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1: Principio da superposicao

Interferéncia é o fenébmeno que tem como origem a adi¢ao vetorial dos campos
eletro magnética (principio da superposicao). Ao se calcular a intensidade do
campo resultante, através da eq. (4.41), veremos que esta pode ser maior ou
menor que a soma das intensidades dos campos que se superpuseram. Em
geral, estes sdo oriundos da mesma fonte e percorrem caminhos 6pticos
distintos, de forma que haverd uma diferenca de fase entre eles. A Fig. 7.1
mostra um exemplo de como o processo de interferéncia pode ser obtido. Para
efeitos préticos, € como se os raios 1 e 2 fossem provenientes de duas fontes
virtuais, F'eF'. Varios outros casos serdo descritos posteriormente.
Veremos no Cap. 8 que se a fonte for coerente teremos
interferéncia estaciondria, ao passo que se a fonte for incoerente teremos

interferéncia nao estacionaria.
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Fig. 7.1 - Diagrama esquematico mostrando a obtencéo de interferéncia.
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Para entender melhor o principio da superposi¢cdo, vamos considerar duas

fontes pontuais F, € F, emitindo ondas esféricas, monocromaticas e coerentes

num meio ndo polarizavel (vacuo) conforme esta mostrado na Fig. 7.2. No
ponto P temos:

E, = - |exp{ [ K|F =] - at - gol]} (7.1a)

1

- E,
E
Tl

exp{ [k[F =] —at - goz]} (7.1b)

que s&o os campos produzidos pelas fontes F, € F,, respectivamente.

f

Fig. 7.2 - Arranjo para a observacdo de interferéncia de duas

fontes pontuais monocromaticas.
O campo resultante E vem da superposicao de El e Ez, isto €, da adicao

vetorial E El + E A intensidade é proporcional a (E E) logo:-
— = — |2 -~ |2 -, = —
laE*E =|E| +|E,| + E/E, +EE} (7.2)

Os dois ultimos termos sdo aqueles responsaveis pela interferéncia, como

veremos a seguir. Podemos escrever estes termos como:

e eex 2ELE, L
E'E, + EE2:|F—F1(|)|1r—r2|COS(k|r E|—K|F =1+ @ —0,)(7.3)
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Supondo que E01 e Eoz sao paralelos e definindo:

A= |FE_°1F1| (7.43)

A, = |rE—02r2 | (7.4b)

s=k(|r-g|[r-5|)+ o -e, (7.4¢)
temos:

EE=A?+ A2 +2AA, coss (7.5)

ou alternativamente,
I =1,+1,+2{/l,],cosd (7.6)

onde o Ultimo termo, oriundo da mistura de E1 e EZ varia com a diferenca de
fase entre os campos e da origem ao fenbmeno chamado interferéncia. Para a
obtencdo da eq. (7.6) tomamos E01 e Eoz paralelos. Se isto ndo ocorrer, 0o
termo de interferéncia devera ser multiplicado por cos @, onde ® é o angulo
entre E01 e Eoz- Voltando a analise da eq. (7.6), podemos ver que a

intensidade maxima é:

Lo =+ 1, + 201, = (Y1, + 1) (7.73)

gue é maior que a soma (I1 + |2)- Isto acontece quando o co-seno vale 1, ou

seja, quando o =2nx (interferéncia construtiva). Por outro lado, a intensidade

minima é dada por:

Iminzll—}_IZ_z\/E:(\/E_\/E)2 (7'7b)

que € menor que(l1+I2). Isto acontece para cos 0 =1, ou seja,

quando é':(Zn +1)7z'(interferéncia destrutiva). A Fig. 7.3 mostra como a

intensidade varia com 0O .



Livros> Optica (Universitario)> Interferéncia

Autor: Sergio Carlos Zilio

$13)

IITIEH

|rr|ax

s 3n 5m n 5
Fig. 7.3 - Intensidade dos campos superpostos com funcao da diferenca
da fase.
No casoemque |, =1,=1, temos | _, =4l, el .. =0 . Costuma-se definir a
visibilidade das franjas (visibilidade de Michelson) como:

Imax — Imin — 2 |1|2
I +1,

n= (7.8)

Imax-i-lmin

No caso particular em que ¢, =@, temos & = k{|f —F|-|F - F2|} , de forma que

se considerarmos 0s maximos, veremos que eles satisfazem:

—

ézzn_nzﬂ ry|} = const (7.9)

que € um hiperboldide de revolucdo. & pode ser colocado em termos da

diferenca de caminhos 6ticos, que neste caso € dada por:
A=n{lr—g|-|r-r}| (7.10)
Logo:

211
5=ZA+(¢2_¢1) (7.11)
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Geralmente ¢ =¢ (t) e ¢, =¢,(t), isto é, as fases mudam com o tempo.
Chamando 7, de tempo de coeréncia, que € um tempo caracteristico ligado a

mudanca de fase, e T de tempo de observagdo, quando 7, <<T temos

interferéncia ndo estacionaria. Voltaremos a este tépico no Cap. 8.

2: Interferéncia por divisao da frente de onda

Na discussdo do principio da superposicdo feita na secdo anterior, foram
utilizados apenas dois feixes para simplificar a analise, mas o principio € valido
para um numero arbitrario deles, conforme abordaremos nas secdes
posteriores. Em dispositivos interferométricos que utilizam dois feixes costuma-
se dividir a frente de onda e isto pode ser feito de varias maneiras, como

veremos a seguir.

a. Experiéncia de Young (fenda dupla)

Um experimento classico que demonstra a interferéncia da luz foi feito por
Thomas Young, em 1802. Considere o arranjo experimental mostrado na Fig.
7.4. Luz proveniente de uma fonte F passa por um pequeno orificio S e incide
sobre duas fendas paralelas estreitas S, € S, separadas por uma distancia h.
Um anteparo colocado ap6s as fendas mostrara listas claras e escuras,
definindo assim o padrdo de interferéncia que estamos interessados em
encontrar. Note que o orificio S € de fundamental importancia pois é ele que
fornece a coeréncia espacial necesséaria entre a radiacdo vinda das duas

fendas.

. : 211
Como vimos anteriormente na eq. (7.11),5=ZA+(¢2—¢1),

onde A= n(@—sl_P) € a diferenca de caminhos opticos. Usandi o teorema

de Pitagoras temos:
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:\/(y+gj +D% > D<1+—T> (7.12a)

w

G
- _
?:\/(y—gj +D*>D 1+%—2 (7.12b)

que sdo expressdes validas apenas quando h << D . Desta forma,

. h?
y°+—+yh
A=nD|1+1l 4 " |
2 2
. (7.13)
4+ ——yh
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Fig. 7.4 - Experimento de Young para a observacéao de interferéncia.

Vamos agora supor que n=1 (vacuo) e ¢ =¢, (feixes coerentes). Disto

resulta que:
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2IT yh
O=—""— 7.14
% D (7.14)
Para se obter intensidade maxima devemos ter:
27 yh D
o=2Mr=—-"-=Y,,, —M 7.1
% D Yy h (7.15a)

e intensidade minima quando:

5:2(m+%)ﬂ:2—”y—h:> yming[m—%)ﬁn (7.15b)

A Fig. 7.5 mostra o padrdo de interferéncia que se observa no anteparo. A
distancia entre duas franjas consecutivas (dois maximos consecutivos),

chamada interfranja é dada por:

D
Y~ Ym = % (7.16)

Fig. 7.5 - Padréo de interferéncia obtido com a fenda dupla.

Maneiras alternativas de se demonstrar interferéncia por divisado da frente de
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ondas sdo vistas na Fig. 7.6. Dentre elas se incluem também os interferémetros
de Michelson e de Mach-Zehnder, que devido a sua importancia seréo tratados

separadamente.

b. Interferdbmetro de Michelson

O interferometro de dois feixes mais conhecido foi desenvolvido por Michelson
em 1880. O desenho basico esta mostrado na Fig. 7.7. A radiacdo proveniente

de uma fonte F é colimada e dividida por um divisor de feixes DF. Os feixes
divididos séo refletidos pelos espelhos E, e E, e voltam para o divisor de
feixes. O padréo de interferéncia é observado em P, ao se variar a posicéo de

um dos espelhos.

Supondo ser a fonte monocromatica e o interferémetro estar no vacuo (n =1) :
a diferenga de caminhos 6pticos é dada por A =X, — X, e portanto a diferenca

de fase é:

2
§=f(x1_xz) (7.17)
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Fig. 7.6 - Alguns dispositivos que produzem interferéncia por divisao de

frente de onda:

(a) espelho simples de Lloyd, (b) espelho duplo de Fresnel e (c) biprisma

de Fresnel.
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Fig. 7.7 - Interferometro de Michelson.

onde X; e X, SA0 respectivamente as distancias percorridas pelos feixes 1 e 2.

A intensidade observada em P é:

1(A)=1,+1,+2 Illzcos(Z—ﬂA) (7.18)
y

Como os feixes 1 e 2 sao refletidos e transmitidos de maneira igual pelo divisor

D, temos |, =1, =1,. Desta forma,

1(A)= 2|{1+ cos[z—”Aﬂ (7.19)

y

Observando que | (0) =41, podemos re-escrever a ed. (7.19) como:

(8) =1 (o){1+ cos[z—ﬁAH (7.20)

y

ou, alternativamente:

P(A)=1(4)-21(0) =21 (o)cos(%%} (7.21)
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E interessante notar que P(A) é a transformada de Fourier do espectro da

fonte, isto ¢, de uma funcdo &(A—4,). Este instrumento é usado para fazer

espectroscopia com transformada de Fourier da seguinte maneira: mede-se

1
I(A) variando-se a posicdo de um dos espelhos, subtrai-se EI(O) para a

obtencéo de P(A) e em seguida faz-se a transformada de Fourier que nos da

0 espectro B(i) da fonte. Voltaremos a falar deste instrumento no Cap. 8.

c. Interferdbmetro de March-Zehnder

Um outro interferdbmetro de dois feixes importante é o interferébmetro de Mach-
Zehnder. O desenho basico esta mostrado na Fig. 7.8 e o principio de

funcionamento é similar ao de Michelson. A radiacdo proveniente de uma fonte

F é colimada e dividida por um divisor de feixes DF,. Os feixes divididos sédo

refletidos pelos espelhos E, € E, e véo para um outro divisor de feixes DF,. O

padrao de interferéncia € observado na saida 1 ou na saida 2, ao se variar a

posicdo de um dos espelhos.

A caracteristica principal deste instrumento é que variando-se a diferenca de
caminhos o6pticos é possivel fazer com que a luz comute entre uma e outra
saida. Isto tem importancia em comunicacdes Opticas porque possibilita alterar
a direcdo de trafego do sinal. J& no caso do interferébmetro de Michelson, a luz

ou vai para o observador, ou retorna para a fonte.
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Fig. 7.8 - Interferémetro de Mach-Zehnder.

3: Interferéncia por divisdo de amplitude

No nosso estudo de interferéncia nos concentramos até agora no problema de
interferéncia entre apenas dois feixes. Queremos agora tratar o problema de
interferéncia entre multiplos feixes. Uma maneira de se produzir um grande
namero de feixes mutuamente coerentes é por reflexdo mdultipla entre duas
superficies planas e paralelas parcialmente refletores, como por exemplo, a

placa de vidro mostrada na Fig. 7.9.

ny

Fig. 7.9 - Interferéncia por multiplas reflexdes.
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Vamos inicialmente considerar apenas os raios (1) e (2) atingindo o ponto P.
Posteriormente tomaremos um namero maior de raios. Tomando a origem da

propagacao no ponto A, a situacdo do campo elétrico sera:

Em
Incidente : E, exp{—ict} (7.222)
A:4 Re fletido: pE exp;—iot
P P{ a)} (7.22b)
Transmitido: 7E, exp{—iawt}
(7.22c)

Em
Incidente : 7E, exp{i (kzﬁ - a)t)}

B:1 Re fletido: p'zE, expi(k, AB - et}

Transmitido: zz'E, exp{i (kzﬁ - a)t)}

Em
Incidente: p'7E, exp{i (kzﬁ +k,BC - a)t)}

C:{ Refletido: p'rE,expli(k,AB +k,BC ~at)} (7.24a)

Transmitido: p'rz'E, exp{i (kzﬁ +k,BC — a)t)} (7.24D)

c: (7.24c)

A frente de onda é constituida pelos campos em C e C', dados por:
E.=p'tr'E, exp{i(kzﬁ+ﬁ)—wt} =

- (7.25a)

=p'rr'E, exp{i (2k2 AB — a)t)}

E.. = pE, exp{i (klﬁ - cot)} (7.25b)
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e AC'= ACsend

onde AB=BC. Por outro lado, vemos que AB =
cos@"

implicando queA_C = 2dtgd"send"' Definimos:

¢ =k AC'=2dktgd"send (7.26a)

20k,

=2k, AB =
4, =2k, cosf"

(7.26b)

Podemos ainda obter atraves das equacoes de Fresnel
que p=—p' € Z'Z"Zl—pz. Desta forma o campo elétrico total na frente de

onda sera:

Eoa =E +E,=E, [,oei"ﬁl +p'Z'Z"ei¢2:|EXp{—ia)t} =

total

= pE, exp[i (4 - a)t)][1+ (1— PZ)eXp{i (4, - ¢1)}}

(7.27)

de forma que a intensidade sera proporcional a:
|Etotal |2 = Et)(()tal 'Etotal = IOZE(? {1+ (1_ p2 )|:1_ 2COS(¢2 - ¢1)]} (7-28)
Se tivermos trabalhando com vidros teremos
p~0,2— p*=0,04—(1- p*)=0,96 ~ 1. Entéo:
Eoal =20°Es[1-cos(4,—4)]  (7.29)

A diferenca de fases é:

,d

o=¢,—¢ = 2K - — 2k, dsenotg0" =
coS
2d (7.30)
=—(k, —k,senfsen@"
COS@H( 2 1 )

Usando a lei de Snell, k;send =k,send" , temos:

5 =2dk, cose"z%nzd cos@" (7.31)
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As condi¢bes de maximo e minimo de interferéncia sdo dadas respectivamente

por:

4rn,

dcosf"=(2m+1)x (7.32a)

4rn,

dcos@"=2mr (7.32b)

4: Interferometro de Fabry-Pérot

Voltamos agora a discussdo da interferéncia de multiplos feixes considerando
todos os feixes emergindo da placa como indicado na Fig. 7.10. Usando o

principio da superposi¢céo encontramos o campo elétrico transmitido como:

E= ZEi =E,rc'+ Eoz'z"p'ei5 + Eorz"p'em +...(7.33)

e, E, E, E,

;[ ST

Fig. 7.10 - Interferéncia de multiplos feixes.

onde E, (t) =E, exp{—ia)t} , a origem das fases foi novamente tomada em A
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4
e [ é a diferenca de fase obtida na secdo anterior (5=—Xn2d COSQ"j

Colocando E,zz' em evidéncia obtemos:

i R E 7'
_ ' 2,16 4,25 _ 0
E—EOTT (1+p e' +p e' +...)—H)—'2ei5(7.34)
Nesta ultima passagem foi usado o fato de que o termo entre parénteses € uma
série geométrica. Além disso, 77'=1—p° =1-Re p”? = p’ =R, portanto o

campo elétrico sera dado por:

E (1— R)
E=2v 7 7.35
1—- Re" (7:39)
de onde se calcula a intensidade como:
E2(1-RY E2(1-RY
la|E[" = (=R} ____&(-R) (7.36)

(1— Re‘ﬁ)(l— Re“5) " 1+R%*-2Rcoss

ou seja,

_ ly

2 2 -
14 R? _ZR[cos 5 sen 5) 14 4R (7.37)
(1-R

2 2 Y sen’s
sen’s
Quando 6 =2nz temos =0el_,=1,, mas quando
sen’s I ) i .
=lel, =—JR A fungao (1), chamada de fungao de Airy,
1+ 5
(1-R)

estd mostrada na Fig.7.11. Costuma-se escrever:

1

1(6)=———5=
14 Fsezn o (7.38)
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4R
onde F =ﬁ indica o contraste das franjas de interferéncia. A funcao de
1-R

Airy pode ser também graficada como funcdo da frequénciav. Chamando

de Av a distancia entre dois picos consecutivos desta funcdo (free spectral

range) e de OV a largura de cada pico, podemos definir a finesse do

interferdbmetro como:

AV T
F=—==VF 7.39
= ZJ_ (7.39)

Fig. 7.11 - Funcao de Airy

O dispositivo inventado por C. Fabry e A Pérot é usado geralmente para
medidas de comprimentos de onda com alta precisdo e para o estudo da
estrutura fina de linhas espectrais. Um interferdbmetro deste tipo consiste
essencialmente de dois espelhos parcialmente refletores de vidro ou quartzo,
podendo ser planos ou esféricos mas estando alinhados para se obter o
contraste de franjas maximo. Se a distancia entre as placas puder ser variada
mecanicamente, o dispositivo € chamado interferdmetro, mas se as placas
forem fixas o termo usado é étalon. As Figs. 7.12 (a) e (b) mostram as duas

situacoes.
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Fig. 7.12 - (a) étalon Fabry-Perot e (b) interferdbmetro de Fabry-Perot.

O interferdbmetro € usualmente montado entre lentes colimadora e focalizadora.
Se uma fonte extensa de luz € usada, franjas circulares concéntricas aparecem
no plano focal da lente focalizadora. Uma outra maneira de se usar o
interferdbmetro € no método de varredura, utilizando uma fonte pontual que é
colocada de tal forma que apenas um ponto aparece no plano focal de saida. A
varredura pode ser obtida mecanicamente, variando a distancia entre os
espelhos, ou, opticamente, variando a pressdo do gas (indice de refragdo) no
interferdbmetro. A intensidade de saida € medida foto-eletronicamente e

consiste numa soma de fun¢des de Airy, uma para cada componente espectral.

5: Analisador de espectro 6ptico

Em todo o mundo, os lasers sdo amplamente empregados em diversas areas

do conhecimento humano. Durante sua utilizagdo, principalmente no
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desenvolvimento de ciéncia e tecnologia, véarios fatores influenciam a eficacia e
precisdo de uma determinada técnica. O comprimento de onda da luz do laser
estd sempre sujeito a pequenas variacfes devido a flutuacdes térmicas do
ambiente, variacdes na tensdo de alimentacéo, ruidos acusticos etc. Para que
se possa corrigir, ou pelo menos monitorar, as variacdes de comprimento de
onda de lasers, é necessaria a utilizagdo de instrumentos Opticos com alto
poder de resolucao, capazes de distinguir frequéncias bem proximas. Este tipo
de instrumento € o analisador de espectro Optico, que consiste de um
interferdbmetro de Fabry-Perot confocal, cujo tamanho da cavidade € alterado

por meio de um transdutor piezoelétrico, como mostra a Fig. 7.13.

PZT

detetor

— espelhos

Fig. 7.13 - Vista esquematica do analisador de espectro éptico.

O principio de funcionamento do interferdbmetro de Fabry-Perot foi discutido na
secdo anterior, onde encontramos que sua transmissao € dada pela fungéo de

Ary:

I(v)= lo

2 2
1+(2Fj sen’sd (7.40)
X 2

onde lpé a intensidade da luz incidente, Fé a finesse da cavidade

Optica | F = —ﬂ\/E eo= 4rvd
(1-R) C

€ a fase ganha pela onda ao efetuar uma

volta completa na cavidade. A expressao acima é valida para uma onda plana
incidindo normalmente num interferdbmetro de espelhos planos, separados por

uma distancia d. Num caso real, o feixe é gaussiano e os espelhos séo
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esféricos, porém, o formato da curva é essencialmente o0 mesmo, exceto pela
fase [0, que no caso do interferbmetro confocal passa a ser a metade.
A finesse caracteriza a qualidade da cavidade; quanto maior ela for, menor a
largura dos picos de intensidade e maior o poder de resolucdo do
interferometro. Vemos da expressdo para Fque a finesse depende da
refletividade dos espelhos, de maneira que quanto maior a refletividade, maior
a finesse. Na pratica, outros fatores sdo importantes na determinacdo de F,
apesar da refletividade continuar sendo o termo principal. Estes outros fatores
sdo: irregularidade nas superficies, desalinhamento dos espelhos, perdas por

absorcao e por difracéo.

Se a distancia entre os espelhos for variada continuamente por meio de um
transdutor piezoelétrico, a intensidade medida pelo detetor apresentara um
perfil como o mostrado pela linha cheia da Fig. 7.14. Se o laser apresentar
outro modo, de frequénciaVv', a ele correspondera outro funcdo de Airy,

mostrada pela linha tracejada da Fig. 7.14. A distancia entre picos consecutivos
C . . :
( AV:H no caso da cavidade confocal) é chamado de intervalo espectral

livre (free spectral range) que em geral € da ordem de GHz. O espectro repete-

se periodicamente em cada intervalo espectral livre. A finesse é definida

Av : :
como F =—, onde 6V é a largura de linha mostrada na Fig. 7.14.

oV
i
v!
| | | |
| 1} h n
\ I I I
\_ \ A J_ I\ k A k

Fig. 7.14 - Func¢des de Airy para as frequéncias e '.
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6: Teoria das peliculas

Uma das aplicacdes da interferéncia de multiplos feixes € na confeccédo de
componentes Opticos que transmitem ou refletem seletivamente a radiacéo
eletromagnética. Tais componentes sao feitos depositando-se filmes finos de
materiais dielétricos sobre um substrato de vidro ou quartzo opticamente plano.
Os materiais mais utilizados para este fim séo:
MgF, (n=1,38),Si0, (1,45),ZnS (n=2,38),cridita(n =1,34),
TiO,(n=2,2),Zn0,,CSFetc

No tratamento deste problema ndo usaremos a soma de campos transmitidos

ou refletidos como foi feito o interferdbmetro de Fabry-Perot. Ao invés, faremos

uso das condigdes de contorno para E € H nas interfaces entre os filmes.

Considere 3 meios com indices de refracdo Nny,Nn, €N, conforme mostra a Fig.

7.15. O campo EO incide do meio no sobre o meio N,. O campo total refletido

— —

é E,. No meio N, o campo total caminhando para a direita é E, e para a

esquerda E;, e no meio n, o campo total transmitido é E, caminhando para a
direita. Como as polarizacdes ndo se alteram na passagem de um meio para o

outro, podemos escrever as condi¢des de contorno para os médulos de E e H

como:
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m
(=]

m
[ %]

d-':l
|\?<+

Ng n,

0 I

Fig. 7.15 - Geometria dos campos elétricos para a determinacao das

condicdes de contorno.

E.+E =E +E
Em x=0:4 ° ° 77U (741a)
H,-H,=H,-H,

Emzle{ E,exp{ik|} + E,exp{ik|} = E, exp{ik,I} 7412

H, exp{ik]} + H,exp{-ikl}=H,exp{ik,I}

nE . -
Como H =—, as duas equagBGes envolvendo o campo magnético se
LC

transformam em:

n,(E,— E,)=n,(E,-E,) (7.42a)
nl(Elexp{ikll} — E exp{-ik|} =n,E, exp{ikzl})(7.42b)

Das equacdes anteriores para o campo elétrico e destas duas Ultimas sai que:
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N, [1— %) =[—in,senk,l + n, cosk,| ]%exp{ikzl} (7.43.a)

0 0

1+5:{coskll —i&senkll}iexp{ikzl} (7.43.b)
2 n, E,

E E .
Lembrando-se que 7 == e p=—=2 e que o fator exp{ik,l} ndo é importante
0 0

. . 2 2
pois sempre estamos interessados em |p| € |T| , podemos escrever as

equacgdes acima na forma matricial:
1 1 coskl i senk| 1 1
( jJr( Jp: 2 ( jz‘zl\/l( JT(7.44)
o) = —insenkl coskl J\" k

onde M é chamada de matriz de transferéncia do filme n,. Podemos generalizar

este raciocinio para N filmes:

! + ! =M,M,M,..M !
g n, P = VLIV V.V n, 7 (7.45)

A B
onde M;M,..M :(C DJ é a matriz de transferéncia para N filmes. Da

igualdade matricial acima obtém-se:

_ An, +Bnyn, —C —Dn,
An, +Bnyn, +C + Dn,

P (7.46.3)

. 2n,
An, + Bnyn, +C + Dny

(7.46.b)

A seguir vamos ver duas aplicacfes simples do que foi exposto acima.
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a. Plelicula anti-refletora

Tomemos inicialmente apenas uma pelicula. Através da eq. (7.44) vemos que a

matriz  de  transferéncia  deste  filme possui 0s elementos
A=coskl,B =isenk]!/n,C =insenk| e D =cosk|] , que quando

substituidos na eq. (7.46.a) resulta em:

n, (1-n, )coskl +i(nf —n,)senk,|

- n, (1-n, )cosk,l —i(nf +n,)senk,| (7:47)
N2 _n2 2
Se kil :% temos ngnj_—nlzg e portanto, R=|p|2: E:j_—:}; . Se

1

quisermos uma pelicula anti-refletora (p :O) as seguintes condi¢cdes devem

ser satisfeitas:

27N
k=207 (7.48.a)

1 ﬂ.o 2
n=4n, (7.48.b)

b. Peliculas refletoras

. A .
Considere agora 2N peliculas onde as impares tém espessura Z‘ e indice de

refragdo N, enquanto que as pares possuem espessura Tpe indice de

refracdo N, conforme mostra a Fig. 7.16.
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Ail4 Apl4

Fig. 7.16 - Configuragéo para um espelho de alta refletividade.

As matrizes de transferéncia para as impares e pares sao:

_* 0
n,
MiMp: n p
0 i
nP
e 0
N ni
M =(|v|i|v|p) - .
. [_LJ
I’lpA=

N,

N N
_& _ _i n
[ ni] ( an : (7.50)

N N
n ,
Portanto, A=(——p} ,B=C=0eD =[—iJ e assim, tomando n,=1

temos:




Livros> Optica (Universitario)> Interferéncia
Autor: Sergio Carlos Zilio

2N

LN [
2 ni
Ny

——L 1 +n
ni

n 2N
Quando n~n,=1 e N muito grande, [ﬁ} ~0 pois n, <n; e portanto
i

R~1.



