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電磁気学４	 レポート 
締め切り	 ２００９年１２月２２日（火曜日）５号館１１８号室に提出 

 
１．右図のように、 の媒質から の媒質に角度

€ 

θ1で電磁波が入射するときの反射・透過

の問題を考える。下記のように入射波、屈折波、反射波を書くことにする 
 
入射波      

€ 

Ei = Ei
0e ik1 ⋅x− iωt 	   

	 	 	 	   	 

€ 

Bi =
k1
ω
× Ei        

屈折波	 	 	 

€ 

Et = Et
0e ik 2 ⋅x− iωt	   

	 	 	 	 	 	 

€ 

Bt =
k2
c
× Et  

反射波	 	 	 

€ 

Er = Er
0e ik '1 ⋅x− iωt	   

            

€ 

Br =
k1
ʹ′

c
× Ei 

 
(1) , および がすべて入射面内（xz 面内）にあるとき、Maxwell の境界条
件をつかって反射係数と透過係数が下記で与えられることを示せ。 

€ 

r12
p =

Er
0

Ei
o =

n2 cosθ1 − n1 cosθ2
n2 cosθ1 + n1 cosθ2

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 

€ 

t12
p =

Et
0

Ei
0 =

2n1 cosθ1
n2 cosθ1 + n1 cosθ2

 	  

 
(2) 逆に媒質２から媒質１に電磁波が角度

€ 

θ2で入射する場合を考える。このときの透過係数

反射係数を

€ 

ʹ′ t ,  ʹ′ r とすると、媒質１から媒質２に電磁波が角度

€ 

θ1で入射する場合の透過係数

反射係数

€ 

t,  rとの間に下記の関係（ストークスの関係式）が成り立つことを示せ。 
	 	 	 	 	  
	 	  
 

(3) エネルギー透過率 T、反射率 Rが下記で与えられることを示せ。	 	 	 	 	 	 	 	 	 	  

	 	 

€ 

T =
It
Ii

=
n2
n1
t 2 cosθ2
cosθ1

=
4n1n2 cosθ1 cosθ2
n2 cosθ1 + n1 cosθ2( )2

 

	 	 

€ 

R =
Ir
Ii

= r2 =
n2 cosθ1 −n1 cosθ2
n2 cosθ1 +n1 cosθ2

⎛ 

⎝ 
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⎞ 

⎠ 
⎟ 
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また、このとき	 がなり立つことを示せ。 

 

  

 

x 

y 
z 
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２．薄膜の透過と反射について考える。 
 
(1)  真空中においた厚さ の薄膜（複素屈折率 ）に光が入射する場合を考える。この場

合、膜中での多重反射を考慮する必要がある。多重反射を考慮した場合の薄膜の反射係数

と透過係数

€ 

t121は、無限級数を計算することで、 

	 	 	      

    

となることを示せ。ただし、 

   

     

である。 
 
(2) 垂直入射の場合反射係数はどうなるか？	 また、このとき膜厚 を変化させると反射係

数はどうなるか？	  
 
(3) 吸収がない周波数領域の場合は、 は実数であるので、 も も実数となる。この場合

にエネルギー保存則 

     

が成り立つことを示せ。 
 


