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AUXILIAR 9: VECTOR DE POYNTING Y LEY DE
SNELL

De acuerdo a la Ley de Snell, cuando la luz pasa de un medio 6pticamente denso a uno menos denso
(n1 > n2), la propagacion del vector k se desvia més alla de la normal. En particular, si la luz es incidente
a un angulo critico

Oc = sin~(ny/n1)

entonces O = 90°, y el rayo transmitido pasa por la interface. Si 6; excede O¢, entonces no hay rayo
refractado, s6lo uno reflejado, lo que se conoce como relexién total interna. Sin embargo, los campos
EM no son nulos en el medio 2, sino que obtenemos lo que se llama una onda evanescente, que
rapidamente se atenua y no transporta energia en el medio 2.
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Una forma rapida de construir una onda evanescente es notar que, en el medio 2, kr = wns/c con:

kp = kr(senfri + cosbr?)

El tnico cambio es que:

ni
senfr = — senfy
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es ahora mayor que 1, y

cosOr = \/1 — sen?0p = i\/senQHT -1
es imaginario. Obviamente 7 no puede ser interpretado como un angulo.
a) Muestre que en el medio 2, la onda transmitida puede ser escrita como

ET (f‘, t) — EOTefnzei(krfwt)

con k = “\/(nysenfl)? — niyk = “*senfr. Esto es una onda propagidndose a la derecha
(paralela a la interface), y atenuada en la direccion z.

b) En una onda polarizada perpendicularmente al plano de incidencia, se tiene que la amplitud del
campo magnético B es |Bor| = |EoT|/v2.
Muestre que la parte real de los campos evanescentes es:

E(r,t) = Ege "*cos(kx — wt)j

< E

B(r,t) = =2e"*(rksen(ka — wt)d + keos(kx — wt)2)
w

¢) Construya el vector de Poynting de los campos evanescentes y muestre que en promedio, no se
transmite energia en la direccién z.
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