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Estudiamos la reflexion de un solit6n espacial unidimensional en una interfase formada por un medio no lineal saturable y un medio lineal.
Nuestros estudios hacen énfasis en determinar las condiciones fisicas bajo las cuales el haz reflejado por la interfase no lineal sigue siendo
solit6n. Encontramos tres regiones criticas para un solitén espacial en la interfase, dependiendo del valor que tome el 4ngulo de incidencia.
Asi mismo observamos corrimiento Goos-Hinchen no lineal que es determinante para la conservacién del dngulo de reflexién. Finalmente,
presentamos resultados preliminares experimentales en SBN61:Ce de la reflexi6n intrena total de un haz unidimensional.

Descriptores: Autoenfocamiento; solitones espaciales; materiales fotorrefractivos

We study the reflection of one-dimensional spatial soliton at the nonlinear interface between a saturable type medium and linear medium.
Our study makes emphasis on determining the physical conditions under which the beam reflected by the interface is still a spatial soliton.
Depended the incidence angle we find three critical regions for spatial solitons in the interface. We observed nonlinear Goos-Hinchen shift is
determined if reflection angle are conserved. Finally, we present preliminar cxperimantal results in SBN61:Ce of the total internal reflection

of one dimensional beam.

Keywords: Self-focusing effect; spatial solitons; photorrefractive materials
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1. Introduccion

El estudio de la incidencia de un haz de luz en una interfase
formada por dos medios de diferente indice de refraccidn, es
un problema fascinante desde el punto de vista fisico. Refle-
xién interna total, dngulo de incidencia igual a dngulo de re-
flexién, corrimiento Goos-Héanchen, son algunos ejemplos de
fenémenos fisicos asociados al problema de reflexién en in-
terfases lineales [1-6]. El estudio de la reflexién interna total
en interfases no lineales tipo Kerr, fue estudiado tericamente
por Aceves et al. [7-9], en donde encontraron toda una gama
de nuevos fenémenos, tales como biestabilidad éptica (rom-
pimiento de un haz en haces muiltiples), estabilidad por me-
dio del tratamiento del haz como particula, etc. Experimen-
talmente estos resultados han sido estudiados en liquidos no
lineales, dando origen a la creacién de un nuevo elemento
6ptico no lineal basado en la reflexién interna total de un haz
de luz en una interfase no lineal: el interruptor éptico [10].
Sin embargo, poca atencion se le habia dado al haz reflejado
en el fenémeno de reflexién, y no habia sido determinado si
seguia conservandose como solitén en una interfase no line-
al tipo Kerr. Estudios posteriores encontraron que sélo bajo

ciertas condiciones, se conservaba la forma y perfil del so-
litén para una no linealidad Kerr, y no sélo eso, sino que a
medida que la cantidad de energia reflejada era cada vez me-
nor, entonces el dngulo de reflexién no se conservaba con
respecto al de incidencia [11]. Por otra parte, la biisqueda
de nuevos materiales (cristales fotorrefractivos, absorbentes
orgénicos e inorgénicos, etc.) ha dado origen a no linealida-
des como las llamadas saturables, que son de enorme interés
practico, pues permitiria la creacién de nuevos interruptores
6pticos. En particular, los cristales fotorrefractivos presentan
este tipo de no linealidad, mediante una adecuada eleccién
tanto del coeficiente como del pardmetro de saturacién.

El propésito de este trabajo es encontrar numéricamente,
las condiciones adecuadas para obtener reflexién interna to-
tal en interfases no lineales saturables, y determinar cuando el
haz reflejado sigue siendo solitén. Para ello, en primer lugar
determinaremos numéricamente el perfil del haz que se pro-
paga en medios no lineales saturables. Posteriormente, este
haz se hard incidir a una interfase formada por un medio no
lineal saturable y otro lineal. Al mismo tiempo encontrare-
mos cudles son las condiciones para tener corrimiento Goos-
Hinchen, y si existe o no conservacién del dngulo de inciden-
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FIGURA 1. Esquema donde se muestra la incidencia de un solitén
espacial brillante en la interfase formada por un medio no lineal
saturable y un medio lineal.

cia y el de reflexién. En la Sec. 2, presentamos un modelo
matematico de la interfase no lineal saturable, y en la Sec. 3
presentamos las soluciones numéricas de la reflexién inter-
na total. En la Sec. 4 presentamos resultados preliminares de
la observacién experimental de reflexién internal total. Final-
mente, en la Sec. 5 presentamos las conclusiones.

2. Descripcion del modelo para la interfase no
lineal

La Fig. 1 ilustra la geometria de la interfase no lineal en la
que estamos interesados. La interfase no lineal se encuentra
enel plano y-z az = 0, el lado izquierdo representa ei medio
no lineal tipo saturable, mientras que del lado derecho, se re-
presenta el medio lineal. El medio no lineal es caracterizado
por un indice de refraccién de la forma [12]
2

n(I)= _plal”_ (N
donde ng, es el indice de refraccién lineal, u = a3/, esel
coeficiente de saturacién, n = k2ziagyl,,,/ng, €s el coefi-
ciente no lineal del medio, 4 y a4 son el ancho y la amplitud
inicial, respectivamente, |al|* es la intensidad, «y es el indice
no lineal del medio, y a3 = I, (0),. Estrictamente hablan-
do, la Ec. (1) describe un medio no lineal saturable cuando
el mecanismo de arrastre es dominante [13-15, 17]. Por otro
lado, el medio lineal, lado derecho de la interfase en la Fig. 1,
estd caracterizado por un indice de refraccién constante ngy, y
suponemos que 1y, > Ng,. En la Fig. 1 se muestra un solitén
espacial brillante propagandose en el medio no lineal que in-
cide a un dngulo 6, sobre la interfase. Parte de su energia es
transmitida en el medio lineal y consecuentemente el haz se
difracta, la otra parte de energia remanente es reflejada nue-
vamente hacia el medio no lineal a un angulo 6,. Nuestro

problema consiste en determinar las condiciones que deben
satisfacerse para que el haz reflejado se mantenga como so-
litén. Para la descripcién matemética de nuestro problema,
consideremos un campo eléctrico propagandose en la direc-
cién positiva del eje z, con una polarizacién lineal perpendi-
cular al plano de incidencia

1 )

E, = Ea(x, z) expli(wt — k2)], )
donde a(z, z) es la envolvente transversal del haz, w es la
frecuencia portadora, y k, es el nlimero de onda. Suponemos
que la aproximacién paraxial es vdlida y, en consecuencia, la
envolvente del haz satisface la ecuacién
8a 16% dn(z)
2iky— = —— + k2 ——a, 3
5y T 2822 T2 Noo * 3
donde dn(z) representa la contribucién total del indice de re-
fraccién debido a los dos medios, es decir, que el haz de luz
sélo sufre el efecto del cambio de indice de refraccién de un
medio a otro:

lal?

m f(z), (4)

on(z) = |(ngy — ngz) + 1
donde f(xz) es una funcién que describe el comportamiento
espacial de la interfase. Si el cambio en el indice de refrac-
cién de la interfase es abrupto, es posible usar una funcién
escalén para f(z). Si f(z) = U(z), donde U(z) = 1 si
z < 0y U(z) = 0 paraz > 0. Por otro lado, nosotros usa-
remos f(z) = s(x) = [1 — tanh(kz)]/2 para describir una
interfase en general, donde x representa la inclinacién de la
funcién escalén de la interfase. Nétese que

Kler;o s(z) = U(z).

Si substituimos la Ec. (4) en la Ec. (3) obtenemos la ecua-
cién no lineal de onda normalizada

da 1 0% plal?
o = e x)la ¢ A9
i5z = 3%z T )[ M 1+p|a]2]a’ %)
donde A = (ny, — ny,)/nylayl? representa la diferencia

de indices de refraccién normalizados de los dos medios,
Z = z[L,, es la distancia de propagacién normalizada a la
longitud de difraccién, L; = kyngy, X = z/x) es la co-
ordenada transversal del haz normalizada al ancho inicial, la
envolvente del pulso ha sido normalizada a la amplitud ini-
cial.

Desafortunadamente un medio no lineal saturable no pre-
senta soluciones analiticas exactas [18], por lo que es necesa-
rio calcularlas numéricamente. Para ello proponemos el an-
satz

a(X, Z) = ¢(X) exp(-17Z). (6)

Sustituyendo la Ec. (6) en la Ec. (5) pero con f(z) = 1,

A = 0, pues sélo nos interesa encontrar soluciones al medio

no lineal saturable, obtenemos
1 d%¢

1 plol?
2dX?

1+ plol?

=v$—1 N
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FIGURA 2. Soluciones Numéricas en una no linealidad saturable.
a) Cuando aumenta el pardmetro de saturacién, el ancho del haz
aumenta. b) A medida que aumenta el coeficiente de saturacién el
haz disminuye en anchura y se aproxima al Solitén tipo Kerr.

La Ec. (7) no puede ser integrada, de manera directa para
valores generales de los pardmetros (7, ). Es por ello que se
resuelve numéricamente a través de un proceso iterativo en
el que dado un nimero X se encuentra numéricamente el va-
lor correspondiente de ¢, y posteriormente calculamos |¢|%;
nétese que permanece constante, pues X es fija. De esta ma-
nera obtenemos el perfil de la solucidn o el haz que satisface
la Ec. (7). En la Fig. 2a se muestra el perfil de las soluciones
cuando 77 y ¢ son constantes. A medida que ;. aumenta, el an-
cho del haz también aumenta, y se tienen haces mds anchos;
las gréficas han sido contrastadas con el perfil de un solitén
tipo Kerr (secante hiperbélica) por ser la solucién mas co-
nocida. Ahora en la Fig. 2b se muestra el comportamiento de
las soluciones cuando i y ¢ permanecen constantes y varia 7).
A medida que aumenta, el ancho del perfil del haz se vuelve
mas angosto y se asemeja mds al de un solitén espacial ti-
po Kerr, asi que por comodidad tomamos valores numéricos
de 4 = 1y 5 = 3, yaque son los valores para los cuales nos
acercamos mads a un perfil conocido.

Una vez encontradas las soluciones al medio no lineal
saturable, en la siguiente seccién estudiaremos que sucede
cuando éstas soluciones inciden en la interfase no lineal-
lineal.
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FIGURA 3. Se muestra la reflexi6n interna total de un solit6n es-
pacial brillantc en una interfase no lineal saturable (V;, < V). El
4ngulo de incidencia es V' = 0.5, la posicién iniciales Xg = 5.0y
el perfil del solitén fue construido numéricamente.

3. Simulaciones numéricas de la reflexion
interna total de un soliton espacial

La Ec. (5) serd resuelta numéricamente mediante técnicas
numéricas convencionales [19]. Nosotros despreciamos cual-
quier efecto transitorio en la formacién de solitones espa-
ciales muy cerca de la interfase. Por otro lado, tomamos
un valor numérico para la representacién de la interfase de
f(X) = s(X), con k = 10. Esto garantiza una representa-
cién razonablemente buena del cambio abrupto de indice de
refraccién de la interfase.

La Fig. 3 muestra la reflexién interna total de un so-
litén espacial al resolver numéricamente la Ec. (5) bajo la
condicién inicial A(X,0)=A4,, exp[-iV®(X, Z)], en don-
de A4,,,, es la amplitud numérica que se obtiene de resolver
Ec. (7) y solo depende de X, VV = tan es el dngulo de inci-
dencia, ®(X,2) = V(X = X)) + (1 = V2)Z/2 + ¢g es la
fase total del solitén saturable, X, < 0 es la posicién inicial
del haz.

El solitén se propaga hacia la interfase con un dngulo de
incidenciade V = 0.5, y se observa que es reflejado “eldsti-
camente” por conservar su energia hacia el medio no lineal,
manteniendo su perfil inicial pero con una trayectoria dife-
rente.

En la Fig. 4a se muestra la incidencia de un solitén es-
pacial hacia un medio lineal con un 4ngulo de incidencia
de V = 1.0, donde la energia del haz se divide en refleja-
da y transmitida. A pesar de que el haz reflejado disminuye
en amplitud, aparentemente no tiene la energia suficiente pa-
ra seguir propagandose, pero la no linealidad del medio re-
troalimenta al haz y logra conservarlo como solitén espacial
dentro del medio no lineal, ya que se mantiene a lo largo de
la distancia de propagacién. Si aumenta ain mas el valor del
angulo de incidencia (V' = 1.5, Fig. 4b), ahora se observa
que la mayor parte de la energia incidente se transmite ha-
cia el medio lineal, manifestdndose un ensanchamiento por
difraccién, y la parte de energia que logra reflejarse hacia el
medio no lineal, no tiene la suficiente intensidad como para
que el medio retroalimente al haz y lo conserve como solitén
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FIGURA 4. Incidencia de un solitén espacial brillante hacia el me-
dio lineal (Vi, < Vi) y la posicién inicial Xy = 5.0. El dngulo
de incidencia es de a) V' = 1.7 y la energia reflejada es mayor
que la transmitida. Si aumenta el 4ngulo dc incidenciab) V = 2.3
(Vi, > V..) tencmos mas transmisién que reflexién y no se conser-
va solitén.

espacial. En la Fig. 5, mostramos el centro de masa del haz
como funcién de la distancia de propagacién. El haz se en-
cuentra originalmente en X, = 5 e incide hacia la interfase
con diferentes velocidades transversales. El centro de masa
del haz es definido en la forma usual para el caso de una
particula [20] que fue previamente demostrado por Newell
y Moloney [21]:

[2,a*XadX

= B — 8
[2 aa*dX ®

I =

Cabe aclarar que el centro de masa del haz no necesaria-
mente tiene que coincidir con el centro geométrico del haz
(definido a mdxima intensidad). De ahi que el corrimiento
Goos-Hinchen sea analizado en funcién del centro de masa
para una mejor descripcién del fenémeno fisico y no de la
propagacién del haz a su médxima intensidad. Para dngulos
de incidencia pequeiios, V' = 0.7, el centro de masa del so-
litén espacial muestra una trayectoria parabdlica y se refleja
en la interfase. En cambio, para V' = 1.3, llega a la interfa-
se y la penetra ligeramente, reflejdndose nuevamente hacia el
medio no lineal. Para V = 1.7, el centro de masa del soliton
penetra la interfase y emerge a una distancia posterior al pun-
to donde inicialmente incidid; este corrimiento o desplaza-
miento lateral es precisamente el corrimiento Goos-Hinchen

-2+ (a) (c)

Centro de masa del haz

FIGURA 5. Se muestra la posicién del centro de masa del haz como
funcién de la distancia de propagacién para diferentes valores de la
velocidad transversal del solit6n espacial (a) V = 1.1,(b) V =14
y{©V =117
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FIGURA 6. Comparaci6n entre el angulo de incidencia y el 4ngulo
de reflexién. Conforme el 4ngulo de incidencia aumenta, no se
conserva el dngulo de reflexién.

no lineal [22],y una de las consecuencias de dicho corrimien-
to es que el dngulo formado con la interfase no es igual al
angulo de reflexién para medios no lineales. A medida que el
corrimiento Goos-Hinchen aumenta, el dngulo de reflexién
es mds pequefio. En la Fig. 6 presentamos el dngulo de re-
flexion vs. dngulo de incidencia. Para dngulos de incidencia
pequeiios donde se observa reflexidn interna total, el 4ngulo
incidencia y el angulo de reflexién coinciden, pero a medida
que aumenta el dngulo de incidencia, el dngulo de reflexién
disminuye debido al corrimiento Goos-Hénchen, y la rela-
cién no es lineal, como pudiera esperarse clasicamente, pues
una parte del haz se pierde en el medio lineal por difraccion.

Sin embargo ain no hemos dicho si el haz reflejado es un
solitén. Para determinarlo es necesario conocer la relacién
entre el ancho del haz y su amplitud. A esta relacién se le co-
noce como ¢l factor de forma y para calcularlo utilizaremos
cdlculo variacional. Para ello proponemos el lagrangiano a la
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ecuacion no lineal saturable (5) [23]

L= ({2 e Y daf?
=/ 2\%z "% 5z)  2|ox

—Z—ln (1 + /t|a|2)} dz, (9)

+ nlal?

donde X y Z representan las variables independientes, a y a*
representan las variables dependientes. En general, deducir el
lagrangiano a partir de la Ec. (5) no es trivial, pero existe una
manera indirecta de saber si es correcto. Utilizando la ecua-
cion de Euler-Lagrange es posible obtener la ecuaci6n no li-
neal saturable. La ecuacion de Euler-Lagrange mds general
para m variables independientes se expresa como [24]

m
oL s~ 0 (BLy_,, (10)
Oy, = Oz, 0y,;
coni = 1,2,..., y;; = Oy;/0z;, siendo y; las variables
dependientes y z; las variables independientes.

Una manera sencilla de comprobar si la lagrangiana dada
por la Ec. (10) es la asociada a la ecuacién no lineal satura-
ble (5), consiste en calcular la variacién ¢* cuando no hay
interfase (A = 0), quedando finicamente el medio no lineal.
Para resolver la Ec. (5) proponemos el ansatz

(z - j(Z))Z]
20%(Z)

x expi[(z — j(Z))Zb(Z) +o(2)], (an

a(X,Z) = A(Z)exp [ -

donde A(Z) representa la funcién real de amplitud para el
haz gaussiano, mientras que a(Z) determina el ancho del
haz, b(Z) es la fase transversal, £(Z) es el centro de masa
del haz y ¢(Z) es la fase o velocidad longitudinal del haz.

La Ec. (11) representa un haz gaussiano que hemos pro-
puesto como primera aproximacién a la solucién. El objetivo
de este método es obtener la informacién referente a la pro-
pagacién del haz a través del medio no lineal saturable, como
su ancho, amplitud, fase, etc.

Nuestro interés se concentra en haces estacionarios auto-
atrapados en el medio no lineal saturable propagandose pa-
ralelamente al eje Z, por lo que £(Z) = 0. Sustituyendo la
Ec. (11) en la Ec. (10) e integrando sobre x obtenemos el
lagrangiano reducido:

(L) = (a%"zz—‘tna——l——bzas-%a Bb)4

4o 2 07
+00 \ _z?
\/_#/ In [1 + A exp (—-;—)]dX. 12)

La Ec. (12) no tiene una solucién analitica exacta, mas sin
embargo, es posible tener una estimacién de la integral si su-
ponemos que 4 < 1, entonces In[1 + pA? exp(-22/a?)]
pA? exp(—z2/a?) y continuar con el anilisis. Para conti-
nuar con el caso mds general, debemos entonces obtener

las ecuaciones dindmicas del sistema. Utilizando la ecua-
cién de Euler-Lagrange (10) obtenemos las variaciones de los
pardmetros de interés con respecto a las variables dependien-
tes en su forma diferencial; a saber, anchura o, amplitud A y
velocidad transversal de propagacién del haz :

(3% db By 1 2 2 2
5La_( o+ oo+ 1 — 3a +n)4

n 0

2
/7 Ba In [1+A/Lexp( )Jd:z:, (13)

3 Ob &p 1

L/ Y PRI ( 2\ 4 (14
/7 DA pexp z (19

- 2% + 2a17> A

y
6L, = -2 (Vad?a) =o.
® 0z

La Ec. (15) es la ley de conservacién de la energia para
el haz, ya que fisicamente el producto de la intensidad por
la anchura debe permanecer constante a lo largo de la pro-
pagacién Z. Este resultado debe satisfacerse en el analisis
numérico.

Si multiplicamos la Ec. (15) por 2a, y la Ec. (13) por A,
y las restamos se obtiene

15)

g (n- L O
0=4aA <nv 2a2+BZ
2
3:}716(?4 In {1+A2pexp( i )]da:
2 2
:7166 In [1+A2uexp( )]d:c (16)

La Ec. (16) puede ser manipulada algebraicamente y ob-
tener una expresién que nos dé informacién de las variaciones
del ancho del haz como funcién de la intensidad. Si tomamos
en cuenta el cambio de variable t = z/a, obtenemos

1 4 [ exp(—t?) dt
a®  ayT )y |1+ pA?exp(—t?)
87) i t2 exp(~t?)
a\/_ [1 + pA? exp(—t2) de. (I7)

“La Ec. (17) es una relacién entre ancho (a) e intensidad
(|A|?), y puede ser de gran utilidad para la realizaci6n de ex-
perimentos. En la Fig. 7 se muestra el comportamiento del
ancho del haz definido como 2v/2c en funcién de la intensi-
dad maxima (| A|?). Esta grifica es muy importante, pues es
la que nos permitira saber si el haz reflejado es o no solit6n.
En primer lugar, todos los haces que pertenezcan a la curva
caracteristica son soluciones a la ecuacién no linea saturable,
es decir, dada la intensidad de un haz, se mide experimenta-
lemente su ancho y si concuerda con la Fig. 7, entonces es un
solitén. Estos resultados simplifican enormemente el entendi-
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FIGURA 7. Se muestra la curva caracteristica al resolver numérica-
mente la Ec. (7). Los haces que satisfacen la relaci6n entre ancho
como funcién de la intensidad son soluciones tipo solit6n.

cco
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FIGURA 8. Condicién experimental de reflexion interna total en un
cristal fotorrefractivo SBN61:Ce.

miento de nuestro haz reflejado, pues nos permite saber con
precisién si su energia serd suficiente para continuar pro-
pagdndose por un cristal fotorrefractivo sin difractarse. Es
tan amplia la informacién que podemos obtener de la mis-
ma figura que, fisicamente por ejemplo, para intensidades
pequeiias el ancho del solitén es muy grande, lo cual es de
esperarse, pues corresponde a la propagacién del solitén en
un medio lineal, pues la intensidad que actida sobre el medio
no es suficiente para generar no linealidades que contrarres-
ten el efecto de difraccién. Pero a medida que aumenta la
intensidad, se modifica el indice de refraccién del medio y
el solitén llega a obtener un méximo auto-enfocamiento, que
en la gréfica corresponde al minimo. Conforme aumenta el
valor de la intensidad, el ancho del haz crece, pero de ma-
nera suave, y para intensidades mayores al valor de maximo
auto-enfocamiento, aparece un nuevo fenémeno: una vez fi-
jo el ancho del haz, le corresponden dos valores diferentes
en intensidad. A este fendmeno se le llama biestabilidad no
lineal.

4. Resultados experimentales

En esta seccién mostramos resultados experimentales preli-
minares de reflexion interna total. El arreglo experimental
usado se muestra en la Fig. 8. Incide un haz bidimensio-
nal (2+1)D en la cara lateral izquierda del PRC y se propaga
dentro de él hacia la cara posterior. Si el haz incide a dngulos
mayores o iguales al critico, entonces serd reflejado nueva-
mente hacia el interior del PRC, posteriormente en la cara la-
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FIGURA 9. Perfiles transversales en intensidad de un haz incidien-
do a 1.2° sobre un cristal fotorrefractivo. a) Perfil en intensidad a la
cara del cristal, b) distribucién en intensidad a la salida del cristal
sin aplicar voltaje y ¢) perfil en intensidad al aplicar 600 V.

teral derecha es capturado mediante una cdmara CCD. La
fuente es un haz continuo He-Ne de 632.8 nm y 35 mW
de potencia. Como fuente de iluminacién uniforme se uti-
liz6 un haz de He-Ne, pero de 15 mW. El cristal fotorre-
fractivo utilizado es SBN o Sr_Ba,__Nb,Og, que en nues-
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tro caso z = 0.61. El compuesto dopante es CeO, en una
proporcién del 1% en peso. El coeficiente electrodptico del
cristal SBN61:Ce es de 733 = 224 pm/V [25], el indice
de refraccion es de 2.33, las dimensiones del cristal son
5 x 5 x 10 mm3. En la Fig. 9a mostramos el perfil transver-
sal en intensidad en la cara de entrada del cristal. El dngulo
de incidencia es de 1.2°. Posteriormente el haz es refleja-
do por la interfase hacia la cara de salida del cristal. (ver
Fig. 9b) sin aplicar voltaje, por lo que es notorio el efecto de
difraccién. Cuando aplicamos 600 V y después de 20 segun-
dos transcurridos, observamos cémo el haz logra un méaximo
auto-enfocamiento (Fig. 9¢), y para determinar si es solitén,
medimos su ancho medio que es de 16 um y una intensidad
normalizada respecto a la inicial de 2.4.

Dichos valores no corresponden a la curva de la Fig. 6,
por lo que no es un solitén espacial, sélo es un fenémeno
de auto-enfocamiento. De aquf que resulte de enorme interés
practico el hecho de medir ancho e intensidad de un haz para
averiguar si corresponde o no a formacién de solitén.

5. Conclusiones

Hemos estudiado la reflexi6n interna total de un solitén espa-
cial, que se obtiene de resolver numéricamente la ecuacién no
lineal saturable. Nuestro-estudio hace énfasis en conocer si la
parte de energia que es reflejada es o no solitén, de acuerdo a

la curva caracteristica de anchura en funcién de la intensidad.
Asi mismo, nuestros resultados indican que existen tres casos
fundamentales: en el primero de ellos, cuando V, < V., te-
nemos reflexién interna total del solitén en la interfase; en
el segundo caso, V;, < V,,, después de incidir el solitén en
la interfase tiene una parte reflejada y una parte transmitida.
la parte de energia que es reflejada, previamente ha sufrido
un corrimiento conocido como Goos-Hianchen y, conforme
crece, se manifiesta en un dngulo de reflexiéon menor. Final-
mente, en el tercer caso, cuando V;, > V., la mayor parte
de la energia es transmitida hacia el medio lineal y es ensan-
chado por difraccién. En este caso, la cantidad de energia que
es reflejada es tan pequefia que no llega a formar un solitén
espacial.

Resultados experimentales preliminares, muestran una
manera practica de averiguar si el haz reflejado es o no solitén
a través de la curva caracteristica entre ancho e intensidad del
haz.
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