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RESUMEN. Se plantea una prictica de laboratorio para medir los pardmetros de Stokes de los
haces reflejados y transmitidos por una frontera interdieléctrica cuando el medio de incidencia se
caracterice por un indice refractivo mayor que el medio de transmisién. Se muestran los resultados
preliminares de un arreglo experimental segin el método propuesto y se comparan los resultados
con la teoria.

ABSTRACT. Along this work, a laboratory experiment is proposed to measure the Stokes para-
meters of the light beams which are reflected or transmited at a boundary between two dielectric
media. In the experiment, the medium of incidence has a refractive index higher than the one
belonging to the medium of transmission. Preliminary results are shown and discussed.

PACS: 01.50.Pa; 42.10.Fa; 42.10.Nh

1. INTRODUCCION

Los pardmetros de Stokes son una herramienta para estudiar experimentalmente los
estados de polarizacién de ondas viajeras en una amplia variedad de situaciones. Una
practica de laboratorio con ondas electromagnéticas involucrando estos pardmetros con-
lleva considerable valor diddctico no sélo por representar un ejercicio de algunos conceptos
propios de la polarizacién de ondas, sino por incluir técnicas de medicién de potencias
radiantes. Por otra parte, dentro de los cursos de ondas, dptica o teoria electromagnética
a nivel medio-superior o superior, los fenémenos de reflexién y transmisién de un rayo
en una frontera interdieléctrica junto con los efectos de polarizacion a que dan lugar no
reciben, tipicamente, atencién experimental alguna. Puesto que un analisis experimental
de los fenémenos aludidos puede abordarse a través de la determinacién de los estados de
polarizacién de los rayos en cuestién, los mismos significan una oportunidad para aplicar
la técnica de los pardmetros de Stokes.

Considerando el disefio del experimento con radiacién visible, puede parecer imprescin-
dible el empleo de una fuente monocromdtica de caracteristicas estables, requisitos que
conducen a un ldser polarizado y estabilizado en potencia. Pero un diseno basado en una
fuente semejante sélo seria realizable en laboratorios de ensefianza bien equipados. En una
alternativa viable, los requisitos de la fuente pueden ser menos estrictos si se monitorea
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la luz emitida al tiempo en que se toman las mediciones necesarias para determinar los
pardmetros de Stokes. Este procedimiento introduce correcciones a las intensidades leidas;
pero permite el uso de ldseres no estabilizados a costa de disminuir un poco la precisién de
la prédctica y de auxiliarse de un detector adicional. Por lo demads, en vez de un goniémetro
puede emplearse un disco de Hartl y algunos de sus accesorios pueden servir incluso como
muestra de estudio.

En este trabajo se explora la realizacion de un arreglo experimental, dentro de las limi-
taciones de un laboratorio de ensefianza, capaz de estudiar sistemdticamente los estados
de polarizacién de un haz luminoso reflejado o transmitido por una frontera separando
dos dieléctricos. Se enfatiza el caso en el que el medio de incidencia es épticamente mads
denso que el de transmision.

2. LOS PARAMETROS DE STOKES EN REFLEXION Y TRANSMISION

Se presenta la formulacién de los pardmetros de Stokes requerida para la descripcién del
caso planteado y sus correspondientes resultados numéricos.

2.1. Los coeficientes de Fresnel

Consideramos un haz incidente de amplitud compleja E,, en una frontera plana que separa
a dos medios dieléctricos, homogéneos, isotrépicos, no magnéticos y lineales. Los vectores
de campo eléctrico incidente, reflejado y transmitido se pueden escribir como

Ep = Egme ikmT=0t) (1 = 1 ¢), (1)

con i = /=1, k; = k, = nw/c y ky = nw/c, siendo n;, n,, n; respectivamente los indices
de refraccion del medio incidente, reflejado y transmitido (n; = n,), w la frecuencia angular
y ¢ la velocidad de la luz en el vacio.

Los coeficientes de Fresnel para E perpendicular al plano de incidencia pueden expre-

sarse como [1]
Ey: 2n; cos 6;
ther = = s 2.

B (EO,- ) | micosé; +ngcosfy (4a)

Ey, n; cos §; — ny cos 6,
= = (tper — 1) = .
Vot ( Eoi ) N (tper = 1) n;cos f; + n; cos 8;’ (2.8)

mientras que para E paralelo al plano de incidencia

2n; cos 6;

tpar = (EOt/EDi)” — (3&)

ngcos 8; + n; cosf;’

- Eor\ _ ngcosB; —n;cosb, (3.8
Par— \ Eg ! " nycosf; + nicosb :
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En el caso (n¢/n;) < 1, existe un dngulo de incidencia 6; = 8., llamado &ngulo critico,
con la propiedad

sen’ 0, = (n¢/n;)%. (4)

Para dngulos de incidencia mayores que el critico ocurre la reflexién total interna. La
diferencia de fase 6 entre las ondas reflejadas, si 6; > 6., cumple [1] con

cos 0; \/sen2 0; — (ne/ni)?

tan(6/2) = oy

(5)

De la Ec. (3.b) puede mostrarse que existe un dngulo 6; = g, tal que 7par(fB) = 0, llamado
angulo de Brewster. Para dngulos de incidencia #; menores que el dngulo de Brewster fg,
6 = m; mientras que si g < 6; < 6., § es cero.

La diferencia de fase 7 para las ondas transmitidas es cero para 0 < 6; < .. Para
6; > 6. las ondas son evanescentes [2], siendo un caso particular que no se tratard en este
trabajo.

2.2. Los pardametros de Stokes

Considerando que una formulacién de los procesos de reflexién y transmisién en términos
de los pardmetros de Stokes involucra intensidades reflejadas y transmitidas, se empleardn
tanto la reflectancia, definida por

_ 2
Rper,pa.r = i’"per,parl s (6)
como la transmitancia, que es
T _ nycos by 2 ¢ g.<d ™
per,par — mltper,parl s1 0 <t

Expresiones obtenidas bajo consideraciones de potencia radiante por unidad de drea [2].
Las Ecs. (6) y (7) cumplen

Rper,pa.r + Tper,par = 1. (8)

De acuerdo con ello, las intensidades reflejadas y transmitidas, I’ e I”, respectivamente,

se expresan como
I;mr - ( Rper 0 ) ( Iper )
P 0 Rpar) \Ipa

()-(r 2)(2)
B, 0 T ) Nl
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donde Iper, Ipar denotan las intensidades incidentes de una onda linealmente polarizada
perpendicular y paralela al plano de incidencia, respectivamente. Los correspondientes
pardmetros de Stokes son, para la reflexion,

So = I{,a, + Il'm,

& = I{:ar - I;)er!
(10)
Sy =2/ I} Iy, cOs6,
S3 = 24/ I}er Iy, send;
mientras que para la transmisidn,
So = Iy + I,
&5 = I,’,’ar =
(11)

Sy = 24/I7. I}, cosT,

83 = 24/ I3 Ip,; senr,

donde se han empleado las definiciones de los pardmetros de Stokes para una onda plana
monocromatica [1]. Las Ecs. (11) tienen sentido experimental directo para 6; < .. Tanto
las Ecs. (10) como las (11) pueden calcularse mediante los coeficientes de Fresnel [Ecs. (2),
(3) y (5) y las Ecs. (6), (7) y (9)]. Los resultados, para n; = 1.5 y n; = 1.0, se muestran
en las Figs. 1 y 2 como funcién del dngulo de incidencia 6; cuando Iper = Ipar = 1/2,
representando un estado de polarizacién incidente lineal a 45°. Como un antecedente del
uso de los coeficientes de Fresnel dentro de este contexto, Collet los ha empleado para
ilustrar las matrices de Mueller, aunque se limita a mostrar los pardmetros de Stokes para
los coeficientes de reflexién y sin presentar sus graficas [3].

2.3. Pardmetros en reflexion y en transmision: resultados numéricos

En la Fig. 1, dentro del intervalo 0 < 6; < 8. = 41.81°, S3 = 0, indicando ausencia de
polarizacién circular o eliptica en el haz emergente. Para 6; = 0, Silg,=0 = 0, corres-
pondiendo a intensidades Iper, Ipar iguales. Splg,—0 = —S2/g,=0, de acuerdo con § = .
Después de cierto dngulo, S tiene el mismo signo que Sy (6§ = 0). Este valor de 6; debe ser
O = 33.69°, y Sz|g,=g5 = 0, porque I' = 0, lo cual también implica Solo;=8 = —S1|6;=05-

Para la regién 6; > ., §; = 0 y Sy = 1, independientemente del valor de ;, mientras
que 53 y S3 muestran cambios originados por las variaciones de §. En transmisién (Fig. 2),
dentro de la regién ; < 6., S3 = 0 para todo 6;, andlogamente al caso de reflexién. Puesto
que la diferencia de fase T en esa regién es cero, Sglg,—0 = S2lo,=0 ¥ S1le;=0 = 0. Ya que
la diferencia de amplitudes es reducida, S) crece y es positiva hasta 6; = 6., mientras que
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FIGURA 1. Pardmetros de Stokes Sy, &1, Sz y &3 para el caso de reflexion como funcién del dngulo
de incidencia.

0.38

porametro de Stokes (transmisidn)

FIGURA 2. Pardmetros de Stokes Sy, 81, S; y S3 para el caso de transmisién como funcién del
4ngulo de incidencia (s6lo ondas viajeras).

2.4. Pardmetros en la esfera de Poincaré

81, 83 y S3 de las Ecs. (10) u (11) representan una esfera de radio Sp, conocida como
esfera de Poincaré.* Esta esfera es una representacién de los estados de polarizacion,
que es alternativa a las gréificas de los pardmetros. Proporciona una idea global de los
cambios de elipticidad sin necesidad de trazar las elipses correspondientes [1]. De manera
complementaria, se muestra esta representaciéon para el caso analizado. Realizando los
cocientes S} = 81/Sp, S2 = S2/So, Sz = S3/8p, se obtuvieron las grificas de la Fig. 3 a
partir de los cdlculos previos. En la Fig. 3.a (reflexion), se observa que para 6; = 0, S5; = 0,

*En honor a Jules Henri Poincaré, quien la describié en su Théorie Mathématique de la Lumiére,
Vol. 2, c.12 (Parfs: Georges Carré, 1892). Véase en: Jurgen R. Meyer-Arendt, Introduction to

Classical and Modern Optics, 2nd. ed., Part 3, ¢.3.4., Prentice Hall, New Jersey (1984), p. 331.



PARAMETROS DE STOKES... 285

A FEFLEXION -

/

(WREE LN
!

IS

3 in-ﬁim

Figura 3. Pardmetros de Stokes Sp, S1, S2 y S3 normalizados a S; en la esfera de Poincaré
de radio unidad, para el caso de reflexién (a) y el de transmisién (b). En (a) se consideran los
dngulos de incidencia de cero a noventa grados, mientras que en (b) sélo desde cero hasta el 4ngulo
critico 6..

Sy = —1, 53 = 0, indicando una polarizacién lineal a —45°. La polarizacién lineal se
mantiene hasta 6; = 6., como sefialan los cuadritos sobre el ecuador de la esfera (S3 = 0).
En particular, para §; = g, S; = —1 y S; = 0, indicando polarizacién exclusivamente
perpendicular. Para 6; = 6., S; = S = 1 (+45°) y, cuando 6; > 6., S; = 0, variando
Sy y S3 meridionalmente rumbo al polo norte sin alcanzarlo en nuestro caso, significando
un cambio en la excentricidad (tendiendo a la unidad), pero manteniendo el dngulo de
inclinacién (azimut) constante a +45°.

En la Fig. 3.B se muestran los correspondientes cocientes para la transmisién (6; < 6.).
Para 6; = 0, S; = S3 = 0y S2 = 1.0 (+45°), lo cual muestra que los coeficientes
de transmisién tienen la misma fase, a diferencia de los de reflexién. Para dngulos de
incidencia mayores que cero, la polarizacién se mantiene lineal: los valores de Si, Sz y S3
trazan un arco ecuatorial que no sale de la regién 0 < S; < 0.25,0.96 < S; <1y S3=0.

3. EL METODO DE MEDICION

La definicién operacional de los pardmetros de Stokes no es unica. Una de las definiciones
mas extendidas, quizd por ilustrativa, consiste en el empleo de cuatro diferentes filtros,
cada uno proporcionando una medicién de intensidades con el auxilio de un detector. Tras
adecuadas combinaciones de las cuatro intensidades resulta posible la determinacién de
los pardmetros de Stokes [1].

El empleo de cuatro filtros diferentes, o de un nimero diferente de componentes en
cuando menos una medicién, tiene el inconveniente de originar pérdidas por reflexiones y
absorciones en diferente medida para diferentes mediciones, obligando la introduccién de
correcciones. Por ello resulta atractivo un método que emplee las mismas componentes en
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FIGURA 4. Orientaciones de las componentes para registrar las intensidades Iy, I;, I3, I respecto
al sistema cartesiano z, y. ¢', 4ngulo del eje lento del retardador; 9, 4ngulo del plano de transmisién
del polarizador lineal.

cada una de las lecturas [4]. Se describe un método con tales caracteristicas para usarlo
experimentalmente.

3.1. Sistema de deteccion

En la Fig. 4 se esquematiza un sistema de mediciéon que consta de dos filtros: una pla-
ca retardadora de un cuarto de onda y un polarizador lineal. Se muestran las cuatro
orientaciones de estos elementos correspondientes a cada una de las cuatro mediciones
de intensidad y con referencia a un sistema coordenado z,¥ en el cual se descompone el
campo eléctrico de una onda plana monocromaética propagandose en direccién +z rumbo
al detector (supuesto insensible a polarizacién). Después de atravesar al retardador (eje
rapido con inclinacién ¢ respecto a x) y al polarizador (eje de transmisién con inclinacién
¥), el campo eléctrico tiene una polarizacién descrita, en general, por [4],

(5)=ren(5)= (2 2)(E). @
siendo la intensidad detectada
Tget = (725 + 7| Eal|* + (72, + 70, )| By [
+ 2Re{(TuaTay + TyIT;y)EIE;}. (13)

Expresién que puede escribirse en términos de los pardmetros de Stokes S; (i = 0,1, 2, 3),
como

Lot = §[(72; + 72.)(So + S1) + (72, + 72,)(So — S1)]

+ Re{(roursy, + TyaTyy)(S2 +1S3) }. (14)
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Obteniendo la expresién para T'(1, ') con retardo x se obtienen los tres siguientes resul-
tados

T(0,0) = Tap = 1 = Iget = 3(So + 1) = Io, (15.a)
T(7/2,0) = Tyy = X = Iyes = 3(So — S1) = I, (15.b)
Tim/a,0) = Tpp =Ty = F Ty = Ty = %ei"

= Iaet = 3(So + Sz cos x + Szsen ) = I, (15.c)

donde los términos 7,4, no mencionados son iguales a cero, mientras que de la Ec. (15.5)

Tnfa, 0 /4) = Ty = Ty = Typ =Ty = -%

= Lot = 5(So + S2) = L. (15.d)

Si x = n/2, de la Ec. (15.¢), Is = %(80 + &), con lo que se determinan las cuatro
intensidades. De ellas, los pardmetros se determinan como

So = 3(Io + 1), (16.a)
S = 3(Io - 1), (16.5)
Sy =21, — (Ip + 1), (16.c)
Sy =2I3 — (I + I), (16.d)

El grado de polarizacién puede calcularse a través de [1]

VIS -

So

grado de polarizacién =

En términos de la esfera de Poincaré, el grado de polarizacién es la distancia del punto
(81, Sa, S3) al origen (normalizada a Sp). Si el haz analizado tuviera una componente no
polarizada, ademds de la,polarizada, serfa un haz parcialmente polarizado y la distancia
al origen seria menor que la unidad (grado de polarizacién menor que la unidad).

3.2. Monitoreo

Mediante un polarizador lineal, es posible fijar el plano de vibracién del campo eléctrico
de un haz incidente en la muestra proveniente de un ldser de polarizacién aleatoria. Sin
embargo, la intensidad registrada, después que el haz atraviese el polarizador, varia en
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Polarizador
Lineal

N §

FI1GURA 5. Esquema del monitoreo. Irer, Lin, Jget: intensidades de referencia, incidente en la mues-
tra y detectada después de la muestra.

el tiempo [5]. Dicha variacién puede inferirse si se conoce una relacion respecto a alguna
referencia independiente.

Considerando a la Fig. 5, una proporcién del haz incidente se dirige mediante un divisor
de haz (al dngulo de Brewster, por ejemplo) rumbo a un detector de monitoreo que
proporciona la medicién de referencia Ir.f. Los cambios de polarizacién se traducirdn en
cambios de intensidad I e v en la intensidad incidente en la muestra Iy, con

Iin = |Ein:rl2 + |Einyl,2a

siendo Ei,z, Finy las amplitudes del campo emergente del polarizador lineal (con eje de
transmisién al dngulo §).
Si las intensidades se relacionan por

Iin = MIreh (18)
entonces
|Eir1:c|‘2 = ﬂffirrefse112 & vy |Einy|2 = -n/-irfmfcos2 38 (19)

Suponiendo que se miden las intensidades et (1 = 0,1,2,3), para buscar los pardmetros
de Stokes en reflexién, se tiene que [Ecs. (9) y (10)]

IdetO = 12p131-|Eing,,'|2 + Rpar‘EinxP‘

Ijet1 = -'Rperl}jf"myl2 - RparlEinzi21

Idet2 =2 \/ Rpeerar |Ein yEin;;I cos 6,

Idet3 =2 Rpeerar |Ein yEinm| sen (5;

(20)
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pero suponiendo las relaciones (19), resulta

I, = I}'e"fo = RperM cos® £ + RparM sen’ €,
re|

g = faer _ RperM cos? € — Ryar M sen’ ¢,
Les

I = % = 24/ RperRpar M cos € sen £ cos 6,
ref

Ih = Taets _ 24/ Rper Rpar M cos € sen € sen 8.

I ref

(21)

En las ecuaciones anteriores, Ryer y Rpar son las reflectancias [Ecs. (6)]. De manera que
pueden registrarse los valores Iqe; con su correspondiente I s al mismo tiempo, realizar
el cociente y asi, virtualmente trabajar con amplitudes incidentes Einz, Einy constantes.
En particular, es posible la eleccién £ = 45°. En forma andloga, pueden encontrarse las
intensidades correspondientes a la transmisién.

4. EL ARREGLO EXPERIMENTAL

4.1. Descripcion del arreglo

El sistema de iluminacién y registro de intensidades se basé en el esquema de la Sec. 3.2
con monitoreo del haz incidente en una muestra hemicilindrica de vidrio (Fig. 6) sujeta
a un disco de Hartl, montado a su vez sobre la base de un espectroscopio de ensefianza,
haciendo coincidir el centro de curvatura de la muestra con el centro de giro del disco.
Se us6é un rombo de Fresnel de 48°40' + 30’ [6] como retardador de cuarto de onda. Se
montaron el retardador, el polarizador lineal y el detector en un soporte giratorio. El
retardador y el polarizador podian girar independientemente, en soportes marcados en
grados, y en torno a un eje longitudinal. Al mismo tiempo que se registraba cada Tt
se tomaba una lectura de I, para efectuar la correccién If = Igeti/Iref. La relacién entre
Iin e I ¢ se obtuvo de ajustar con minimos cuadrados lineales los datos experimentales
de la Fig. 7, donde las cifras junto a algunos valores sefialan la hora en que se tomaron.
Los cambios de polarizacién del ldser empleado se traducen, a lo largo del tiempo, en
variaciones de las intensidades Iy, I;, I, e I3 mostradas en la Fig. 8 como funcién de la
intensidad monitora I.s. Para estas mediciones se usé el mismo arreglo experimental de
la Fig. 6, pero sin polarizador y sin muestra.

4.2. Resultados

Con el arreglo experimental descrito, se registraron las cuatro intensidades I, = II/M.
Con ellas, se hallaron los pardmetros S; de las Ecs. (16), con i = 0,1, 2, 3.

Las Figs. 9 y 10 muestran las intensidades normalizadas como funcién del angulo de
incidencia para los haces reflejados y transmitidos, respectivamente. Las Figs. 11 y 12 son
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FIGURA 6. Arreglo experimental para medir las intensidades lo, I1, I2, I. Angulo inferior derecho:
detalle de la muestra y la deteccién. El haz hacia el monitor incide en el divisor al dngulo de
Brewster. El 4ngulo del plano de transmisi6n del polarizador lineal es § = 45°.
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FIGURA 7. Intensidad incidente en la muestra (con polarizador) como funcién de la intensidad de
referencia a lo largo del tiempo. Se usé un ajuste lineal para inferir la intensidad incidente al leer
la intensidad de referencia.
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FIGURA 8. Intensidades Io, I, I, I3 del laser empleado a lo largo del tiempo con el arreglo de la
Fig. 3 (sin muestra ni polarizador) como funcién de la intensidad de referencia.
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FIGURA 9. Intensidades detectadas normalizadas para los haces reflejados como funcién del angulo
de incidencia.
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Fi1GURA 10. Intensidades detectadas normalizadas para los haces transmitidos como funcién del
angulo de incidencia.

los correspondientes parametros de Stokes determinados de los datos de las Figs. 9 y 10
mediante las Ecs. (16). Las graficas de los pardmetros experimentales pueden compararse
con las teéricas mostradas en las Figs. 1 y 2, donde se supone que la polarizacién incidente
es de 45°. Las lineas que unen a los puntos son una ayuda visual y no resultan de alguna
interpolacién particulas. Los datos de los pardmetros en reflexién (Fig. 9), So, S2 y S3
tienen tendencias coincidentes con las curvas tedricas de la Fig. 1, aunque después de los
70° se presentan discrepancias incluso cualitativas. La mayor diferencia se encuentra en
S, porque no es cero para dngulos de incidencia mayores que el critico.

Respecto a los datos relacionados a la transmisién, existe similitud en las graficas
tedricas (Fig. 2) y experimentales (Fig. 10) para Sy, S; y Sz, aunque los valores de Sp y
&S, no parten del mismo valor, como si la polarizacién incidente en la frontera no hubiera
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FIGURA 11. Pardmetros experimentales de Stokes para el haz reflejado en funcién del dngulo de
incidencia.
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FIGURA 12. Pardmetros experimentales de Stokes para el haz transmitido en funcién del angulo
de incidencia.

sido de 45°. El valor absoluto de &) para incidencia normal también tiene una discrepancia
que sugiere lo mismo. S3 experimental no es cero, senalando cierta polarizacién eliptica.
Para concluir algo respecto a las tendencias en la vecindad del dngulo critico con base en
los datos experimentales, se requieren de mas mediciones préximas al dngulo critico.
Como indicador de los valores obtenidos, se determiné el grado de polarizaciéon para ca-
da dngulo de incidencia empleando los valores de los pardmetros experimentales [Ec. (17)]
y las cantidades obtenidas se muestran en la Fig. 13. Tanto los valores de transmision,
como los de reflexién para dngulos de incidencia mayores que el critico, arrojan un grado
de polarizacién cercano a la unidad, otorgdndoles cierta confiabilidad. En la region de
dangulos menores que el critico, sin embargo, el grado de polarizacién llega a ser hasta
de 30% para reflexién. Refiriéndose a la esfera de Poincaré, los valores para reflexién en
dngulos mayores que el critico proporcionan puntos cercanos a la superficie de la esfera
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Ficura 13. Grado de polarizacién de los pardmetros de Stokes experimentales para los haces
reflejado y transmitido como funcién del dngulo de incidencia. El grado de polarizacién [Ec. (17)]
indica la distancia del punto (S;,Ss2,S3) al origen, normalizada a Sp.

de radio unidad, lo mismo que para transmision. Para reflexion abajo del dngulo critico,
los puntos se distribuyen dentro de su volumen.

Concediendo que el comportamiento graficado correspondiente a 83 en transmisién sea
vélido, es necesario aceptar la presencia de anisotropia en la muestra. Observindola entre
polarizadores cruzados a lo largo de las posibles direcciones de transito de los haces, se
verificé la presencia de un patrén de tensiones. Esto influye también en los valores de &;
para angulos de incidencia iguales a cero.

5. CONCLUSIONES

Analizando el caso en que el indice refractivo de incidencia es mayor que el de transmision,
se mostraron las grificas de los pardmetros de Stokes a que conducen los coeficientes
cuando se usan para la descripcién de los cambios de polarizacién en reflexion y trans-
misién de un haz incidente en una frontera plana entre dos dieléctricos apropiados. La
representacion de estos pardmetros en la esfera de Poincaré muestra también la sencillez
con que pueden describirse evoluciones de estados de polarizacién. La descripcién se limita
al caso de deteccion a distancias mucho mayores que una longitud de onda del disturbio
electromagnético considerado (campo lejano). Si se desea encontrar experimentalmente a
los coeficientes de Fresnel con base en los pardmetros de Stokes con el método planteado, el
problema mads importante a resolver estriba en la homogeneidad y el tamafio de la muestra.
Aun el vidrio mads homogéneo tiene un poco de tensiones internas, lo que se traduce en
cierta birrefringencia que, dentro de trayectorias relativamente largas (varios cm), originan
cambios adicionales de polarizacidon. Estos no pueden corregirse sin conocimiento suficiente
de la distribucién de birréfringencia en la muestra. Tamafos mas pequefios de la muestra
hemicilindrica originardn efectos de lente mds pronunciados. Pueden emplearse muestras
liquidas contenidas en recipientes transparentes [7] de adecuado indice refractivo, aun-
que los cambios del ambiente quizd resulten de influencia mas importante (temperatura,
vibraciones). Tanto las variaciones rapidas de intensidad mencionadas, dentro del rango
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de la reflexién total interna, como el origen de los valores del grado de polarizacién muy
alejados de la unidad antes del d4ngulo critico en reflexién, son cuestiones que quedan por
explicar. El arreglo experimental puede desarrollarse para el estudio de otros aspectos del
mismo fenémeno, tales como las ondas evanescentes, las reflexiones interna frustrada y
atenuada, el desplazamiento Goos-Hinchen [8], el desplazamiento transversal [9] y la onda
lateral [10]. Los cambios de polarizacién de un liser pueden ser, por otro lado, también
un objeto de aplicacién de los pardmetros.
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