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3.3.1: Hipdtesis. El continuo optic

Esta segunda aproximacién nos conducira a caracterizar cualquier substancia por un pardmetro llamado indice de refraccién.
Utilizaremos las ecuaciones de MAXWELL macroscopicas o en la materia, ecMm.

En la materia ordinaria puede haber del orden de 10?® dtomos por metro ciibico. La interaccién electromagnética mutua de esta
miriada de atomos constituye un problema formidable. Si consideramos el volumen de un cubo cuyas aristas sean longitudes de
onda X\ en el visible, encontraremos que en A3 hay del orden de 10'° atomos !. Esto nos indica que no podemos hacer la
aproximacion de particulas independientes. Pero si

1. aprovecharemos lo préximos que se encuentran entre si los atomos. Podemos aventurar que en todo el AV las cargas
veran el mismo campo, pues las variaciones espaciales de éste se producen en el orden de la longitud de onda, que es

mucho mayor que AV,

<

Figura 3.3.1.1: En AV < A® encontraremos muchisimas particulas, cargas libres y ligadas. La dindmica en su interior es muy
complicada. Pero por su tamafio frente a A, en el interior el campo se puede considerar homogéneo.

2. prescindiremos del caracter discreto de la materia. Esto lo haremos introduciendo promedios espaciales de las magnitudes
implicadas: E, B, p, j. Esto simplificard obviamente la descripciéon. El problema es que ahora no vamos a poder separar
campo incidente de campo reemitido (debido a la proximidad de las cargas): E, B tendran dos componentes indistinguibles.

Vamos a utilizar un pequefio volumen esférico AV parametrizado de modo que r sea la coordenada del centro de la esfera y
r+r' € AV . Sobre este volumen los promedios se escriben como sigue:

1
/ Emic (r + 1", t) d3r,
AV

Ege(r,t) = A_V

los subindices distinguen campo microscépico de campo macroscépico (que por ser un promedio no hace caso de las variaciones a
escala atémica).

La longitud de onda de la radiacién es tan grande que ésta no "ve" el caracter discreto de la materia. De nuevo las hip6tesis de la
aproximacion fenomenolégica estan pendientes de justificacién mediante experimento.

Utilizaremos la notacién siguiente para el promedio espacial

<Emic> = Emac

1. en la atmésfera por ejemplo, tenemos 107 dtomos.
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