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1 Introducao

Este projeto de iniciacao cientifica teve como objetivo estudar os aspectos teodricos e experimentais do
espalhamento Brillouin, um efeito 6ptico nao-linear proveniente da interagao entre ondas eletromagnéticas e
ondas mecanicas em guias de ondas [1]. Mas, devido a pandemia de covid-19 e a adaptagao das atividades
para um modelo remoto, os estudos feitos no decorrer da IC foram voltados ao meio em que o espalhamento
acontece, os guias de ondas.

Um guia de onda 6ptico é um dispositivo composto por um nicleo guia cercado por uma casca [2|. Para
que um feixe de luz seja guiado é necessario que o indice de refragao do niicleo seja maior que o da casca, pois
é necessario que ocorra reflexao interna total nas interfaces nicleo-casca para que o feixe seja confinado no
nicleo.

2 Atividade de Pesquisa

A configuragdo mais simples é a do guia de onda de chapa, onde o nicleo é uma chapa infinita no plano yz
com indice de refracdo ny e espessura h, e a casca é composta pela capa, de indice n., e pelo substrato, de indice
ng, como indicado na figura 1. Os indices sao escolhido de forma que ny > ng > n,. Apesar do guia de chapas
ser uma idealizagao, o seu desenvolvimento matematico mais simples em comparagao a outras configuragoes
facilita a compreensao do funcionamento geral de um guia de onda, além de ser aplicavel em alguns caso.

Figura 1: Guia de onda de chapa [3].

Em um guia como esse ha dois possiveis modos para o campo eletromagnético, o primeiro deles é o modo
elétrico transverso, também conhecido como modo TE, em que o campo elétrico é transversal & dire¢gao de
propagacao z. O segundo é o modo magnético transverso, ou modo TM, onde o campo magnético é transverso
a direcao de propagacao. No modo TE o campo elétrico precisa ser polarizado na diregao y, para que o campo
seja perpendicular & direcao de propagagao, e deve satisfazer a seguinte equacao de onda

V2E, + kin?E, =0, (1)

onde n; = ny,n.,ns dependendo da regiao analisada, ko = “2 ¢ o comprimento de onda da luz no vacuo e wy
é a sua frequéncia angular. As solucoes que queremos encontrar sao da forma
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Ey(z,2) = B, (x)e P> (2)

onde 8 é a constante de propagagao na dire¢ao z. Substituindo a candidata & solugao 2 na equagao de onda 1
obtemos

82Ey(x)
0x?

A solugao da equagao 3 é dado por

+ (kgni — B%)By(x) = 0. 3)

E,(z) = Ae™ 7" se 0 <z, (4)
E,(z) = Bcos(ksx) + Csin(ksx) se —h<xz<0, (5)
E,(z) = DeY(@th) se x < —h, (6)

onde A, B, C e D sao coeficientes de amplitude, 7. = /32 — kan2 e vs = /3% — k3n? sdo os coeficientes de
atenuagdo na capa e no substrato respectivamente e k¢ = /k‘gn? — (2 é a componente transversal do nimero

de onda k = kony. As equagdes 4 e 6 mostram que o campo elétrico E,(z) tende a zero na capa e substrato
conforme ele vai se afastando do nucleo, enquanto a equagao 5 mostra que o campo elétrico oscila no nucleo.

Para determinar os coeficientes de amplitude é necessério aplicar duas condigoes de contorno nas interfaces,
emz =0ex = —h. A primeira é que E tangencial é continuo e a segunda é que H tangencial é continuo.
Apos a aplicagdo dessa condigoes, as equagoes 4, 5 e 6 podem ser reescritas da seguinte forma

E, = Ae 7" se x > 0, (7)

E, = Alcos(kfx) — Je sin(k )] se —h<xz<0, (8)
Kf

E, = Alcos(kfh) — Je sin(r ph)]ers (=) se © < —h, (9)
kf

onde A é a amplitude do campo elétrico em x = 0. Além disso, a relagdo entre os coeficientes de atenuagdo .
e 7, com o nimero de onda transversal xy é dada pela equagao caracteristica dos modos TE

Ye + Vs

gl

tan(hky) = (10)

as solugoes dessa equagao 10 levam aos autovalores g que sdo usados para identificar os modos TE permitidos
no guia de onda de placas.

3 Conclusao

Apesar de nao ter sido possivel estudar o espalhamento Brilouin ou longo do dessa iniciacao cientifica, foi
possivel obter um bom entendimento do funcionamento de guias de ondas Opticas através da teoria de modos.
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