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•  앞 절에서는 빛이 서로 다른 매질을 진행할 때 경계면에서 일어나는 반사 

및 굴절에 대해 공부했으나 입사파의 편광이 반사 및 굴절에 미치는 효과에 

대해서는 다루지 않았다. 일반적으로 빛은 햇빛과 같이 편광되지 않은 빛과 

레이저와 같이 편광된 빛으로 구분되며, 이 절에서는 빛의 편광이 반사 및 굴

절에 미치는 효과에 대하여 다루고자 한다. 

04. 빛의 전파 
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4.3 프레넬방정식  

ⓐ TE(tranverse electric) 편광 ⇒ 입사파의 전기장 벡터가 경계면에 평행하

다. 다시 말해서 전기장 벡터의 방향이 입사면에 대하여 수직한 경우를 말한

다. 

 

ⓑ TM(tranverse magnetic) 편광 ⇒ 입사파의 자기장 벡터가 경계면에 평행

한 경우로서 자기장 벡터의 방향이 입사면에 수직한 경우를 말한다. 

 

ⓒ 일반적인 경우 ⇒ 전기장과 자기장 사이의 선형 관계를 사용하여 취급한다. 

경계면의 양쪽에 걸쳐 전기장과 자기장의 접선 성분이 연속이어야 한다 

04. 빛의 전파 
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4.3 프레넬방정식  

•  편광이 입사 및 반사에 미치는 효과를 알아보기 위하여 우선 TE편광 효과

를 고려하여 보자.  

•  입사 매질 쪽의 총 전기장은 입사파와 반사파에 의한 전기장의 합 

•  투과 매질에서의 전기장은 투과파에 의한 전기장만이 존재 

•  TE편광의 경우에 전기장이 경계면에 평행하므로 경계조건으로부터 전기장    

   벡터에 대해서는 

 

 

와 같이 쓸 수 있다(그림 4-7 참조). 

•  자기장 벡터들도 입사 매질 쪽에서의 총 자기
장은 입사파와 반사파에 의한 합이 되고  
•  투과 매질 내에서는 투과파 만에 의한 자기장
이 존재 

04. 빛의 전파 



14 

•  각 매질에서 총 자기장 벡터들의 성분 중에서 경계면에 평행한 성분은 두 매질 내

에서 연속적이어야 하므로 이를 수식으로 표현하면, 

•  전기장과 자기장에 대한 관계식을 사용하여 식(4-3-5)을 다시 쓰면 

04. 빛의 전파 

4.3 프레넬방정식  

4-3-4식을 4-3-6식에 대입을 하여 정리하면 
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4.3 프레넬방정식  

이때에 반사 계수는 반사파 전기장 벡터의 진폭을 입사파 전기장 벡터의 크
기로 나눈 값으로 정의된다. 

반면에 투과파의 전기장 진폭을 입사파의 전기장 진폭으로 나눈 투과 계수는 



16 04. 빛의 전파 

4.3 프레넬방정식  
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• TM-편광의 경우는 자기장 벡터가 경계면에 평행이므로 (그림 4-8참조) 

•  이러한 경계 조건을 이용하여 반사파와 투과파에 대한 전기장의 크기를 입사파 
전기장의 크기로 나누면, 

4.3 프레넬방정식  

그림 4.8 TM-편광: 모든 자기장 벡터는 xy-평면에 수직
임 
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3.3 에너지와 운동량 

04. 빛의 전파 

4.3 프레넬방정식  

• 지금까지 얻은 4개의 계수                    를 프레넬 계수(Fresnel coefficients) 라고 함 

•  프레넬 계수를                                          의 관계를 이용하여 다시 정리
하면   

반사파 및 투과파의 진폭은 두 물질 사이의 상대굴절률(n), 입사하는 빛의 편광상태 및  
입사각에 의존함을 알 수 있다. 
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4.3 프레넬방정식  

•  입사파가 경계면에 수직 입사하는 경우, 즉               인 경우, TE 및 TM-편광

에 

대한 반사계수는 똑같이  

0 ti 

•  반사계수는 상대굴절률     이 “1”보다 크냐 아니면 작으냐에 따라 () 또는 ()의 

값을 가짐.  

•     의 값이 ()가 됨은 반사파의 위상이 입사파의 위상에 대해       변함을 의미

함 

  빛이 소한 매질에서 밀한 매질로 입사할 때 반사파의 위상이 입사파의 위상에 

대해       변함을 의미함(그림4-9 참조) 
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4.3 프레넬방정식  

•  그림 4-9에서 입사면은 xy-평면이며, 경계면은 xz-평면임.  

•  상대굴절률    의 값이 1보다 작은 경우 반사파의 위상이 입사파의 위상에 대해       

반대가 됨을 볼 수 있다. 


