
1

1

Propriedades Ópticas de 

Materiais

Atividade #1

Medidas de T e R, 

espectrofotômetro

Medidas Espectrofotométricas
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Transmitância, Refletância e Absortância 
de Uma Lâmina Grossa / Incidência Normal
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Io It

Ir Ia

𝑇 =
𝐼𝑡
𝐼𝑜

𝑅 =
𝐼𝑟
𝐼𝑜

𝐼𝑜 = 𝐼𝑡 + 𝐼𝑟 + 𝐼𝑎
𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝜆

𝐴 =
𝐼𝑎
𝐼𝑜

Absortância 
Lâmina Grossa / Incidência Normal
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Io It

Ir Ia

𝐴 =
𝐼𝑎
𝐼𝑜

=
𝐼𝑜 − (𝐼𝑡 + 𝐼𝑟)

𝐼𝑜
= 1 − (T + R)

𝐴 =
𝐼𝑎
𝐼𝑜
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Espectrofotômetro – Perkin

Elmer – Lambda 1050
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Espectrofotômetro 
Perkin Elmer – Lambda 1050
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lâmpadas

redes de difração

amostra

fotodetectores

“chopper”

recortador

Cálculo de Constantes Ópticas

◼ Como determinar as constantes ópticas ?

Expressões teóricas

Determinação experimental
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Campos incidentes, refletidos e refratados. Polarizações paralela e perpendicular

[Ref: Alonso e Finn]
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Coeficientes de Fresnel

◼ Relações entre as amplitudes dos campos 𝐸 na interface

𝑟𝑝 =
𝜀𝑟,𝑝

𝜀𝑖,𝑝
=

𝑛1 cos 𝜃𝑡 − 𝑛2 cos 𝜃𝑖

𝑛1 cos 𝜃𝑡 + 𝑛2 cos 𝜃𝑖

𝑟𝑠 =
𝜀𝑟,𝑠

𝜀𝑖,𝑠
=

𝑛1 cos 𝜃𝑖 − 𝑛2 cos 𝜃𝑡

𝑛1 cos 𝜃𝑖 + 𝑛2 cos 𝜃𝑡
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Coeficientes de Fresnel

◼ Relações entre as amplitudes dos campos 𝐸 na interface

𝑡𝑝 =
𝜀𝑡,𝑝

𝜀𝑖,𝑝
=

2𝑛1 cos 𝜃𝑖

𝑛1 cos 𝜃𝑡 + 𝑛2 cos 𝜃𝑖

𝑡𝑠 =
𝜀𝑡,𝑠

𝜀𝑖,𝑠
=

2𝑛1 cos 𝜃𝑖

𝑛1 cos 𝜃𝑖 + 𝑛2 cos 𝜃𝑡
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Refletividade & Transmissividade
uma interface

𝜌 =  𝑟  2 = 𝑟 . 𝑟 ∗ 
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𝜌 =
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑡𝑖𝑑𝑎 𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
 

𝜏 =
𝑛2

𝑛1

 𝑡  2 =
𝑛2

𝑛1
𝑡 . 𝑡 ∗ 

𝜏 =
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
 

Transmitância e Refletância de Uma 

Lâmina Grossa / Incidência Normal
(Reflexões Múltiplas Incoerentes)
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Io It

Ir Ia

𝑇 =
𝐼𝑡
𝐼𝑜

𝑅 =
𝐼𝑟
𝐼𝑜

𝐼𝑜 = 𝐼𝑡 + 𝐼𝑟 + 𝐼𝑎

𝑚𝑒𝑠𝑚𝑜 𝜆
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Incidência normal

◼ 𝜃𝑖 = 𝜃𝑡 = 0

◼ cos(𝜃𝑖) = cos(𝜃𝑡) = 1

◼ 𝑛1 = 1 ar , ෤𝑛2= 𝑛 + 𝑖𝜅

𝑟𝑝 =
𝑛1 − 𝑛2

𝑛1 + 𝑛2
= 𝑟𝑠 (meio trasparente)

 𝑟𝑝 =
෤𝑛1 − ෤𝑛2

෤𝑛1 + ෤𝑛2
=  𝑟𝑠(meio absorvente)
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(Reflexões Múltiplas Incoerentes)
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Io

It

Ir

𝑇 =
𝐼𝑡
𝐼𝑜

𝑅 =
𝐼𝑟
𝐼𝑜 𝑚𝑒𝑠𝑚𝑜 𝜆

...

Incidência Normal

Lâmina transparente
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𝑇𝑙â𝑚𝑖𝑛𝑎,𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝 =
2𝑛

1 + 𝑛2

Incidência Normal

Lâmina transparente
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𝑅𝑙â𝑚,𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝 =
1 − 𝑛 2

1 + 𝑛2
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Incidência Normal

Lâmina absorvente 
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𝑇𝑙â𝑚𝑖𝑛𝑎,𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 =
1 − ρ 2𝑒−𝛼ℎ

1 − 𝜌2𝑒−2𝛼ℎ

𝜌 =
1 − 𝑛 2 + 𝜅2

1 + 𝑛 2 + 𝜅2

𝛼 =
4𝜋𝜅

𝜆

Incidência Normal

Lâmina absorvente 
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𝑅𝑙â𝑚𝑖𝑛𝑎,𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 = ρ 1 +
1 − 𝜌 2𝑒−2𝛼ℎ

1 − 𝜌2𝑒−2𝛼ℎ

Dedução
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R e T
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Dados:

Silício

site: Refractive index info

Autor: Aspnes

23

200 300 400 500 600 700 800 900

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

T
, 

R
, 

A

comprimento de onda (nm)

 R

 T

 1-(T+R)

valores calculados usando as expressões de 

T e R (lâmina grossa) e dados de n e k do site

refractive index info.

Sendo k pequeno nesta faixa, 

por que a transmitância é baixa 

(~zero)?
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Dados:

Silício

site: Refractive index info

Autor: Aspnes

POM 
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Fim dos Slides = Atividade #1


