
O O ííndice de refrandice de refraçção:ão:
propriedades e tpropriedades e téécnicas de cnicas de 
medidasmedidas

SSéérgio Carlos rgio Carlos ZilioZilio
IFSC - USP
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Roteiro

b) Interferometria/elipsometria 

a) Refração/reflexão

2) Técnicas de medida

c) Guias de ondas

3) Óptica não linear (franjas de Maker)



O índice de refração
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Propriedades do índice de refração

n = n(λ) dispersão decomposição espectral da luz, GVD

n = n(  ) não homogeneidade trajetória não retilínea  

nx ≠ ny anisotropia birrefringência, dicroismo se αx ≠ αy

n+ ≠ n- meios chirais atividade óptica

n = n(E) efeito eletro-óptico moduladores de luz, geração de novas 
frequências, birrefringência induzida

n = n(B) efeito Faraday isoladores ópticos

n = n(I) auto-modulação de 
fase - efeito Kerr óptico chaves ultra-rápidas

n = n(T) efeito termo-óptico lente térmica

n = n(σ) efeito foto-elástico moduladores acusto-ópticos
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2) Técnicas de medida

(i) Método do ângulo de desvio mínimo
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Tipicamente, para se obter uma incerteza do índice da ordem de 10-5, requer-se uma 
incerteza angular menor que 1″

a)Refração/reflexão

Precisão típica: 10-4 a 10-5

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Light_dispersion_conceptual.gif




Absolute refractive indices and thermal
coefficients of CaF2, SrF2, BaF2, and LiF
near 157 nm

John H. Burnett, Rajeev Gupta, and Ulf Griesmann



ii) Refratômetro de Abbe

Precisão típica: 10-3 a 10-4



iii) Refratômetro de Pulfrich
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b) Interferometria

i) Múltiplos feixes
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High accuracy ultraviolet index of refraction measurements 
using a Fourier transform spectrometer

Rajeev Gupta and Simon G. Kaplan
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The relative uncertainty of our measurements

reaches the level 2 x 10-8.



ii) Elipsometria
A elipsometria é sensível a diversas características dos materiais, tais 
como espessura da camada, constantes óticas (índice de refração e 
coeficiente da extinção), rugosidade da superfície, composição e 
anisotropia ótica 
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iii) Dois feixes (Michelson)
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c) Guias de ondas

i) Fibras ópticas

Redes de período longo (LPG)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:LPFGnew-oliv.png


Redes de Bragg inclinadas (TFBG)



ii) Guias planares

Plasmons de superfície

Plasmons: oscilações coletivas da densidade de um gás de elétrons 
livres, freqüentemente ocorrendo em freqüências óticas.

Plasmons de superfície: plasmons confinados à superfície 
(interface) e interagem com a luz, resultando em polaritons.
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Tipos de acoplamento

(Kretschmann)
Waveguide coupler Grating couplerPrism coupler

Precisão típica: 10-5



Guias dielétricos
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3) Óptica não linear – franjas de Maker (SHG)
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Determina-se  χ(3) por comparação com a silica e os coeficientes 
de Sellmeier através do fitting das franjas com algorítmo genético
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