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7.1.1: Justificacion- anisotropia natural e inducida

Para medios isétropos supusimos la existencia de una fuerza recuperadora a nivel molecular proporcional a la separacién entre
cargas

Fi = mw(z)r

Ya dijimos que la linealidad no implicaba que wy fuese un escalar. De hecho, sélo serd un escalar si la direccién en que
produzcamos la separacion de cargas es indiferente, esto es, si los efectos de un campo eléctrico aplicado son igualmente eficaces
separando cargas independientemente de su direccion. Si ocurre asi, segtin la deduccién que hicimos, €y, sera también un escalar
en la expresion P = ¢yx.E, y F|r implicard naturalmente P|/E.

Imaginemos ahora el caso de una molécula biatomica. Vemos claramente que hay una direccién intrinsecamente privilegiada en un
material cuya estructura microscopica es de este tipo (figura 7.1, b). Un mismo campo serd mds eficaz deformando la nube
electrénica en una direccién que en otra.
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Figura 7.1.1.1: Significado microscépico de la isotropia. a) la perturbacién originada por un campo sobre un dtomo es igualmente
eficaz en todas las direcciones (isotropia microscépica). b) la perturbacién sobre una molécula diatémica es mas eficaz en unas
direcciones que en otras (anisotropia microscépica).
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Figura 7.1.1.2: Diferentes modos de inducir la anisotropia en un material. a) efecto electrodptico b) magnetodptico c) fotoelastico.

Ahora se cumplen las siguientes relaciones, donde el gorro denota una matriz (que introduce la dependencia de la direcci6n).
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los parémetros M, X, y € tienen ahora caracter tensorial *. Como consecuencia de ello, los indices de refraccién dependerén del
estado de polarizacién (direccién del campo). Nos llevara un cierto tiempo (y muchos célculos) cuantificar esta dependencia.

Imaginemos un medio hecho de moléculas anisétropas como las de la figura 7.1.1.1, (b). Si estan distribuidas de modo aleatorio,
los promedios espaciales hardn que el medio sea macroscOpicamente isétropo (pej, el aire). Para obtener medios
macroscopicamente anis6tropos debemos pensar en configuraciones mas rigidas (que mantengan las moléculas orientadas en la
misma direccién). Es decir, liquidos, pero, sobre todo, sélidos cristalinos.

La anisotropia de los cristales podriamos llamarla de origen natural. Pero nosotros podemos crear anisotropias inducidas. Por
ejemplo, si aplicamos un fuerte campo eléctrico estacionario a ciertos medios, los convertiremos en anisétropos por alineacién de
momentos dipolares eléctricos. Lo mismo si se trata de un campo magnético estacionario. Pero también podemos causar
anisotropia por medios mecdnicos, como presiones o estiramientos (figura \(7.1.1.2), ¢). En conclusién, la anisotropia se puede
controlar a voluntad (siempre que no haya histéresis), por variados medios.

1. Omitiremos en lo que sigue la distincion notacional entre la matriz identidad, 1 y el escalar 1. - medios homogéneos.
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