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1.- Se tiene una onda polarizada linealmente que incide sobre la superficie entre dos
medios de ı́ndices de refracción n1 y n2 formando un ángulo θ con la normal a la superficie.
El plano de polarización forma un ángulo αi con el plano de incidencia con 0 ≤ αi ≤ π/2.
Encontrar los correspondientes ángulos de polarización αr y αt para las ondas reflejada y
transmitida.

2.- En un medio disipativo el vector de onda k es complejo. (a) Mostrar que el
ı́ndice de refracción también es complejo y determinar la parte imaginaria en términos
de la conductividad eléctrica del medio. (b) Escribiendo n = nr + ini mostrar que le
reflectancia para una onda que incide normalmente sobre el medio desde el vaćıo es

R =
(nr − 1)2 + n2

i

(nr + 1)2 + n2
i

¿Es más o menos reflejante que un medio no disipativo? ¿Cuánto vale para un metal para
el que ni � nr?

3.- Encontrar las relaciones (Et/Ei)‖ y (Et/Ei)⊥ para el caso de reflexión total interna
y expresarlo en términos del ángulo de incidencia. Demostrar que se puede escribir cada
una de ellas en la forma general At exp−(iϕt) y encontrar la relación tanϕt‖/ tanϕt⊥. Si
la onda incidente está polarizada linealmente ¿qué clase de polarización en general tendrá
el campo eléctrico transmitido?

4.-La ecuación de onda en una dimensión puede resolverse numéricamente usando un
método de diferencias finitas que se aplica a un sistema de ecuaciones diferenciales de
primer orden. La ecuación de onda que es una ecuación diferencial parcial hiperbólica de
segundo orden
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se puede descomponer en 3 ecuaciones diferenciales ordinarias, definiendo las funciones
χ ≡ ∂tf y ψ ≡ ∂xf (se puede englobar la c en t definiendo t0 = ct y removiendo la prima);
con ellas se tienen las ecuaciones de primer orden en t

∂tψ = ∂xχ; ∂tχ = ∂xψ

Ahora se aplican diferencias finitas de segundo orden para las derivadas en x y luego
diferencias finitas de primer orden para las derivadas en t obteniendo

fn+1
i = fn

i + χn
i ∆t

ψn+1
i = ψn

i +
(
χn
i+1 − χn

i−1
2∆x

)
∆t

χn+1
i = χn

i +

(
ψn
i+1 − ψn

i−1
2∆x

)
∆t



Estas ecuaciones se pueden ir resolviendo iterativamente comenzando en n = 0 con las
condiciones iniciales

f(x, t = 0) = exp(−x2/δ2), f ′ = ψ(x, t = 0) = −(2x/δ2)f(x, t = 0), χ(t = 0) = 0

Y también la condición de frontera, f(x = −L) = f(x = L) = 0 donde el tamaño del
dominio espacial es (−L,L). Se puede ir aplicando las iteraciónes en el tiempo hasta
el tiempo final deseado. Para aplicar este método se tiene que definir una malla con N
divisiones espaciales de ancho ∆x = 2L/N y M divisiones temporales ∆t = Tmax/M
y la notación f i

n indica la posición del i-esimo nodo espacial (i∆x) en el n-esimo punto
temporal n∆t. Implementar este método en un programa numérico con el lenguaje que
desees para obtener la solución a la ecuación de onda para la condición inicial Gaussiana
dada arriba con un ancho δ = 0.1, para varios tiempos. Puede usarse ∆x = 0.01,∆t =
0.001, Tmax = 0.5 y L = 1. Mostrarlas en una gráfica en función de x.


