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Índice

I Repaso de la clase pasada: Problema de las dos interfaces

I Problema 3: Reflexión total interna

I Problema 4: Reflexión total interna frustrada

2/15



Repaso de la clase pasada: Problema de las dos interfaces
Solución de Ondas Planas

Condiciones en la interfase
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Repaso de la clase pasada: Problema de las dos interfaces

Las ecuaciones a resolver en cada interfaz son

Y los coeficientes de reflexión y trasnmición quedan
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Problema 3: Reflexión total interna
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La onda incidente esta linealmente polarizada con polarización TM.

Datos:
n1
µ1 = µ2 = 1
θ1
ki
n2 = 1

Snell: n1sinθ1 = n2sinθ2 → θ2 = arcsin( n1
n2
sinθ1)

Si sinθ1 > sinθc = n2
n1
→ θ2 = arcoseno de algo mayor a 1?



Problema 3: Reflexión total interna

En el plano real tenemos

Si θ1 = θc , la onda trasmitida solo se propaga en la dirección de x̂ , es
decir

n1senθc = n2sen90o → senθc =
n2
n1

En ẑ la onda es evanescente.
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Problema 3, ı́tem a)

I Encontrar el vector de onda transmitida.

kt = kt(senθ2x̂ + cosθ2ẑ) → kt = ki (senθ1x̂ + i
√
sen2θ1 − sen2θc ẑ)
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Problema 3, ı́tem a)

→ kt = ki (senθ1x̂ + iκẑ) κ =
√
sen2θ1 − sen2θc

I Escribir expĺıcitamente la parte real y la parte imaginaria del vector
de onda.

Re(kt) = ki senθ1x̂ = ktx x̂ Im(kt) = kiκẑ = −iktz ẑ

I ¿En qué dirección se propaga la onda transmitida? ¿En qué
dirección se atenúa?

Et(r, t),Bt(r, t) ∝ e i(kt ·r−ωt) = e−ki z
√

sen2θ1−sen2θc e i(ki senθ1x−ωt)

I ¿Cuál es la longitud t́ıpica de atenuación δ?

e−kiδ
√

sen2θ1−sen2θc = e−1 → δ = 1

ki
√

sen2θ1−sen2θc
→ κ = 1/kiδ
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Problema 3, ı́tem b)
I Mostrar que en la zona de vaćıo no hay, en promedio, flujo del

vector de Poynting en la dirección normal a la interfaz.

< St >= c
8πRe(Et ×Ht∗). Quiero ver que < St · ẑ >= 0

Propiedad útil A× (B× C) = B(A · C)− C(A · B)
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Problema 3, ı́tem c)
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I Si la onda en la situación anterior incidiera además con el ángulo de
Brewster, no habŕıa tampoco onda reflejada. ¿Es esto posible?

tanθB =
n2
n1
→ tanθ1 = 1/n1. Pero por otro lado θ1 > θc = arcsen(1/n1)

→ senθ1 > 1/n1 = tanθ1 → senθ1 >
senθ1
cosθ1

→ cosθ1 > 1→ No es posible.



Problema 4: Reflexión total interna frustrada
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La onda incidente es TE

θ > θc → la onda en vaćıo es
evanescente.

¿Qué es lo que llega al último medio?

I Ítem a) ¿Cuánto vale θ”? nsenθ = senθ′, senθ′ = senθ′′ → θ′′ = θ

I Ítem b) Hallar la amplitud de la onda reflejada en el primer medio y la
de la onda transmitida en el tercero.

Nos pide R = Er

Ei
≡ E−

1

E+
1

y T = Et

Ei
≡ Ẽ+

3

E+
1



Problema 4: Ítem b)
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Como en el problema 3,

cosθ′ = i
√
n2senθ − 1→

k±
2 = ki (senθx̂ ± iκẑ)

donde ki = nωc

Las ecuaciones son las mismas que las del
problema 2)

I E+
2 + E−2 = E+

1 + E−1 ≡ Ei + Er

I iκ(E+
2 − E−2 ) = ncosθ(E+

1 + E−1 ) ≡ ncosθ(Ei + Er )

I Ẽ+
3 ≡ Ẽt = E+

2 e iα2 + E−2 e−iα2

I iκ(E+
2 e iα2 − E−2 e−iα2) = ncosθ′′Ẽ+

3 ≡ ncosθẼt

Ẽt = Ete
iα3 α2 = k2cosθ

′d = ik2κd α3 = kcosθd k = nωc



Problema 4. Ítem b)

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

ñ1 = ñ3 = ncosθ ñ2 = cosθ′

→ R12 = −R23 = ñ1−ñ2
ñ1+ñ2

T12 = 2ñ1
ñ1+ñ2

T23 = 2ñ2
ñ2+ñ1

→ R =
R12(1− e2iα2)

1− R2
12e

2iα2
T =

T23T12e
iα2

1− R2
12e

2iα2

En el plano real tenemos
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Problema 4. Ítem c)

I Ver que para d = 0 y d →∞ se recuperan los resultados previsibles

I ¿Cuál es la escala de longitud con la que debe compararse d para
saber si el problema puede aproximarse por alguno de esos dos casos?

δ = 1

k
√

sen2θ−sen2θc
∝ λ d � δ transmisión despreciable

d � δ casi todo se transmite
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Problema 4. Ítem d) y e)

I Ítem d) Diga cómo tiende la amplitud de la onda transmitida a los
valores ĺımite del ı́tem anterior.

T ∝ e−
1
n

d
δ

I Encuentre en cada caso el valor medio de la componente normal del
vector de Poynting en el tercer medio.

En el 3er medio:
< St >∝ |Et |2Re(kt∗) Et = EiT kt = k(senθx̂ + cosθẑ) εR

Cuando d →∞, consideramos el 2do medio, y tenemos lo del P3)
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