4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

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(7t)= Egel®r
F(F,t)= Hoe &

E,, Hy, K. y ® son constantes.

Hay que obtener la relacion existente entre 1os parametros que caracterizan
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4, Propagacion en medios homogéeneos e isotropos
V(‘g'ggjenlg(f;)) =0 lzc ' E»0 =0
V(uH(F)) =0 Egn 70 ke Hp=0

= e\ i T ey > - 1. =
vAﬁ(r) Iwa(r2—0 > Hy =LK, AE,
V AH(F)+iwe e E(F) =0 wH

j EO = -1 lZC /\ l:io
£ gen®

Combinando las dos ultimas ecuaciones:;
_ 1 - L 1 Lo D
Ep = > ke A (Ke AEg) = > [kc(kc'EO)_EO(kc'kc)]:

Egentl@ Egent®
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

Definimos el indice de refraccion complejo del medio como:

/uggen

Hy&y

n,’ =cue

gen

k. es complejo:

ron ke (ertar de nndas)_g_mgatm;dgaignuaaﬁm_n_Lde.cgdAtmﬁm ~1AN)
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

2
k*-a°==-(n"-«x?)
) ¢
2
k-d=—nx

2
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

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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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

Medios transparentes
Para estos medios el indice de absorcion es nulo: « =0.

a) a=0. En este caso la onda es plana y los vectores E, H y K
forman un triedro ortogonal.

.#—ﬂmﬂn{“n
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

n=1

¢ Cual es ahora la velocidad de fase de la onda?
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

b) a0
a y k son perpendiculares. Por ejemplo:

E_ E’Oe—azei(kx—a)t)

Onda armonica pero no es plana
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos
Vfase
Frente de ondas X 4 T
K
) > i > >
Planos de amplitud constante
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

velocidad de grupo - paquete de ondas casi-monocromatico

A -
" ek (@)e TN Aw << a

E(z,t) = _[

(@) =) 2 2K(@p) +| (@-ap)+-

@D g,

wﬂdWﬂ [J Jq

—| -t (0-ay)
| o e
envolvente del grupo  E(z,t) = jggfﬁ;’da)Eo (w)e ( “lo = E| —

E(z,1) = E(z,t)e' k(@0)z—ent)

dk

da)a)0

la envolvente (grupo) se propaga sin deformarse a la velocidad de grupo

Z—1
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4. Propagacion en medios homogeneos e i1sotropos

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.

—~ )
ka:—an
C

a)Si k| a

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

C

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

n I
LASES PARTICULARES, TUTOSIAS TECNICAS ONLINE

Cﬂl’tagena9 9 LLAMA O ENVIA W_HAiTSAPP; 689 45 4470

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
HATSAPP:689 45 44 70

Articulg 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercig Electronico, de 11 de julio de 2002, |
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

— E(F,t)z Eoe—zd%-rel(nko-r—a)t) _ E’Oel(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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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

Paraelcasode k||a: E = Eoe—\é\ze'(‘k‘z—aﬁ)

Az

(5@)=(SO)e =

z

y . S(0)
Atenuacion en dB por kilometro: A_ Emgm ‘< >‘

2o {[se)

ejemplos:
metal 4 10! dB/km

vidrio vulgar (ventanas, lentes) 4 10° dB/km
vidrin de fihrag Anti

rac Anticac N 1 dR/lkm
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4. Propagacion en medios homogeneos e i1sotropos

Cartagena99

b) El caso general: k>0 :

k y a forman un angulo distinto de cero o de 90°

2
- a
k-d=—nx>0

02

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.
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

Medio absorbente

2
— - (0]
k2_a2 :_(nZ_K_Z)
C2
2
- (0]
K-d=—nk
C

Parael casode k||a: E =Ege

Longitud de penetracion : |

Si suponemos

gy o reales
—— —

‘é‘ = a)\/E
2

1/2

1/2

_‘g‘zei(‘ﬂz—a)t)

1 1

Ao

enetracion — 1o —
P el

Kk0:27z7f

11/2
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

Atenuacion de la onda
Pulso —\é\zei(‘E‘Z—Wt)

J\ /\ E:EOe

l]—" TF] ‘IZ‘ = a)\/E 1+(ij2 +1
2 wE

‘é‘:a)\/l 1{_} 3
2 e

B 11/2

A1, € n(tl), n(;), k(w) | A . _
: Distinta atenuacion
MM[\MM(\M M\M\hf\hnnnnnmmwMMMMMM Distinta fase
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4. Propagacion en medios homogéneos e isotropos

Conductancia muy grande ) I > U2
‘k‘za) He 1+(ij +1
ocloe >1 —— ¢ =ziclw V2 Vo)
B 11/2
& o) 2
‘é :w1/L 1+(—) -1
2 wE
/,uaw\ " )
~la~ . |[——
‘ ‘ ‘ ‘ 2 g 2NK ~ ——
Nn.=N+ix = (1+1)
)4y
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4. Propagacion en medios homogeneos e i1sotropos

Metal n K
Sodiumn, solid . . . . . | 0044 | 2-42
Silver, masaive . . . . . | 0-20 3-44
Magneaiurn, massive. . . . .| 0-87 4-42
Potassium, molten . . . . .| 0-0B4  I1-81
Cadmium, massive . . . . .1 113 5-01
Aluminium, massive. . i . .| 1-44 523

Tin. maasive

. . .| 1-48 5-25
Gold, electrolytic

. . | 0-47 2-83

Mercury, liquid . . . : \ .| 160 | 4-80
Zine, massive | . . . . .| 193 4-66
Copper, massive . . . : .1 062 | 2:57
Gallium, single cryatal . . . . | 369 543
—’intimany, masaive . ] . : .| 304 494
Cabalt, massive , ) . ; Ll 2-12 404
Niekel, sloctrolytic . . . . . | 1-88 3-42
Mangancss, massive .. . .i24 | 388
Lead, massive . : .| 201 | 348

* L)
p‘ﬂf;n--__ L |
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