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n̂ × E+ = n̂ × E− = n̂ × E

n̂ × (H+ − H−) = Z−1
L n̂ × (E × n̂)
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n̂ × (E+ − E−) = −Ymn̂ × (H+ × n̂)

n̂ × (H+ − H−) = 0
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n̂ × (H+ − H−) = −iωεκn̂ × ((E+ + E−) × n̂)

n̂ × (E+ − E−(r)) = iωμκn̂ × ((H+ + H−) × n̂)
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∇2E(r) + k2
cE(r) = ∇2

tE(r) +
∂2E(r)

∂z2
+ k2

cE(r) = 0
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∂2E(r)

∂z2
+ k2

cE(r) = 0 07��2

&
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E(r) = α(x, y)eikcz + β(x, y)e−ikcz
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� ���%���� *�
� ��� ���<�� ��� 
��%��
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&�

n̂ × (H+ − H−) = −iωεκn̂ × ((E+ + E−) × n̂)

n̂ × (E+ − E−) = iωμκn̂ × ((H+ + H−) × n̂)
07�"2

&����

κ =
eikcd + e−ikcd − 2

ikc(eikcd − e−ikcd)
=

1

kc
tan

(
kcd

2

)

�� �/%
-�	��� �����������

� 
�

(
n̂ × (E+ × n̂)

n̂ × H+

)
=

1

1 + ω2εμκ2

(
1 − ω2εμκ2 −2iωμκ
−2iωεκ 1 − ω2εμκ2

) (
n̂ × (E− × n̂)

n̂ × H−

)

07�72
�� ��� ���� 
� � �
�	����
� 	���� �
� &�
�� |kcd| � 1 ��
� 	���� �


n̂ × (H+ − H−) = −iωεdn̂ × (×E × n̂)

n̂ × E+ = n̂ × E− = n̂ × E
07�82
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L = −iω(ε − ε0)d� ��
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�
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�) +%� 5���� ��� ��
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�-��
��� �
 ���	��� ��� ���%��%�� &
�� � 	���� 
� 6��
 ��
�5����� ���
��� �
 +� �&��� 
� ���� ��� ���	������� �	���� ��� ��
����� ��� ������
�� �;����
��� �%���
��	 �
	%�

�� �� 
� �
��
+	� �
 ���%�� ��� ���
�� +� �
�������
�� �
� ���
������ 
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������ �� ��
� ����� ��� �
�������

� 
� �
�� +� ���	��
�� ��� 
�
�
��	
���%��%�� &
�� � 	���� 
� ��
�5���� d &
�� ��� ���� �����
�	 ���������� �� 
� ���
���

� �+
-� S+ ��� �� 
�������� 
� 6��
 ��
�5���� �� z = 0� ���
�� ��� �	����
� ���
������
� .�	�� 
� ��� �
�� z = 0+ 
� ��� 6��
 ��
�5���� 	���� E1 ��� H1� �
 .��
��� �
��
�

� +��&��� n̂ × E1) n̂ × H1) n̂ × E−) ��� n̂ × H− 
�� 
���
�%��� ���
�&
 ����
���

A =
1

1 + ω2εμκ2

(
1 − ω2εμκ2 −2iωμκ
−2iωεκ 1 − ω2εμκ2

)

A1 =
1

1 + ω2ε1μ1κ2
1

(
1 − ω2ε1μ1κ

2
1 −2iωμ1κ1

−2iωε1κ1 1 − ω2ε1μ1κ
2
1

)

&���� ε1) μ1 ��� κ1 = k−1
1 tan(k1d/2) ��� ��� /%���
�
�� 
� ��� ���

� z > d� �� 
�

�
& ���� ���� (
n̂ × (E1 × n̂)

n̂ × H1

)
= A−1

1 A

(
n̂ × (E− × n̂)

n̂ × H−

)
07�=2

��
� �1 
� ���%��� �
 ��� 
�������� �1 
� �/� 0���2 &
�� ��� 
�������� Z−1
L =

−iω(ε − ε0)d &��� kcd � 1� �� 
������ ��� 6��
 ��
�5���� +
%����� 
� �	���� �� �
�
�
�

� 0 < z0 ≤ d ���� ��� �
��
�

� �����

(
n̂ × (E1 × n̂)

n̂ × H1

)
= A−1

�����
AA−1

�����

(
n̂ × (E2 × n̂)

n̂ × H2

)
07�>2

&���� 
� ��
� ���� E1) H1 ��� ��� .�	�� �� z = z+
0 ��� E2) H2 ��� ��� .�	�� ��

z = z−0 � :��� A����� 
� ��� ����
� �
�����
��
�� �
 A1 &
�� ���������� �
� ���
���

� z > d ��� ��
�5���� d − z0 ��� A����� 
� ��� �
�����
��
�� ����
� &
��
���������� 
� ��� ���

� z < 0 ��� ��
�5���� z0�

��� �
��������� 9
�6��� �1 
� ����� �� �
���	 
��
������ ?��� ��� ���	� 
�

��
����� 
�������� ����� &
		 +� �� ���
� 
� ��� ����� 
� ��� ��@����� ��� ������
����
.�	��� :
&�-�� ����� ���
�� ��� �	&��� ���		�� ���� ��� �
�����
��
�� ���
�� �
� ���
9
�6��� �1 ��� ��� 
�������� �1�

� ������
���
 �������� 	���
�
��� ��� ����
����


�
� ����	���
�

1
��
��� � ��
� ���%��%�� &
�� N 	������ ��� �����/%
�
��� ��� 
����&
�� ��� ����
�� +��
��� ��� 	
&�� �%����� 
� ��� ���%��%�� 
� �� z = z0 = 0 ��� ��� %���� ��
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z = zN = d� ��� ��
�5���� 
� 	���� �%�+�� n 
� dn ��� ��%� d =
∑N

n=1 dn� *�
�
�/� 07�72 ��� �1 �
� ��� �%	�
	������ ���%��%�� 
�

(
n̂ × (E+

T × n̂)
n̂ × H+

T

)
=

N∏
n=1

Pn

(
n̂ × (E−

T × n̂)
n̂ × H−

T

)

&���� ��� 
���� n ������ �
 ��� 	���� �%�+�� n ���

Pn =
1

1 + ω2εnμnκ2
n

(
1 − ω2εnμnκ

2
n −2iωμnκn

−2iωεnκn 1 − ω2εnμnκ2
n

)

κn =
1

kn
tan

(
kndn

2

)

�/%��

�� 07�=2 ��� 07�>2 ��� -�	
� 
� ��� ����
� A 
� ���	���� +�

A =

N∏
n=1

Pn

� ���
�
	�� 
�����
�

�&
 �%���
��	 �����	�� ��� �
-�� ����� �� +
�� �����	�� ��� ��
� ���%��%�� 
�
�
�!������
� μ = μ0� ��� �
��%��
-
�� 
� ��� ���%��%��� 
� σ ��� ��� ��	��
-�
����
��
-
�� εr� ��� ���/%���� 
� � (:6 
� �		 �����	��� A��%	�� ������
�� �
 �
;�����
+
%����� �
��
�

�� ��� ���
��� +�� �
� ��� �1 +� 9
�6���) �/� 07�"2) 	� �
� ���
�
��������� 9
�6��� �1) �/� 07�=2) ��� 
�� �
� ��� 
�������� �1 
� �/� 0���2�

��� ��
�� �
�� 
��
����� 
	 
 ��
�
� �
���

��� 	���� 
��%�
�� 0 < z < d ��� ��� �/%
-�	��� +
%����� 
� �	���� �� z = 0� �
�	��� &�-� E(x, y, z) = E0e

ik·r 
� 
��
���� 
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