6.5. Распространение света в проводящих средах

При распространении света в проводящих средах неизбежно возникают омические токи, которые в рамках подхода, основанного на использовании уравнений Максвелла могут быть формально учтены путем введения эффективной диэлектрической проницаемости (6.30). Таким образом, задача о распространении света в проводнике может быть сведена к ранее рассмотренной задаче о распространении света в диэлектрике. При этом эффективная диэлектрическая проницаемость получает чисто мнимую добавку, наличие которой с необходимостью приводит к появлению мнимой составляющей у коэффициента преломления и, следовательно, затуханию электромагнитных волн.
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(6.30)


В простейшем случае распространения света в разреженной плазме приближенное выражение для эффективной диэлектрической проницаемости может быть получено исходя из формул для показателя преломления газа из атомов Томсона, если положить в них собственную частоту колебаний равной нулю (6.31). С случае низких частот диэлектрическая проницаемость плазмы оказывается отрицательной, что означает быстрое затухание волн в такой среде (6.32).  В случае же частот, превосходящих плазменную, волны перестают затухать и распространяются с фазовой скоростью, превышающей скорость света. Полученный  результат не противоречит требованиям теории относительности, поскольку описывающая передачу сигнала групповая скорость удовлетворяет соотношению (6.33) и, следовательно, оказывается меньшей скоростисвета.
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