
 

Chapter 12. 평면파 반사와 분산 

 

12.1 수직 입사각에서의 균일한 평면파 반사 

 

                                          (1) 경계에서의 반사파와 투과파 

  

                                               ① 입사파의 전계와 자계 

 

전계가 𝑥𝑥 방향으로 편파 되어 있고 𝑧𝑧 방향으로 파가 전파한다고 가정합니다  

 

𝐸𝐸1+ = 𝐸𝐸𝑥𝑥10+𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧       ,      𝐻𝐻1+ = 𝐻𝐻𝑦𝑦10+𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧 

 

𝜂𝜂1 =
𝐸𝐸𝑥𝑥10+

𝐻𝐻𝑦𝑦10+
 를  이용하면   𝐻𝐻1+ =

1
𝜂𝜂1
𝐸𝐸𝑥𝑥10+𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧 

 

 

                                   ② 반사파의 전계와 자계 

 

𝐸𝐸1− = 𝐸𝐸𝑥𝑥10−𝑒𝑒𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧       ,      𝐻𝐻1− = 𝐻𝐻𝑦𝑦10−𝑒𝑒𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧 

 

𝜂𝜂1 = −
𝐸𝐸𝑥𝑥10−

𝐻𝐻𝑦𝑦10−
 를  이용하면   𝐻𝐻1− = −

1
𝜂𝜂1
𝐸𝐸𝑥𝑥10−𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧 
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③ 투과파의 전계와 자계 

 

𝐸𝐸2+ = 𝐸𝐸𝑥𝑥20+𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘2𝑧𝑧       ,      𝐻𝐻2+ = 𝐻𝐻𝑦𝑦20+𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘2𝑧𝑧 

 

𝜂𝜂2 =
𝐸𝐸𝑥𝑥20+

𝐻𝐻𝑦𝑦20+
 를  이용하면   𝐻𝐻1+ =

1
𝜂𝜂2
𝐸𝐸𝑥𝑥20+𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘2𝑧𝑧 

 

 

(2) 반사계수와 투과계수  

 

Source가 없는 경계(𝑧𝑧 = 0) 에서 전계와 자계에 대한 경계조건을 통하여 반사계수와 투과 계수를 

구할 수 있습니다 

 

① 경계조건 

 

𝐸𝐸1𝑡𝑡 = 𝐸𝐸2𝑡𝑡  에서       𝐸𝐸𝑥𝑥10+ +  𝐸𝐸𝑥𝑥10− = 𝐸𝐸𝑥𝑥20+ 

 

𝐻𝐻1𝑡𝑡 = 𝐻𝐻2𝑡𝑡  에서  
     𝐸𝐸𝑥𝑥10+

𝜂𝜂1
−

     𝐸𝐸𝑥𝑥10−

𝜂𝜂1
=

     𝐸𝐸𝑥𝑥20+

𝜂𝜂2
 

 

 

                                                         ② 반사계수(Γ) 

 

Γ =
𝜂𝜂2 − 𝜂𝜂1
𝜂𝜂2 + 𝜂𝜂1

= |Γ|𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗 
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                                                     ③ 투과계수(𝜏𝜏) 

 

𝜏𝜏 = 1 + Γ =
2𝜂𝜂2

𝜂𝜂2 + 𝜂𝜂1
 

 

 

(3) 완전유전체와 완전도체 경계의 전반사  

 

                                           ① 완전 유전체 영역의 전계 

 

𝐸𝐸𝑥𝑥1 = 𝐸𝐸𝑥𝑥10+𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧 + 𝐸𝐸𝑥𝑥10−𝑒𝑒𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧 

 

 

                                           ② 완전 도체영역에서의 전계 

 

𝐸𝐸𝑥𝑥2 = 0 

 

 

                                                   ③ 경계조건 적용(𝑧𝑧 = 0) 

 

𝐸𝐸𝑥𝑥10+ + 𝐸𝐸𝑥𝑥10− = 𝐸𝐸𝑥𝑥20+ = 0    ,   𝐸𝐸𝑥𝑥10+ = −𝐸𝐸𝑥𝑥10− 

 

𝐸𝐸𝑥𝑥1 = 𝐸𝐸𝑥𝑥10+𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧 − 𝐸𝐸𝑥𝑥10+𝑒𝑒𝑗𝑗𝑘𝑘1𝑧𝑧 = 2𝐸𝐸𝑥𝑥10+ sin(𝛽𝛽𝛽𝛽) sin(𝜔𝜔𝜔𝜔)   , 𝑗𝑗𝑗𝑗1 = 𝛼𝛼 + 𝑗𝑗𝑗𝑗에서  𝛼𝛼 = 0 이므로  𝑗𝑗𝑘𝑘1 = 𝛽𝛽 

 

𝜔𝜔𝜔𝜔 = 𝑛𝑛𝑛𝑛  𝑜𝑜𝑜𝑜  𝛽𝛽𝛽𝛽 = 𝑛𝑛𝑛𝑛 에서  전계에 0이 발생하며, 정상상태에서는 𝛽𝛽𝛽𝛽 = 𝑛𝑛𝑛𝑛에서  0이 발생합니다 
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(4) 부분반사와 전력반사율 

 

          부분 반사가 발생할 경우 각 영역에서의 발생하는 평균전력을 이용하여 전력 반사율과 전력 

투과율을 구할 수 있습니다 

 

영역 1에서  입사파의 평균전력 < 𝑆𝑆1𝑖𝑖 > =  
1
2
𝑅𝑅𝑅𝑅�𝐸𝐸𝑥𝑥1+�𝐻𝐻𝑦𝑦1+�

∗� 

 

영역 1에서  반사파의 평균전력 < 𝑆𝑆1𝑟𝑟 > =  
1
2
𝑅𝑅𝑅𝑅�𝐸𝐸𝑥𝑥1−�𝐻𝐻𝑦𝑦1−�

∗� 

 

영역 2에서  투과파의 평균전력 < 𝑆𝑆2𝑡𝑡 > =  
1
2
𝑅𝑅𝑅𝑅�𝐸𝐸𝑥𝑥2+�𝐻𝐻𝑦𝑦2+�

∗� 

 

 

전력  반사율  
< 𝑆𝑆1𝑟𝑟 >
< 𝑆𝑆1𝑖𝑖 >

= |Γ|2   , 전력  투과율  
< 𝑆𝑆2𝑡𝑡 >
< 𝑆𝑆1𝑖𝑖 >

= 1 − |Γ|2 

 

 

𝑒𝑒𝑒𝑒) 자유공간에서  1[𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀] 의 균일 평면파가 호수면(𝜖𝜖𝑟𝑟′ = 78  , 𝜖𝜖𝑟𝑟′′ = 0  , 𝜇𝜇𝑟𝑟 = 1)으로 수직 입

사할 때 전력반사율과 전력투과율을 구하시오 

 

 

 

 

 

 




