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2 RESUMEN TEORÍA 
 

2.1 ÍNDICE DE REFRACCIÓN EFECTIVO DE LA ONDA EXTRAORDINARIA 
 es el ángulo entre la dirección de propagación de la fase K


 y el eje óptico. 
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2.2 RELACIÓN ENTRE LA DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN DE LA FASE K


 Y LA DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN DE LA ENERGÍA 

S


 
Los ángulos están medidos respecto al eje óptico 
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2.3 REFRACCIÓN 
En la figura los ángulos alfa y beta son positivos, medimos desde la normal 
hacia k y el eje óptico. Son positivos si van en la dirección contraria a las 
agujas del reloj.  

OJO, la ley de la refracción se cumple para las direcciones de propagación de 
la fase (onda), pero no, en general, para las direcciones de propagación de 
la energía (rayo) 
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2.4 DIFERENCIA DE FASE 
 

Para calcular la fase, o el camino óptico recorrido, hay que mirar la distancia entre los frentes de onda que pasan por los 
puntos que queremos comparar. 

En la figura tenemos la dirección de propagación de la fase K


y de la 

energía S


. Queremos calcular la diferencia de camino óptico entre dos 
puntos del rayo AB cuya separación es igual a d. La fase la tenemos que 
medir entre los frentes de onda que pasan por A y B, como se muestra en 
la figura. El camino óptico será 
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3 INTERFAZ CON EL USUARIO 
Hay implementados dos modos de operación: 

3.1 PROPAGACIÓN ONDA EXTRAORDINARIA 
 

 

Figura 1Ventana principal de la interface con el usuario. 

En rojo, la onda incidente; en verde, la reflejada; en azul, la transmitida.  

Líneas continuas: direcciones de k. Líneas discontinuas: direcciones de D.  

Líneas blancas: elipsoides de índices con la dirección del eje óptico.  

Línea negra: normal a la superficie. 

3.2 “SOLVER” DE LA ECUACIÓN DE REFRACCIÓN 
 

Beta: Ángulo del 
eje óptico respecto 
a la normal 

Alfa: Ángulos de las 
direcciones de k con la 
normal. Incidente, 
Transmitida y Reflejada 

Índices efectivos de las 
ondas Consideradas 
dependiendo de la 
selección (Or  Ex) 



En esta pestaña se encuentra el solucionador de la ecuación de la refracción. Hay que 
introducir los índices de refracción ordinario y extraordinario, así como el ángulo entre la 
normal y el eje óptico (beta). Hay que dar el valor inicial de h 

El resultado es el ángulo de refracción de la K, que estará entre 0 y 90. Si sale 91, es que hay 
reflexión total 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.3 DISPOSITIVO 1. TRAZADO DE RAYO S  Y DE LA ONDA K 

 

En esta parte de la aplicación se simula una lámina retardadora iluminada con una onda plana inclinada. Como datos se 
dan el espesor de la lámina, los índices ordinario y extraordinario, y el ángulo beta que forma el eje óptico con la normal. 

Dado un ángulo de incidencia de entrada, (Alfa In) se calcula la refracción de la onda ordinaria y extraordinaria. La onda 
extraordinaria se dibuja en rojo, y la extraordinaria en verde. (En lila hay otro onda ordinaria desplazada, de momento, la 
dejamos) En la onda ordinaria la dirección de K y de S coinciden. Se dibuja el frente de ondas en el punto de salida que es 
perpendicular a k ( y en este caso, también a S). En cuanto a la extraordinaria, en línea continua se dibuja la K y en línea 
discontinua la S. Notad que si tenemos un haz laser a la entrada sin expandir, el haz saldrá de la lámina por donde va la 
energía, es decir, el punto P. Notad que los frente de onda extraordinarios (líneas de puntos en verde) son perpendiculares 
a K extraordinaria, pero no a la S extraordinaria. 

La línea en lila se corresponde a la onda ordinaria correspondiente a un rayo desplazado que salga también por el punto 
P. De esta manera, salen paralelos por el punto P el rayo extraordinario inicial (línea verde discontinua) y el ordinario que 
entra desplazado 

En las casillas agrupadas en “Inside Wave-Plate” se dan los ángulos de refracción de la onda extraordinaria (Alafa Tr Or), y 
los de K (Alfa Tr K) y S (Alfa Tr S) de la onda extraordinaria. También se dan las coordenadas Ys en la segunda cara. 



3.4 DISPOSITIVO 2 

 

En este caso tenemos un dispositivo de altura H pequeña frente a la longitud. Sólo se dibujan los rayos (propagación de S. 
En rojo el ordinario, en verde, el extraordinario. Se entra por la cara lateral con un ángulo de incidencia y se 
refleja/transmite en la cara superior. Si el ángulo de incidencia en la cara de arriba es mayor que el ángulo crítico, habrá 
reflexión total y el rayo se irá propagando a largas distancias, mientras que si es menor, parte se transmitirá y se irá 
perdiendo energía.  

En este caso no se dan resultados numéricos, los tenéis que calcular vosotr@s. Suponiendo el ángulo de entrada AlfaIn. 

Notad, que los que se dibuja son los rayos, que no cumplen con la ley de refracción. 


