Законы отражение и преломление электромагнитных волн.
1. Нормальное падение электромагнитной волны на плоскую границу раздела двух диэлектриков.
Для простоты будем считать, что магнитные проницаемости обоих диэлектриков 
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. Рассматриваемые среды не проводящие, а диэлектрические проницаемости сред 
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 и 
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 постоянные. Пусть из среды 1 на границу раздела со средой 2 падает                      электромагнитная   волна.   Она частично отражается от среды 2, а частично проникает во вторую среду. Таким образом,  в первой среде волновое поле представляет собой суперпозицию  падающей и отраженной  волн. Фазовая скорость волны в 1-ой среде 
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, а во второй - 
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.  Причем фазовые скорости падающей и отраженной волн противоположно направлены. Поскольку мы не знаем  происходит преобразование частоты волны при взаимодействии с  границей раздела, то полагаем, что эти частоты падающей, отраженной и прошедшей волн соответственно равны 
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 и 
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Подход к решению задач на проникновение электромагнитного поля в вещество следующий: нужно найти решения системы уравнений Максвелла совместно с материальными уравнениями в виде бегущих волн в средах 1 и 2 так, как если бы данная область была безграничной, а затем постоянные интегрирования  определить из граничных условий. Материальные уравнения характеризуют свойства среды. В нашем случае информация о свойствах сред заключена в заданных постоянных диэлектрических проницаемостях 
[image: image8.wmf]1

e

и 
[image: image9.wmf]2

e

.
Пусть падающая волна плоская и распространяется вдоль оси X, а вектор напряженности 
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- поля волны лежит в плоскости (x,y). Тогда вектор напряженности магнитного поля направлен на нас. Это следует из полученных ранее векторных соотношений связи электрического и магнитного полей:
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В отраженной волне 
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меняют свои направления на противоположные. В волне,  проникающей во вторую среду,  
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 имеют те же направления, что  и  в падающей. Тогда решения волновых уравнений в виде бегущих  волн  для падающего, отраженного и прошедшего  электромагнитного поля  следующие:
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Здесь EEE…………амплитудные значения падающего, отраженного и прошедшего полей. В вышеприведенных соотношениях связь Е и Н записана для абсолютных значений полей.

Граничные условия при 
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, т.е. на границе раздела:
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Положим х = 0. Тогда получим:
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так как это равенство справедливо при произвольных 
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, то необходимо положить 
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.  Этого и следовало ожидать т.к. нет физических причин для изменения частоты волны.

Таким образом, получим граничные условия для амплитуды и запишутся они в

виде:
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Если ввести 
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, то получим:
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Анализ полученных формул:
Если 
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, то знаки 
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 совпадают, т.е. имеет место тот случай,

который выбран на рисунке в качестве исходного. Векторы 
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 и 
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 колеблются синфазно, а фазы векторов 
[image: image33.wmf]H

r

 и 
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  отличаются на 
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. Если 
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, то 
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 колеблются синфазно, а фазы векторов 
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 сдвинуты на 
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 . При этом знак амплитуды прошедшей волны 
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 не отличается от знака 
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. Т.е. векторы 
[image: image44.wmf]2

E

r

и 
[image: image45.wmf]2

H

r

 софазны векторам 
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 соответственно. 
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Определим теперь энергетические коэффициенты отражения R и прохождения Т:
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R и Т при падении электромагнитной волны из воздуха 
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Т=0,96 или 96%.

Законы отражения и преломления электромагнитных волн при их наклонном падении на границу раздела.

Пусть плоская электромагнитная волна падает под произвольным углом ( на плоскую границу раздела 2-ух сред.

В общем случае плоская электромагнитная волна может быть записана в виде:
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Выберем систему координат так, чтобы 
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 . На границе раздела сред должны быть равны потенциальные составляющие электромагнитного поля, т.е.
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Это равенство должно выполняться во всех точках в плоскости x=0 (т.е. при любом значении у и z ) и в любой момент времени. Поэтому
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Закон 
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означает, что лучи падающий, отраженный, преломленный

лежат в одной плоскости.
Из 
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, но 
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 угол падения равен углу отражения. 

Из условия 
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 следует,


[image: image71.wmf]1122

sinsin

kk

jj

=



[image: image72.wmf]12212

21121

sinsin

;

sinsin

knn

knn

jj

jj

===

.

_1070099683.unknown

_1070100112.unknown

_1070100942.unknown

_1070101263.unknown

_1070101646.unknown

_1070102063.unknown

_1070102156.unknown

_1070102190.unknown

_1070102351.unknown

_1070102107.unknown

_1070101887.unknown

_1070101967.unknown

_1070101728.unknown

_1070101371.unknown

_1070101434.unknown

_1070101305.unknown

_1070101163.unknown

_1070101228.unknown

_1070100976.unknown

_1070100531.unknown

_1070100740.unknown

_1070100920.unknown

_1070100602.unknown

_1070100300.unknown

_1070100445.unknown

_1070100162.unknown

_1070099921.unknown

_1070100021.unknown

_1070100061.unknown

_1070100074.unknown

_1070100044.unknown

_1070099980.unknown

_1070100002.unknown

_1070099964.unknown

_1070099822.unknown

_1070099872.unknown

_1070099905.unknown

_1070099855.unknown

_1070099782.unknown

_1070099799.unknown

_1070099759.unknown

_1070095875.unknown

_1070098528.unknown

_1070099616.unknown

_1070099641.unknown

_1070099666.unknown

_1070099617.unknown

_1070098831.unknown

_1070098993.unknown

_1070098632.unknown

_1070096138.unknown

_1070097365.unknown

_1070098441.unknown

_1070097191.unknown

_1070096013.unknown

_1070096070.unknown

_1070095907.unknown

_1070095331.unknown

_1070095491.unknown

_1070095556.unknown

_1070095584.unknown

_1070095504.unknown

_1070095379.unknown

_1070095421.unknown

_1070095343.unknown

_1070095136.unknown

_1070095273.unknown

_1070095292.unknown

_1070095253.unknown

_1070095014.unknown

_1070095032.unknown

_1070094976.unknown

