneas™:
“Los planos de amplitud constante no coinciden con los planos de
fase constante”

2. Los vectores E,, Hy y k. no forman un triedro ortogonal: intervienen
vectores complejos.
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Medios transparentes
Para estos medios el indice de absorcion es nulo: « =0.
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a) a=0. En este caso la onda es plana y los vectores E, H y K
forman un triedro ortogonal.

~ @ 27 27
‘k‘ =—N=—nN-=
C ﬂO ﬂmedio

Ahorala A en el medio es A.q4i,= Ag/N.
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n=1

¢ Cual es ahora la velocidad de fase de la onda?
‘E‘z — wt =cte
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Vfase =
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b) a0
a y k son perpendiculares. Por ejemplo:

— —

E — Ejea%i ()

Onda armonica pero no es plana

)

a
Vfase: —| T 5
‘k‘ 2 W -
a“+—n
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No podemos decir qué anqulo forma E con k 0 a.
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Frente de ondas X 1 T

v

Planos de amplitud constante
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velocidad de grupo - paquete de ondas casi-monocromatico
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la envolvente (grupo) se propaga sin deformarse a la velocidad de grupo
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Medios absorbentes
Para estos medios el indice de absorcion no es nulo: k #0 (g4, complejo).

2

— . a)
k?-a°="—(n’-x°)

C2

5 El vector de ondas es complejo.

a)Si k| a

. . ; .
k-d=—-nx>0 =3 |ny « tienen el mismo signo
C

Si tomamos K, (| k, |=w/c) para designar la direccion de k y a:
k

a

nkq

= k.=(n+ix)k, =n.K,
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—

— E(f,t) Eoe—zd< T |(nk at) _ Eoel(ncko-r—a)t)
- Es una onda amortiguada armonica.

- Es una onda homogénea.

- Los vectores E, y H, son perpendiculares a k,, pero la parte real de E,
no es perpendicular a la de H,cuando la polarizacion es eliptica.
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Paraelcasode k||a: E = Eoe—\é\ze'(‘k‘z—aﬁ)

Az

(5@)=(SO)e =

z

Atenuacion en dB por kilometro: A_ EIog10 [q
Z VA

ejemplos:

metal 4 10! dB/km

vidrio vulgar (ventanas, lentes) 4 10° dB/km
vidrio de fibras opticas 0.1 dB/km
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b) El caso general: k>0 :

k y a forman un angulo distinto de cero o de 90°
2
K-da=2 nx>0

CZ

ny x tienen siempre el mismo signo.
Superficies de amplitud constante y fase constante no coinciden.

Ejemplo de medio absorbente: los metales (k~3). Para un amplio
rango de frecuencias.

Ejemplo de medio transparente: el vidrio (opaco para el UV).
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Medio absorbente
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Longitud de penetracion : |
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Pulso
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Atenuacion de la onda
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Distinta atenuacion
Distinta fase
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Tras atravesar el medio el pulso
se ha ensanchado y atenuado.
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B -1/2

Conductancia muy grande ) 2
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Ipenetracicin = ‘é‘ = ome 7\ 25
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Metal n K
Sodiumn, solid . . . . . | 0044 | 2-42
Silver, masaive . . . . . | 0-20 3-44
Magnesiurn, massive. . . . .| 0-37 4-42
Potassium, molten . . . . .| 0084 | 1-81
Cadmium, massive . . . . .1 113 5-01
Aluminium, massive. ; ) . .| 1-44 523
Tin, measive . ] ] . . .| 1-48 5-25
Gold, electrolytic . . . . .| 0-47 2-83
Mercury, liquid . . . : \ .| 160 | 4-80
Zinc, massive | . : . . .| 193 4-66
Copper, massive . . . : .1 062 | 2-57
Gallium, single cryatal . . . . | 3-69 543
Antimony, masaive . ] . : .| 304 4-94
Cabalt, massive . ) . . ol 2-12 404
Nickel, electrolytic . . . . . | 1-88 3-42
Mangancss, massive .. . .i24 | 388
Lead, massive + . : : .| 201 | 348
Platinum, electrolytic : : . . | 2-63 3-54
Rhenium, massive | . : _ .1 300 | 344

ungaten, massive . i . ) .| 3-46 325
\imuth, masgive | . . . .1 178 | 2-80
Lron, evaporated . . , . .1 1451 1-63




