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Repaso de la clase pasada: Problema de las dos interfaces

Solucién de Ondas Planas
E(r,t) = Re [Ee*™ 5] | B(r,t) = Re [Be'™ ™ “Nig] k2 = n2w?/c?
k-E=0; k-B=0 B=nkxE
Condiciones en la interfase
[D; —Dy]-n=0 : continuidad de D normal

[E3 —Eq] xn =0 : continuidad de E tangencial

mismas frecuencuas: W EWw=we [B2 - Bl] -n =0 :continuidad de B normal
k coplanares: F1y = kogy
Ley de Snell:  ny sinfy = ny sinf, [Hy —H,| x =0 : continuidad de H tangencial
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Repaso de la clase pasada: Problema de las dos interfaces

m ns
Las ecuaciones a resolver en cada interfaz son
Ef + By =B +E, Efe™ + Eye ' = E,
5 (BY — ) =i (BY — E5) -+ _ n;cos B; _
i (Bf —Ey) = (Bf —By) : = T fig (Ef e — Eyem ') = iy E,

Y los coeficientes de reflexién y trasnmicién quedan

- Ziax,
R_El _ E, R+ Rgge™™
ET E; 1+ Rj2Ros g2iaz P
_E - P
E Ty Type Mo = E = RS E =R
7=t 12423€ TE ™
T T B 2n 2i (e
) Ziaz Tz B 2m _ B _ 20 (cost
E; 1+ RpRye =g = To=g == (20
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Problema 3: Reflexion total interna

La onda incidente esta linealmente polarizada con polarizacién TM.

Datos
- m
* - pr=p2 =1
A ' 0
ny=1 ? ki

N
=]
N
|
—

Snell: nysinfy = nysinf, — 6, = arcsin(%sin&l)
3

Si sinf1 > sinf. = Z—f — 0, = arcoseno de algo mayor a 1

I -
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Problema 3: Reflexion total interna

En el plano real tenemos

1 Nni= Nz
91>9c ’
ki < ? ke x
AR .
ke
5 o

nz i
:

Si 0; = 6., la onda trasmitida solo se propaga en la direccién de X, es
decir

n
nisenf. = nysen90° — | senf, = —
m

En Z la onda es evanescente.
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Problema 3, item a)

» Encontrar el vector de onda transmitida.

* (OS50 + 42076, =

* Ny sen @y = 4

= 4 5 4en@a - | 3 0)
>\~77)\‘ % SEaE A — 52N, ¥4 O
b R s o
e e
@ v@-r 059 =1 "1'4 Jent@y -4 = W56 €@
NE T g
C (@]

,A'\”Zﬂ ): e ( weuw@’*&——f <)
S UJeen? ”

Snell )
Wy = V;UEJ‘ = WUz W@ ?f Vi 4w ( 524 x-LLJ—J:n 02 ‘4 r‘
o
Vg = Oy 3 7 -
. ©c= A = (&f\@«(x-\"L\/[#”e'}—%% c?)
b 7 ene = L= L =
<en-Oc = 'Y\WM =9 my St e

ke = ke(senf% + cosBr2) — | ky = ki(senf1 X + i/ sen?0; — sen?0.2)
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Problema 3, item a)

= [ke = ki(senfr % + in2)| k= /ser0, — ser?,

» Escribir explicitamente la parte real y la parte imaginaria del vector
de onda.

Re(k:) = kisenf1x = kpex  Im(ky) = kikz = —ike, 2

» ;En qué direccién se propaga la onda transmitida? jEn qué
direccién se atenta?

Et(l’7 t), Bt(l’, t) o ei(kt‘r—wt) _ e—k,-z\/sen291—sen295 ei(k;senelx—wt)
» ; Cual es la longitud tipica de atenuacién §7

—k: 20, — 2 —
ek,5 sen?6, sen052e1_>5: 1 —>/<;:1/k,-6

kiv/sen?0; —sen20.
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Problema 3, item b)

» Mostrar que en la zona de vacio no hay, en promedio, flujo del
vector de Poynting en la direccién normal a la interfaz.

< 8§t >= = Re(E; x Hyx). Quiero ver que < §; -2 >=0
Propiedad dtil A x (B x C) =B(A-C)— C(A-B)
Re

Sy, €>—ffl€ (E{KH()Ei;—\:’é ifE&x(qut‘c ].gi
T s A (@3B )
5 2 V‘{ — s
Pcr 12 P""("r‘“{\‘/ é{ X (lZ: x—E-J:): ll{ (E_Jc‘é*:)__ €« (Ek'%)
= e (e ? L
& Moxwrell — 7.E = © — ooda pbr> —> k.E=O i %eﬁ{%i:’r—;
o'z—: E{ :(IK{:{*‘Q;CA)»E{ o e tt'(‘@x‘*u‘éz>t£7

i\oﬂl

e (‘kkxé'ﬂa\gQ)E{ FE kol el
:-Etgl(,r/m(uté> Z. %
* El
=~ 5,85 & Rel WhlEe 1 £k Eue o0 T ()] = Red har B¢
STRE e
|t~t£1
Kee' SLRE - <. e
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Problema 3, item c)

» Si la onda en la situacidn anterior incidiera ademas con el dngulo de
Brewster, no habria tampoco onda reflejada. jEs esto posible?

Incident ray

Reflected ray
(unpolarised) Y

(polarised)

Refracted ray
(slightly polarised)

nz

tanfg = M2, tanh = 1/ny. Pero por otro lado 6, > 6. = arcsen(1/n;)
n

— senfy > 1/n; = tanf, — senf; > if)’s’gi — cosfy > 1 — No es posible.
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Problema 4: Reflexion total interna frustrada

La onda incidente es TE

6 > 0. — la onda en vacio es
evanescente.

iQué es lo que llega al dltimo medio?

> ftem a) iCuanto vale 0"? nsenf = senf’, send’ = sentd”’ — 0" =0
> item b) Hallar la amplitud de la onda reflejada en el primer medio y la
de la onda transmitida en el tercero.

Nos pide R= & =2 y T=

ylly
Il
*DlF“ﬁj
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Problema 4: item b)

n>1
Como en el problema 3,
cost’ = iv/n?senf — 1 —
kzi = ki(senfx £ ixZ2)
| I kreEC
| donde ki = n%
2 / Las ecuaciones son las mismas que las del
\ problema 2)
n>1 g 7
P \ ke

> B +E, =E +E =E+E
> ik(Ey — E; ) = ncosO(E;" + E; ) = ncost(E; + E,)
> E~3+ =E = Efel® + E; e~ioe

> ik(Ef e — Ey e~®2) = ncos#” Ej” = ncosOE,

E. = Eie™  ay = kycost'd = ikord a3 = kcosfd k= n%
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Problema 4. item b)

Reemplazando en los resultados del problema 2, en este caso queda:

73 = ncosf 1y = cost’

ﬁ’ 3 - -
— Rz = —FRo3 = nllgj T2 = n1+n2 T3 = ﬁzz-irzzﬁl
L R= R12(1 — 62’:042) _ To3 leeic'¥2
1 — R e2ic 1 — RZe2ic
En el plano real tenemos
n>1
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Problema 4. item c)

» Ver que parad = 0y d — oo se recuperan los resultados previsibles

s (4 =€ tivy
)h, 9 o

old 0> ch=cKlad 0, (- e’

1 4 MM

.1 ')fu/' (mi +7, )d

T — T3 T (‘\V

Vol Ly
{my Mz
2] ~ o 2 X 2Am
7 2 2N Ma — (W4 =27
r M

=l S )
— : \ - F.;U/: —r O
nl';_:—?J ELEENE ol = kLV\,l;A =-KlUsc s 200
o g SATREO e
LR = (1-9bz _py T oo Enlng =
i ¥ f e . - 1’)1' o
1-@z-© forne

» ; Cual es la escala de longitud con la que debe compararse d para
saber si el problema puede aproximarse por alguno de esos dos casos?

§=——L A d> ¢ transmisién despreciable
k+/sen?0—sen?6.

d < ¢ casi todo se transmite
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Problema 4. item d) y e)

> [tem d) Diga cédmo tiende la amplitud de la onda transmitida a los

valores limite del item anterior.
~14
» Encuentre en cada caso el valor medio de la componente normal del
vector de Poynting en el tercer medio.
En el 3er medio:
< 8 > |Et|?Re(kex)  Er = ET ks = k(senf% + cosf2) R

Cuando d — oo, consideramos el 2do medio, y tenemos lo del P3)
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