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Introducéo

Os estudos de materiais com propriedades
Opticas  ndo-lineares, historicamente, tém sido
predominantemente voltados a meios tridimensionais em
vista da auséncia de materiais bidimensionais relevantes
e, por conseguinte, da auséncia da andlise experimental
do assunto. Contudo, com o advento do grafeno, novos
campos de estudo foram descobertos e novas aplicagdes
foram desenvolvidas.

Diante disso, este trabalho buscou analisar
teoricamente as propriedades Gpticas de materiais ndo-
lineares aplicadas em meios bidimensionais, deduzindo
equacdes tensoriais para a propagacao de raios de luz em
meios bidimensionais (2+1) com caracteristicas ndo
lineares.

Metodologia

Para & elaboracéo deste trabalho, a principio, em
preparacdo para a deducgdo das equacdes de propagacdo
em meios bidimensionais ndo-lineares, foram estudados
as teorias da Relatividade Restrita e Relatividade para
embasamento teorico e familiarizagio para com Algebra
Tensorial na descricdo de equacoes fisicas.

Obtido o entendimento e dominio da Algebra
Tensorial, foi pesquisada na teoria disponivel, possiveis
aplicacBes do estudo da propagacdo luminosa em duas
dimensbes e em meio ndo lineares, além de estudar
trabalhos disponiveis relacionados a area de interesse da
pesquisa.

Desse modo, com tais conhecimentos adquiridos,
foi efetuada a reducdo dimensional das equagdes de
Maxwell para duas dimensdes, utilizando o Método de
Hadamart, as quais foram reescritas através do
formalismo tensorial. Em seguida, foi aplicado o
Teorema de Hadamart para reduzir as equagOes
diferenciais parciais de Maxwell a um problema
algébrico de autovalores, obtendo a seguir, a Matriz de
Fresnel, a qual permitiu a definicdo das equagdes de
velocidade de fase e de grupo para propagacgdo luminosa
e a determinacdo da métrica Optica efetiva.

Resultados e discussao

Foi possivel determinar a Matriz de Fresnel
contendo os parametros dielétricos do meio, a forma
como tais parametros variam, além de informagdes sobre
a propagacéo da onda.

E da Matriz de Fresnel, foram deduzidas as
equacOes da velocidade de fase e de grupo para ondas
propagadas no meio em questdo. Para o caso da deducéo
da equacéo de velocidade de fase, foi possivel identificar
a ocorréncia do fendmeno de birrefringéncia, e, no caso
de um meio magneto-elétrico, o fendmeno da propagagéo
unidirectional, a quais tém possiveis aplicacbes para o
campo das telecomunicagdes.

Ainda para o caso magneto-elétrico, é possivel
controlar a propagagdo de luz no meio, permitindo a
propagacdo total ou nula no material, fendmeno
conhecido como opacidade controlada.

Por fim, a redugdo dimensional da teoria
eletromagnética  permitiu  a  determinagdo  do
comportamento da métrica efetiva dptica segundo as
constantes dielétricas do meio para o caso mais geral
possivel, e a comprovagdo da sua assinatura Lorentziana,
permitindo o estudo de modelos de gravitacdo para
materiais bidimensionais e a analise de fendmenos
Opticos de interesse segundo o comportamento das
métricas Opticas obtidas.

Conclusoes

Dado o0 exposto, no que tange a determinacgéo dos
mecanismos de propagacdo de luz em meios ndo lineares
bidimensionais, sdo notaveis as diversas aplicacOes
possiveis, no campo das telecomunicacdes, sobretudo
relacionadas a propagacao de sinais de informacéo nos
meios propostos, e no estudo dos fendmenos de
birrefringéncia, propagagdo unidirectional e opacidade
controlada.

Além disso, abre-se a possibilidade de previsao
e compreensdo de fendmenos eletromagnéticos
relacionados ao eletromagnetismo tridimensional através
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do modelo bidimensional simplificado, proposto no
trabalho.
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