Index de refraccié complex

La Illum s'atenua quan passa a través d'un medi material. Aix0 pot ser representat
convenientment mitjancant la definicio d'un index de refraccié complex.

L’index de refraccio és el factor de reduccié de la velocitat i la longitud d'ona de la
radiacio en un medi respecte als seus valors de buit: la velocitat de la llum en un medi és
doncs v = c¢/n, i de manera similar la longitud d'ona en aquest medi és X = Ao/n, on Ao €S
la longitud d'ona de la llum en el buit.

Exercici: Un fot6 de [lum verda (550 nm)
passa de I’aire a un medi amb index de
refraccié n=1.5. Calculeu en I’aire la
longitud d’ona 1 velocitat del foto.
Calculeu en el medi 2 la longitud d’ona
- : frequencia i velocitat del fotd.
& f Solucié: Com indica el dibuix, el feix no
ha de perdre la fase, i.e. £1/ L2 = A1/Az.
v Medi 1: A=550nm ; ¢ =2.99 108 m/s ;
v=15.41014 Hz. Medi 2: A =367 nm; ¢
=1.99 108 m/s ; v=5.41014 Hz

En un index de refracci6 n complex, la part real n és I'index de refracci6 i indica la
velocitat de fase, mentre que la part imaginaria k s'anomena coeficient d'extincié (o
coeficient d'absorcid) i indica la quantitat d'absorcié quan l'ona electromagnetica es
propaga a través del material.

Ho podem mostrar mitjancant la seua insercid en I'expressio del camp eléctric d'una ona
electromagnética plana que viatja en la direcci6 z: E(z,t) = Re[Eq et k2=@9],
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Amb k = b wriniy tenim:

i (2n(n+i}c)z_wt) .
E(Z, t) =Re|Eye o — e—ZnKz/AoRe[EO el (kz—wt)]

Aqui veiem que x dona un decaiment exponencial, com s'esperava de la llei de Beer-
Lambert. Com que la intensitat és proporcional al quadrat del camp eléctric, la intensitat
dependra de la profunditat en el material: I(z) = Iye~4™%/% | per tant el coeficient
d'absorcio €és a = 4mk/Ao.

L’index de refraccio és també n = +/e,.u,- on & és la permitivitat relativa del material,
i ur €s la permeabilitat relativa (I'index de refraccio és utilitzada pels optics en les equacions
de Fresnel i la llei de Snell; mentre que la constant dieléctrica i la permeabilitat s'utilitzen
en les equacions de Maxwell i en I'electronica). Molts materials d'origen natural no sén
magneétics a freqliencies optiques, és a dir quan ur €s molt proper a 1, i per tant, n és
aproximadament +/s,.. En aquest cas particular, la permitivitat relativa complexa gr, amb
les parts reals i imaginaries ¢ i &, i I'index de refraccié complex n, amb les parts reals i
imaginaries n i x, estan relacionats: n? (n+i x)°= er + i &. Per tant: &= n’- &2, &=2 nx.
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