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Resumen:

La respuesta Opticas de los materiales compuestos se rige por la naturaleza, morfologias y tamafios de sus partes
constitutivas. Estas partes definen al material compuesto y cuando se combinan dos fases, una dieléctrica y otra
conductora con tamafios nanométricos y geometrias adecuadas, es posible obtener propiedades de refraccion,
reflexion, transmision, anisotropia, etc... que difieren de los materiales convencionales, razén por la cual se los
denominan en general metamateriales.

Para explicar la respuesta Optica de un material es necesario conocer las funciones dieléctricas y permeabilidad
magnética del mismo. En la actualidad existen métodos de célculo que obtienen estas propiedades para compuestos
periddicos de sitemas metal-dieléctrico nanoestructurados. Mediante la discretizacion de las ecuaciones de Maxwell y
aplicando las condiciones de contorno correspondientes se obtienen las densidades de energias transmitidas y
reflejadas por el sistema. A partir de estas densidades y aplicando métodos de inversion por parametros se
determinan la funcion dieléctricas y permeabilidad magnética macroscépicas del compuesto. Siendo éstas el resultado
ultimo del procedimiento aplicado, la metodologia descripta resulta poco viable a los efectos del disefio de
propiedades Opticas de sistemas macroscépcios. Recientemente se han publicado métodos novedosos y muy
eficientes de homogenizacion de las ecuaciones de Maxwell para encontrar funciones dieléctricas macroscopica de
materiales nanoestructurados. Entre éstos empleamos el denominado E.N.R. debido al nombre en inglés "Effective
Non Retarded" en el que se utiliza la aproximacion de longitud de onda larga, o equivalentemente, sin retardamiento
puesto que el tamafio caracteristico de la nanoestructura en un orden por debajo de la longitud de onda del campo
incidente. Bajo esta aproximacion los efectos magnéticos inducidos por la respuesta eléctrica de la nanoestructura son
despreciables.

Como antecedente al presente trabajo hemos obtenido la respuesta Optica de un sistema multicapa, o superred,
formado por la repeticién periddica de dos fases con diferentes espesores y propiedades dieléctricas sin dispersion y
sin disipacion. Como resultado del contraste entre las permitividades de esas fases con iterfaces planas se obtienen
los intervalos en frecuencia (brechas) para los que se prohiben la transmision de la luz y desplazamientos de esos
intervalos en funcién del angulo de incidencia sobre la superred.

La pregunta que deseamos contestar en el presente trabajo es el efecto de la dispersion y de la disipacién en los
materiales que conforman las fases de la superred. Esta pregunta es importante en primer lugar porque ambos
efectos, aunque en pequefias cantidades, existen en los materiales reales. Por lo tanto la cuantificacion de sus efectos
nos permite evaluar la aplicabilidad de las aproximaciones realizadas cuando los mismos no son considerados.
Ademas, la posibilidad de introducir dispersion en una de las fases de la superred es relevante en cuanto al disefio de
propiedades Opticas. Esta generalizacion permite explorar la combinacion de dos tipos de resonancias opticas. Las
plasmonicas que tienen lugar en las fases que componen la superred y las resonancias estructurales del tipo Fabry-
Perot que son propias del la superred. De esta manera, abordamos el objetivo del plan de trabajo propuesto en cuanto
a considerar los efectos de tamafios caracteristicos del sistema cuando estos son comparables con la longitud de
onda del campo incidente.

Analizamos la estructura de banda para la superred y las modificaciones de las brechas de energia con motivo de
introducir efectos tipicos de dispersion y disipacion asociados a compuestos nanoestrucuturados que modelamos
mediante el método E.N.R. Con esta informacion se puede disefiar sistemas macroscopicos compuestos con
propiedades O6pticas requeridas mediante el control de la morfologia y composicion de la nanoestructura que
constituyen las fases del mismo.
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