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TEORIA: CÁLCULO DOS DESLOCAMENTOS

Podemos escrever o vetor de onda:

𝒌𝑎 = 𝒌𝑐
𝑎 + 𝝌𝑎

com 𝝌𝑎 = 𝑘𝑎(𝜇𝑎𝒖𝑋
𝑎 + 𝜈𝑎𝒖𝑦)

Sistemas de coordenadas utilizados:

 Sistema de referência do laboratório

 Sistema de referência do feixe

 Sistema de coordenadas esféricas 

para TM e TE Superposição de ondas planas. Fonte: [1].



Campo elétrico dos feixes 𝑎 = 𝑖, 𝑟, 𝑡:

 𝑬𝑎
𝐵
=  𝑈𝜃 𝜃𝑎, 𝒌𝑎  𝑬 𝒌𝑎

𝐵

Sem deflexões:

 𝑈𝜃 𝜃𝑎, 𝒌𝑎 =  𝑅𝑦 𝜃𝑎  𝑅𝑍 𝜙𝑎  𝑅𝑦 −𝜃𝑎

Com deflexões:

 𝑈𝜃 𝜃𝑎, 𝒌𝑎 =  𝑅𝑦 𝜃𝑎 + 𝜇𝑎  𝑅𝑍 𝜈𝑎/ sin𝜃𝑎  𝑅𝑦 −𝜃𝑎

A transformação será:

 𝑈𝜃 𝜃𝑎, 𝒌𝑎 =
1 𝜈𝑎 cot 𝜃𝑎 −𝜇𝑎

−𝜈𝑎 cot 𝜃𝑎 1 −𝜈𝑎

𝜇𝑎 𝜈𝑎 1



Os feixes secundários são obtidos aplicando a matriz de Fresnel-Jones:

 𝑬𝑎
⊥𝑺

=  𝐹𝑎  𝑬
⊥𝑺

Sem deflexões:

 𝐹𝑎 =
𝑓𝑝
𝑎 0

0 𝑓𝑠
𝑎

Com deflexões:

 𝐹𝑎 =

𝑓𝑝
𝑎 1+ 𝜇

𝜕𝑙𝑛𝑓𝑝
𝑎

𝜕𝜃
0

0 𝑓𝑠
𝑎 1 + 𝜇

𝜕𝑙𝑛𝑓𝑠
𝑎

𝜕𝜃



O campo elétrico final é dado por:

 𝑬𝑎
⊥𝑩

=  𝑇⊥
𝑎  𝑬

⊥𝑩

com

 𝑇⊥
𝑎 =  𝑈𝜃⊥

†
𝜃𝑎, 𝝌𝑎  𝐹𝑎 𝜃, 𝜒  𝑈𝜃⊥ 𝜃, 𝜒 =

𝑓𝑝
𝑎(1 + 𝜇𝒳𝑝

𝑎) 𝑓𝑝
𝑎𝜈𝒴𝑝

𝑎

−𝑓𝑠
𝑎𝜈𝒴𝑠

𝑎 𝑓𝑠
𝑎(1 + 𝜇𝒳𝑠

𝑎)

Introduzimos as quantidades:

𝒳𝑝,𝑠
𝑎 =

𝜕 ln𝑓𝑝,𝑠
𝑎

𝜕𝜃
, 𝒴𝑝,𝑠

𝑎 = 1− 𝛾𝑎
−1𝑓𝑠,𝑝

𝑎

𝑓𝑝,𝑠
𝑎 cot𝜃

PARA UM FEIXE GAUSSIANO

 𝑬
⊥𝐵

=  𝒆 ⊥𝑩𝐺 𝜇, 𝜈 , 𝐺 𝜇, 𝜈 =
𝑤𝑜
2

2𝜋
exp − 𝑘𝑤0

2 𝜇
2 + 𝜈2

𝑎

Calculamos os desvios a partir dos valores esperados...



Reflexão e transmissão parciais

sin𝜃 < 𝑛

Goos-Hänchen 

𝑋𝑎 = 0

𝑃𝑋
𝑎 =

𝛾𝑎

𝑘 𝑤0
2

𝜕 ln𝑄𝑎

𝜕𝜃

Imbert-Federov

𝑌𝑎 = −
 𝜎

2𝑘

𝑓𝑝
𝑎2𝒴𝑝

𝑎 + 𝑓𝑠
𝑎2𝒴𝑠

𝑎

𝑄𝑎2

𝑃𝑦
𝑎 =

 𝜌

𝑘 𝑤0
2

𝑓𝑝
𝑎2𝒴𝑝

𝑎 − 𝑓𝑠
𝑎2𝒴𝑠

𝑎

𝑄𝑎2

Reflexão total

sin𝜃 > 𝑛

Goos-Hänchen

𝑋𝑡𝑜𝑡 𝑟 =
1

𝑘
( 𝐸𝑋

2 𝐼𝑚𝒳𝑝
𝑟 + 𝐸𝑦

2
𝐼𝑚 𝒳𝑠

𝑟)

𝑃𝑋
𝑡𝑜𝑡 𝑟 = 0

Imbert-Federov

𝑌𝑡𝑜𝑡 𝑟

= −
1

2𝑘
(  𝜎 𝑅𝑒 (𝒴𝑝

𝑟 + 𝒴𝑠
𝑟) +  𝜌 𝐼𝑚 (𝒴𝑝

𝑟

−𝒴𝑠
𝑟))

𝑃𝑦
𝑎 = 0

𝑋𝑎, 𝑌𝑎 = 𝑄𝑎−2  𝑬𝑎 𝑖
𝜕

𝜕𝑘𝑋,𝑦
𝑎

 𝑬𝑎

𝐵⊥

𝑃𝑋,𝑦
𝑎 = 𝑄𝑎−2  𝑬𝑎 𝑘𝑋,𝑦

𝑎  𝑬𝑎
𝐵⊥



Deslocamento GH longitudinal em reflexão parcial ao longo da 

direção 𝑥 em (a) e IF transversal ao longo da direção 𝑦 em (b). 

Fonte: [2].



EXPERIMENTO: DETECÇÃO DO EFEITO GH POR 

RESSONÂNCIA EM FILMES DIELÉTRICOS

Deslocamento de GH observado para feixe de He-Ne (TE), com comprimento de onda de 

633 𝑛𝑚 em função do ângulo de incidência. Utilizada uma camada de 5,9 𝜇𝑚 de 𝑆𝑖𝑂2 (𝑛𝑆𝑖𝑂2 =

1,45) evaporada em um prisma (𝑛𝑝 = 1.78). Ângulo de incidência próximo do ângulo crítico. 

Os picos correspondem a 𝑚 = 2 e 𝑚 = 3. Fonte: [3].
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