REFLEXION Y TRANSMISION DE ONDAS
PLANAS.

Objetivo.
EL objetivo de esta practica es la obtencion declosficientes de Fresnel para una
interfase dieléctrica plana, el estudio de la ieo@a de una onda plana en una lamina de caras
plano-paralelas, la medida del coeficiente de ali@orde un medio y el estudio del fenémeno

de la reflexion total. Toda la experiencia seireah con ondas planas monocromaticas.

Material.

1- Laser con plataforma. La plataforma dispone@mlsistema de tuercas y contratuercas
para asegurar la posicion horizontal del laser.

2.- Nivel, botellin con agua destilada, llaveteA| escuadra.

3- Laminas de vidrio. Deberan tratarse con sumdacio y procurar que estén siempre
limpias y en condiciones para la practica.

4.- Detector de intensidad luminosa. El detectouresliodo PIN cuya respuesta es una
intensidad eléctrica que es proporcional a la sitld luminosa. La superficie sensible del
diodo debe ser mayor que el spot del laser, caudd se asegura que toda la luz del laser es
recogida por el diodo y transformada en corrieléeteca.

5- Amplificador de sefal y polimetro digital. I8ipotencia del laser es muy pequefia, se
puede aumentar la respuesta del diodo PIN mediamteonversor |-V. Este elemento esta
construido con un amplificador operacional quedfamma la intensidad de corriente eléctrica en
diferencia de potencial, con un rango de amplifmasuficientemente grande para poder medir
la d.d.p. de salida del conversor con un polimeigdal sencillo.

6- Un polarizador y prismas de vidrio.

7- Plataforma graduada Sirve para colocar lasnids de vidrio y poder medir el angulo
de incidencia del laser sobre ella. Dispone de taapaiveladoras para nivelar su posicion .
Consta de los siguientes elementos (figura 1):

N°1 Base plana con zapatas reguladoras
N°2 Eje
N°3 Plataforma graduada

N°4 Disco giratorio



N°5 Soportes de lamina
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Figura 1

Introduccion teodrica.

Tres fendmenos fisicos se estudiaran en la prepedatiica: A) Reflexion de una onda
plana sobre una interfase que separa dos medigstdimos diferentes; B) Incidencia de una
onda plana sobre una lamina dieléctrica de cam®fbaralelas: obtencion de multiples ondas
planas reflejadas y transmitidas, y C) Reflexmtaltde una onda plana.

Para cada uno de estos fenomenos expondremositrotuccion tedrica



A) Reflexion de una onda plana por una interfaseidléctrica

Cuando una onda plana incide sobre una interfaapapbhue separa dos medios
dieléctricos diferentes, aparecen otras dos onldasg una reflejada hacia el primer medio (por
donde viaja la onda incidente) y otra transmitidesegundo medio. Las amplitudes de las ondas
reflejada y transmitida estan relacionadas comiplitud de la onda plana incidente mediante
los denominados coeficientes de Fresnel.

Para polarizacion paralela al plano de incidencia

n, cosd, —n. cosd 2n, cosd,
r = t | i t (l) t - 1 i (2)
n, cosd, +n, coss, n, cosd, +n, coss,
Para polarizacion normal al plano de incidencia
n. cosd, —n, cosd 2n, cosd,
r = | | t t (3) t - 1 i (4)
n, cosY, +n, coss, n, cosd, +n, cos,

donde 6; y 6 son los angulos de incidencia y de refraccion r&@smemente, y n; y n; son
los indices de refraccion del primer y segundo mesgpectivamente.

Introduciendo en estas expresiones las condicie@resque se desarrolla nuestra
experienciarf =1, pues el rayo incidente se propaga por el aiteniendo en cuenta la ley de
Snell nsenB; = n senb;, se obtienen nuevas expresiones que dependenesiéadel indice de
refraccion del segundo medio dieléctrico respeetate,n, y del angulo de incidencié:

Para polarizacion paralela al plano de incidencia

(= n? cosd--/n? —serf 9 (5
n® cosg+-/n? —sert 9

Para polarizacion normal al plano de incidencia

. cosd-+/n® —sert 9 6)
cosd +-/n* —serf 9

Tan solo hemos incluido las ecuaciones referidks raflexion, ya que en la primera
parte de la practica se va a trabajar siempreandeficientes de reflexion por la imposibilidad

de medir intensidades luminosas en el segundo nokéliectrico.
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Estas expresiones no van referidas a magnitudesblegdpor lo que habremos de
encontrar las ecuaciones que sean de utilidad mifzr corroborar experimentalmente los
resultados tedricos. El detector luminoso que seadie, proporciona una corriente eléctrica
cuya intensidad es proporcional a la intensidadrosa, esto es, a la potencia de luz incidente
sobre el diodo. Por tanto se tiene una medida ewpatal que es proporcional al cuadrado de la
amplitud de la onda plana incidente sobre el tietedsi pues, midiendo la intensidad de la
onda plana incidente sobre el medio dieléctriaodé la onda plana reflejada por el mismo y

dividiendo ambas medidas, podemos obtener el cdadi@ coeficiente de reflexion:

(B )
R_Ii (Emj r? 7)

B) Incidencia de una onda plana sobre una lamina dearas plano-paralelas
Si se estudia el caso de una onda plana que sagarqqor el aire e incide sobre una
lamina de caras plano-paralelas, hay que aplica@sseamente los principios que anteriormente

nos han llevado a la obtencion de los coeficietdéeBresnel. La onda incidente (0) llega desde el

aire a la superficie de separacion entre éstégmaa (figura 2).

AR1 AR, AR

vidrio

(4) \\

ATl AT 2

Figura 2



Parte de la onda es devuelta al propio medio (Brie atraviesa la superficie penetrando
en el medio dieléctrico (2). La onda transmitidelve a sufrir la division al llegar a la segunda
cara de la lamina (interfase lamina-aire) de masendar a como la onda incidente (0) se vi6
forzada a dividirse al llegar a la interfase a@etina. En esta segunda interfase, una parte (3) se
reflejara hacia el interior de la lamina y otra pésara al aire (saliendo pues del dieléctrico). La
parte reflejada (3) volvera a sufrir la division,llagar a la otra interfase lamina-aire. Asi el
proceso se ira repitiendo y la onda perdera indexdsiconforme va sufriendo las sucesivas
divisiones. Todo este proceso se resume en laafigulLas amplitudes de las distintas ondas

planas que se van generando son:

Para las amplitudes de las ondas reflejadas:
AR1=rAy, AR=ttrAg, AR=ttr3Ag AR =ttr °Ag; .
Para las amplitudes de las ondas transmitidas:
ATy =ttAg, AT, =ttr?Ag; ATz =ttr*Ag; AT, =tt'r°Ao; ...
dondeA, es la amplitud de la onda plana incideAtig; es la amplitud de la onda plana reflejada
i-esima,AT; es la amplitud de la onda plana transmiiidaima,r es el coeficiente de Fresnel
para la reflexion en la primera cara de la lamima&lesentido aire-lamind,es el coeficiente de
Fresnel para la transmision en la primera caraadénhina en el sentido aire-lamira, es el
coeficiente de Fresnel para la transmision endarsda cara de la lamina en el sentido lamina-
aire, y r' es el coeficiente de Fresnel en reflexion enqeuet cara de la lamina en el sentido
lamina-aire. Las expresiones matematicas de locmrdes r y t se dan en la experiencia

anterior, mientras que las de y r' para ambos estados de polarizacion son las sigsie

2:/n? —sert 9

Polarizacion normal t'= re=-r (9)

cosd +-/n? —send
2\/n? —sert

Polarizacion paralela t'= r=-r (20)

n% cosd +-/n? —send

Se observa que las amplitudes de los diferentess raflejados (exceptuanddR;) y
transmitidos estan en progresiéon geométrica, siendo= r* la razén de dichas progresiones.
Las expresiones det’ también provienen de los coeficientes de Fregeeh esta vege ha
hecho n; = 1 para obtenerlas, por lo que es el indice de refracciéon de la lamina respdeto
aire



Como en la experiencia anterior, habremos de meuenta que estas expresiones no se
refieren a magnitudes medibles. Las amplitude®sleliferentes rayos reflejados y transmitidos
seran proporcionales a las raices cuadradas detésmsidades eléctricas suministradas por el
diodo PIN correspondientes a cada uno de los raywsnosos. Para comprobar que las
amplitudes de los rayos estdn en progresion gemamétrastara con dividir las amplitudes
consecutivas transmitidas o reflejadas (exceptoprimera reflejada) para un angulo de
incidencia fijo, y observar que sale el mismo vaomeérico, que ademas sera igual al cuadrado
del coeficiente de reflexion obtenido en la primerperiencia. También se puede obtener el
producto de los coeficientes de transmisidth dividiendo la amplitud del segundo rayo
reflejado por la del primer rayo reflejado. El doefnte de reflexionr también puede ser
obtenido directamente dividiendo adecuadamentartgditudes reflejadas por las transmitidas,

como por ejemplAR,/AT 1.

C) Atenuacion de una onda plana que se propaga pan medio absorbente.

Cuando una onda plana se propaga por un mediobamger la intensidad de la onda se
va amortiguando con la distancia recorrida porrdao Asignando el eje X a la direccion de
propagacion de la onda plana, la intensidad emjuaigalpunto viene dada por la expresion

| =1,e™ (11)

dondel es la intensidad de la onda en un purtale la recta de propagacidg es la intensidad
de la onda en el origen de coordenadas gs el coeficiente de absorcion.

Para medir el coeficiente de absorcidn se apraréckel fenomeno de mudltiples
reflexiones en una lamina de material absorbenteigaiente modo (figura 3): midiendo las
intensidades de los dos primeros rayos laser titidesia través de la lamina, la intensidad del
primer rayo reflejado, la intensidad del rayo imcite, y teniendo en cuenta que la onda ha
recorrido dos distanciagl desde el punto de salida del primer rayo tratidonal punto de
salida del segundo rayo trasmitido, se cumplir&lizcion:

ITZI(ATlJ :(”:\)1] e—zad :(Ale e—Zad :(r:)4e—20d (12)



donde la distanciad tiene por expresion d= "9 (13)

-/n? —serf @

Figura 3

D) Reflexion total de una onda plana

Cuando una onda plana incide desde un primer nuEheo sobre otro segundo medio
menos denso (de menor indice de refraccion queiraem), se generan también dos ondas
planas en la interfase de separacion de los dogmaexkero el angulo de refraccion de la onda
transmitida es mayor que el angulo de incidendiseSa aumentando el angulo de incidencia,
llega un momento en que el angulo de refracciohase igual a 90° y luego toma un valor
complejo. A partir de este dngulo de incidenciaise que ocurre reflexion total porque el rayo
refractado desaparece y solo existe un rayo rdfieg primer medio. El angulo de incidencia a
partir del cual desaparece el rayo refractadogsemina angulo limite y esta relacionado con el
indice de refraccion del primer medio medianteXpresion: sen®_. = 1/n, donde n es el
indice de refraccion del primer medio respecto sgjundo. Cuando ocurre el fendbmeno de

reflexion total los coeficientes de reflexién deswel toman las siguientes expresiones

r=2% (14)



donde

“Jserf 3-1/n?

para el caso de polarizacion paralela ® = arctan 3 (15)
CO¢

n%+/serf $-1/n?

para el caso de polarizacién normal @ = arctan 3 (16)
COs

De las expresiones anteriores se deduce que elrefiggado en reflexion total tiene la
misma amplitud que el rayo incidente pero diferdate, y este desfase depende del tipo de
polarizacion del rayo incidente. Asi, si el rayaidente tuviera polarizacion lineal y oblicua
respecto del plano de incidencia, las componerteral y paralela del campo eléctrico sufririan

un desfase relativo y se obtendria un rayo reftegh polarizacion eliptica en general.

Puesta a punto de los elementos de la practica.

Antes de empezar la practica hay que asegurargealel material de que disponemos
esta a punto para realizar las medidas. Este prguesie ser largo pero asegura la validez de las
medidas experimentales. Para ello realizaremasigogentes pasos previos:

1- Nivelar el generador laser para obtener una propagm del rayo laser paralela a
la mesa donde se monta toda la practid¢ara ello se dispone de una escuadra que se Gbloca
por encima de la mesa para medir la altura del l&ser sobre la propia mesa. Colocando la
escuadra en puntos cercanos al generador lasegy kn puntos mas lejanos y actuando sobre
las tuercas y contratuercas de la plataforma delrlase puede conseguir que el rayo laser se
propague paralelamente a la mesa.

2- Conseguir que la lamina de vidrio sea perpendicukdrrayo laser y fijar el origen
de angulos de incidenciaPara ello colocar la lamina de vidrio sobre el diggratorio y
limpiarla con la gamuza. Hacer coincidir la marehdisco giratorio con la divisién cero de la
plataforma graduada. Girar la plataforma para duéser incida sobre la primera cara de la
lamina y el rayo reflejado incida sobre el propemerador laser. Se observara que los diferentes
rayos reflejados en las dos caras de la lamindencsobre el generador laser. Hay que conseguir
gue todos estos rayos reflejados incidan sobreidemanabertura del generador laser de la cual
sale el rayo incidente. Girando suavemente la lars observaran todos los rayos reflejados.
Con las zapatas niveladoras de la plataforma haycgumseguir que todos los puntos vayan

entrando en la abertura por donde sale el rayo. [Aaenbién se observara que en la pared donde
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incide el rayo transmitido a través de la laming Yarios puntos luminoso (debido a multiples
reflexiones y refracciones en las dos caras danank). Hay que conseguir también que solo
haya un punto luminoso transmitido

3-Conseguir que el disco giratorio gire en un plananalelo a la mesaPara ello girar
el disco giratorio con la lamina y medir con laxweslra la altura sobre la mesa del rayo
reflejado. Girar el disco en el sentido contratdi@mterior y medir la altura del rayo reflejado.
Actuando sobre las zapatas hay que conseguir ghasaafiuras sean iguales y ademas iguales a
la altura del laser incidente obtenida en el puhtdn caso de que al volver a obtener la
incidencia normal sobre la lamina, se hubiese dstajo la perpendicularidad de ésta actuar
como se explica en el punto 2. Hay que conseg@rsgucumplan simultdneamente los puntos 2
y 3 actuando alternativamente como se indica eroampbntos.

4- Determinar el plano de vibracion del campo eléctricel rayo laser Para ello se
dispone de una lamina de vidrio blanco de indicerafeaccion conociddEste vidrio esta
formado de Silicato de Boro siendo=1.472 su indice de refraccidn, segun el fabricante. Girar
la lamina de vidrio en el angulo de Brewster, gneeste caso sera de 55.7°. Después girar el
laser hasta conseguir que el rayo reflejado puidelo tenga intensidad minima. En este caso se
tendra que el campo eléctrico del laser vibra emlano horizontal, esto es, paralelamente al
plano de incidencia.

Realizados estos pasos previos ya se puede enlperaltizacion de las medidas de las

diferentes partes de la préactica.

1.- Medida de los coeficientes de Fresnel paraifaflexiéon por una interfase:

Para comprobar la bondad del montaje experimentdiremos los coeficientes de
reflexion para la lamina de vidrio blanco (Bdoat), empleada en el Ultimo punto del apartado
anterior. Realizar los siguientes pasos:

1.- Comprobar que se tiene incidencia normal (cemexplica en el punto 2 de la puesta
a punto de los elementos de la practica). Girkrselr 90° para tener polarizacion normal

5.- Girar el disco giratorio un angulo inicial pedo, y situar el detector luminoso para
que el rayo reflejado incida en él.

6.- Anotar la lectura del polimetro

7.- Girar el disco de cinco en cinco grados y antatdectura del polimetro para cada

angulo de incidencia



8.- Retirar la lamina de vidrio y medir la interesiddel laser directamente con el detector

luminoso. Esta medida correspondera a la intedsidadente sobre la lamina

9.-Representar la raiz cuadrada del cociente &drkecturas del polimetro obtenidas en

los puntos 6 y 7, y la lectura obtenida en el puhten funcion del angulo de incidencia. Se

obtendra asi el valor absoluto del coeficiente eflexion para polarizacion normal. El valor

verdadero de este coeficiente de reflexion deber teigno negativo (se puede demostrar a partir

de (6) esta afirmacion).

despejandolo de la expresion (6)

Los resultados experimentales que hemos obteroddos siguientes:

Angulo de incidencia (°)

10.0+ 0.5
15.0+ 0.5
20.0x 0.5
25.0x 0.5
30.0£0.5
35.0x05
40.0£0.5
450%0.5
50.0£0.5
55.0£0.5
60.0+x 0.5
65.0+x 0.5
70.0x0.5
75.0x 0.5
80.0+0.5

1+r

_ (1= ?
n—\/[j cos’ @+serf @

r

-0.1939+0.0016
-0.1997 £ 0.0016
-0.2065 £ 0.0016
-0.2173+£0.0016
-0.2296 + 0.0015
-0.2461 £ 0.0015
-0.2649 £ 0.0015
-0.2905 £ 0.0015
-0.3212 £ 0.0015
-0.3596 £ 0.0015
-0.4063 £ 0.0015
-0.4648 £ 0.0016
-0.5337 £ 0.0017
-0.6218 £ 0.0018
-0.7269 £ 0.0020

n

1.469£0.006
1.471£0.007
1.469£0.007
1.472+0.008
1.470£0.008
1.470%0.009
1.467%0.011
1.468+0.011
1.467%0.012
1.468+0.013
1.467%0.015
1.469+0.018
1.466£0.023
1.47%0.03
1.47%0.04

y el valor medio del indice de refraccién esn = 1.469+ 0.017.

El indice de reflexion ldelamina de vidrio se puede determinar

(17)

Er(n) (%)

0.42
0.45
0.48
0.52
0.56
0.6
0.65
0.71
0.79
0.9
1.04
1.25
1.55
2.09
3.14

9.- Repetir todo el proceso anterior para polartraparalela girando el laser 90°. Para el

caso de polarizacién paralela, también se puedenebtel valor del indice de refraccion

despejando de (5):

1-r 2
1+ |1-| =—— | serf 26
1+r
n= 2
Z(Hj cos @
1+
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La representacion gréfica de los resultados exstales, para los dos casos de

polarizacion, se presenta en la siguiente grafica

0.3 +
02 1 Polarizacion paralela
0.1 + o .
Angulo de incidencia (°)
0 } } } } } } } } |
10 20 30 40 50 70 80 90
_01 N
_02 N
-0.3 +
Polarizaciéon normal
0.4 +
_05 N
_06 N
0.7 + Coeficientes de Fresnel: Reflexion en interfase
dieléctrica plana

-0.8 L

2.- Medida de las reflexiones y transmisiones mugties por una lamina de caras plano-

paralelas

Aunque esta parte de la practica se puede reaizanismo tiempo que la anterior
preferimos hacerla independiente para no mezclarebkpresiones tedricas que se van a
comprobar experimentalmente. Seguir los siguigpasss:

1.- Girar el laser para conseguir campo eléctratical (polarizacién normal).

2.- Comprobar de nuevo que se tiene incidenciaabsobre la lamina ella cuando el
angulo de incidencia sea 0°.

3.- Girar el disco para un angulo de incidenciagia¢ aparezcan tres 0 mas rayos
reflejados y/o transmitidos. Situar el detector iwso para recoger uno a uno bien los rayos
reflejados, bien los transmitidos, anotando seguihte la lectura del polimetro.

4.- Dividiendo estas lecturas entre si (exceptaltssprimeras reflejadas) se obtiene una
progresion geométrica cuya razén sera el coefieidet Fresnel a la cuarta potencia (recordar
gue las lecturas del polimetro son proporciondlesadrado de la amplitud de la onda).

5.- Repetir el proceso experimental para polar@aparalela.

11



Los resultados numéricos obtenidos, para el cagmldeizacion normal, se presentan en
la siguientes tablas. En la tabla | se preseniatémsidad medida por el polimetro para los
primeros rayos reflejados y transmitidos. En lalatalb se presenta el cociente entre estas

intensidades para observar la progresion geoméfuiedorman.

TABLA |
Angulo de incidencia (°) IRy (HA) | IR2A) | IRz3@A) | ITi(A) | ITo@A) | ITs(uA)
60.0+ 0.5 39A1 | 2721 | 7.7+0.1 | 15511 | 43.9£0.1| 1.3£0.1
70.0£ 0.5 681+1 | 336+1 27+ 1 1140+1 | 92+1 | 7.6+0.1
TABLA I
Angulo de incidencia (° IRIR, IR3/IR> ITL/IT, ITS/T,
60.0+£ 0.5 0.685: 0.004 | 0.0282 0.0002 0.0284+ 0.0003, 0.029+ 0.002
70.0£ 0.5 0.4934 0.002 | 0.0803 0.0005| 0.0807+ 0.0007| 0.082+ 0.002

Medida del coeficiente de absorcion de una laminde material absorbente y caras plano-

paralelas

1.- Sustituir la lamina de Borofloat, por una lamite vidrio verde y repetir el proceso
para conseguir incidencia normal sobre la laminatgp 2 de la puesta a punto de los elementos
de la practica).

2.- Girar el disco para un angulo de incidenciagia¢ aparezcan tres 0 mas rayos
reflejados y/o transmitidos. Situar el detector ilumso para recoger el primer rayo reflejado y
los dos primeros rayos transmitidos, anotando deguente la lectura del polimetro.

3.- Quitar la lamina y medir la intensidad del tadieectamente, esto es, la intensidad del
laser incidente sobre la lamina.

4.- El coeficiente de absorcion se obtiene desdejde (12)

1 [ITZ{IOD
a=-_—Ln—=| —
2d | IT, L IR,

donde d viene dada por (13). Los resultados experimentabeenidos son:

(19)
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Angulo de incidencia (°) Io (MA) | IR1(uA) | IT1(uA) | IT2(uA) a (mm?)

60.0+£ 0.5 237G:1 | 429+1 | 13381 22+1 1.32+0.02x10°

70.0£0.5 2371 | 7271 965+ 1 64+ 1 1.39+ 0.02x10°

3.- Reflexion total en la interfase vidrio-aire.

En esta parte de la practica se estudiara laxi@fleotal de una onda plana sobre una
interfase plana para angulos de incidencia igualagores del &ngulo limite. Primeramente se
obtendra el valor numérico del angulo limite, ytpasrmente se analizara el desfase que sufren

las componentes normal y paralela después dearsiejotalmente
A) Obtencién del angulo limite:Para ello seguir los siguientes pasos
1.- Colocar la lamina de vidrio con el inglete @®ge indica en la figura 4. Hay que

desmontar los soportes de la lamina del discaagicay colocarlos adecuadamente para obtener

el montaje indicado en la figura 4. La lamina ddriai debe centrarse en el diametro 90°-90°.

Disco giratorio

Soportes lamina

Léamina de vidrio
con inglete

Figura 4
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2.- Hacer que el laser incida sobre el ingletebteer incidencia normal sobre él
(haciendo que el rayo reflejado se propague parisana direccion que el rayo incidente, esto
es, haciendo que el punto luminoso reflejado insmae el propio generador laser).

3.- En esta situacion, el laser penetra en la lamevidrio e incide con un angulo de 45°
sobre la cara posterior. Este angulo es mayor haageilo limite, y se observara que el laser
esta confinado en la lamina y se refleja totalmentéas dos caras de la lamina.

4.- Para obtener un angulo de incidencia iguahgup limite, girar el disco poco a poco
en el sentido de las agujas del reloj, hasta obs@we aparecen puntos luminosos fuera de la
lamina, en cuyo caso se ha pasado de reflexiohatoédlexion parcial.

5.- Girar lentamente en sentido contrario hasteseguir de nuevo la reflexion total, esto
es, hasta que vuelvan a desaparecer los puntoedsongue salian de la lamina. Cuando se
tenga la situacion justa en que aparecen y desapalos puntos luminosos, se ha conseguido el
angulo limite en la cara posterior de la ldmina.eSte caso el d&ngulo de incidencia sobre el
inglete esta relacionado con el angulo limite madida relacion trigopnométrica (figura 5):

0
are
45°
6. vidrio
are

/

Figura 5
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6, =45- arcsen&ng) (20)
n

donde 0. es el angulo limiteP es el angulo de incidencia sobre el inglete yes el indice de

refraccion del vidrio respecto del aire. Sabiende q send, =% , Se puede obtener una

expresion para el indice de refraccién en funciéirddgulo de incidenci®:

= \/1+ (ﬁ + Zzsene)2 21)

Para el caso del vidrio de color verde empleadtagresente experiencia, el resultado
experimental obtenido es@ = 6° + 05°. Sustituyendo este valor numérico en (21) se oétie

un indice de refraccionn = 153+ 001
B) Desfase entre las componentes normal y paralela

A continuacién se estudiara el desfase que prodaceeflexion total sobre las
componentes normal y paralela al plano de incidermmn lo cual se puede obtener una onda
plana con polarizacion eliptica en general. Pdcaselguir los siguientes pasos:

1.- Girar el laser 45° para tener polarizacion dineblicua. En esta situacion las
amplitudes del campo eléctrico normal y paralelalaho de incidencia son idénticas

2.- Girar la lamina de vidrio hasta obtener incdamormal sobre el inglete, con lo cual
se tendra un angulo de incidencia de 45° (mayerefjangulo limite) sobre la cara posterior. Se
observaran numerosos puntos luminosos en las das da la lamina.

3.- Colocar el prisma de vidrio pegado a cualquaeaas dos caras de la lamina de
vidrio y enfrente de un punto luminoso cualqui€tan la botella de agua destilada dejar caer
una gota de agua entre el prisma el vidrio y laildmCuando el agua se deslice entre las
superficies del prisma y del vidrio, se romperédadicion de reflexion total y el laser saldra de
la lamina atravesando el prisma. Si antes de shléser de la lamina, éste ha sufrido alguna
reflexion total, las componentes vertical y horiabndel campo eléctrico del laser estaran
desfasadas entre si y se tendra un laser conzsaeim eliptica en general.

4.- Para analizar la polarizacion del laser, sitladetector en la trayectoria del laser e
intercalar un polarizador entre el prisma y el deteluminoso (el polarizador dispone de un

brazo para poder girarlo que coincide con la diGecde polarizacion del campo eléctrico).
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Girando el polarizador se observara que la intads&léctrica cambia de valor. Los ejes de la
elipse se obtendran girando el polarizador hasteneb una lectura minima del polimetro y una
lectura maxima La diferencia entre ambas posicidieeg ser de 90°.

5.- A partir de estas medidas se puede obtenexsthsk relativo entre las componentes

normal y paralela del campo eléctrico aplicandexjaresion:

e 2arctan::‘2 (22)

donde A es el semieje de la elipse perpendicular a lareetpolarizacién del laser incidente
sobre la lamina de vidrio, y.,Aes el semieje de la elipse paralelo a la rectpotiizacion del
laser incidente (figura 6

. Estos semiejes son proporcionales a las raicetradas de las intensidades eléctricas medidas
por el polimetro (la lectura minima y maxima resp@amente del punto anterior)

Direccion de polarizacion del haz incidente

Elipse de polarizacion del haz reflejado totalmente

Figura 6

EL resultado experimental obtenido por nosotr@amuna unica reflexion total ha sido
©=(42.1 £ 0.2)°,

Tomando como indice de refraccién para la lamieavidrio el valor obtenido antes
n=153+ 001 , se tendria como desfase entre las componentesgahyg paralela del campo

eléctricop=(41.7 £ 0.1)°.
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