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○ 빛: 파동, 입자 이중성

󰋫 호이겐스원리

◦ 파동이 전파되는 원리 설명

◦ 파면위의 모든 점들은 새로운 점파원이 되고, 이 점파원에서 만들어진 파

들의 파면에 공통접선이 새로운 파면이 된다.

◦ 파동이 앞으로 나가는 원리를 설명하는 것이 호이겐스의 원리이다.

◦ 그림(a)는 구면파이고, 그림(b)는 평면파이다.

   파면상의 모든 점들은 새로운 파원이 되어 거기서 무수히 작은 파동들이 

발생하는데, 이 작은 각각의 파면에 공통으로 접하는 파면이, 그림(a)에

서는 구형으로, 그림(b)에서는 평면으로 나타나는 것이다.

◦ 그림에서 보는 바와 같이 파면과 진행 방향은 항상 수직의 관계가 있다

◦ 호이겐스 원리를 통해 회절을 보다 쉽게 이해 할 수 있다.
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󰋫 회절은 파장이 길수록 틈이 작을수록 잘된다.

◦ 파장이 길수록

-AM(~kHz) vs. FM(~MHz): AM의 파장이 길어 난청지역까지 전파;

                             FM은 장애를 만나면 회절을 못함),

-박쥐(초음파 20,000Hz보다 큰 진동수=파장짧음:회절되지 않고 되돌아옴), 

-뱃고동소리: 저음(파장이 김: 회절이 잘됨; 먼곳까지 잘들림),

-빛 vs. 소리: 소리의 파장이 더 길기 때문에 담장 뒤에서 빛은 통과하지 

못하지만 소리는 들리게 됨.

◦ 틈이 좁을수록 회절이 잘 됨

 - 망원경렌즈: 렌즈는 크게; 틈을 넓혀 회절을 방지함 ← 적을 경우 회절

에 의해 서로 겹치게 됨

󰋫  진행방향과 파면 

   파면: 동시에 위상이 같은 것끼리 연결한 면

                      

  <평면파>

                   파면

                                               ᆨ  ᆨ

                                                     

                            

                

                      파면과 진행방향은 서로 직각이다.

󰋫  파동의 전파속도

◦ 속도  시간
거리

 

 

◦ 전파속도 = 빛의 속도

◦ 예) FM 주파수가 95MHz일 때 파장은? 

           속도   ×    × × 
≒
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▷ 학습목표

 1. 빛의 반사와 굴절원리 이해

 2. Snell 법칙 이해

■ 파동과 빛의 반사

◦ 광학적 소 ․ 밀의 개념

   - ‘소(疎)’한 매질 : 매질입자의 밀도가 헐렁한 매질

                       : 빛의 속력이 빨라지는 매질

   - ‘밀(密)’한 매질 : 매질입자가 빽빽한 매질

                       : 빛의 속력이 느려지는 매질

󰋫 반사의 법칙

◦ 한 개의 광선이 어떤 면에 입사할 때 입사점 O에 있어서 

   ￭ 법선 ON: 두 매질사이의 면 혹은 접선에 수직한 선 

   ￭ 입사각 : 법선과 입사광선 사이의 각

   ￭ 반사각 법선과 반사광선 사이의 각

① 입사광선, 반사광선 및 입사점에 세운 법선은 동일한 평면 내에 있다.

② 입사각과 반사각은 항상 같다.

③ 입사광선과 반사광선은 법선에 대하여 서로 반대쪽에 있다.

￭  AO , ON, OB  는 P 평면에 존재한다.
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◦ 파동의 고정단 반사

- 소한 매질에서 밀한 매질로 진행하다가 반사하는 것 

- 진동이 어려운 매질, 한쪽 끝이 고정되어 있기 때문에 위상이 바뀌어

   반사됨

◦파동의 자유단 반사

- 진동이 쉬운 매질을 만나면서 반사하는 것 

- 위상이 바뀌지 않고 그대로 반사하는 현상

 

󰋫 밀한 매질로 진행하다 반사하는 것: 고정단 반사---위상바뀜

   소한 매질로 진행하다 반사하는 것: 자유단 반사---위상불변
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■ 밀한 매질에서 소한 매질로 입사한 경우에 대해

   그림을 그려 정리할 것
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소 → 밀 밀 → 소

반사
고정단 반사

위상이 반대로 바뀜(180o)

자유단 반사

위상이 변동없음

투과 위상 변동없이 그대로 위상 변동없이 그대로
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■ 거울에 의한 빛의 반사 

◦ 거울 : 










평면거울

곡면거울 






볼록거울   오목렌즈 
오목거울   볼록렌즈 

         

◦실상 : 실제 빛이 모여 상(像)을 이루는 것

        - 영화관 스크린에 맺힌 상

◦허상 : 실제 빛이 아니라 있는 것처럼 연장되어 상을 이루는 것

        - 거울속의 자기 모습

        - 실제 빛이 아님, 실제거울 속에서 빛이 나오는 것이 아님 

󰋫 평면거울

 ◦ 거울에서 물체를 보는 원리

① 좌우대칭

② 상대속도(2 ): 로 접근하면 2 로 보임
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③ 자신의 전신을 보기 위한 거울의 최소크기 (= 


 배)

④ 파동이 반사할 때 : 속도( ), 파장(), 진동수( or ) 모두 불변

⑤ 굴절: 다른 매질로 들어가면서 속도( )와 파장()이 변함, 진동수 불변
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■ 굴절률 및 굴절(refraction)의 법칙

◦ 광선이 한 매질에서 다른 매질로 진행할 때 그 경계면에서 빛의 일부는 

반사하고 일부는 제2매질 속으로 진행한다.

◦ 이 때 빛의 진행방향이 변하게 되는데 이런 현상을 굴절이라고 한다.

◦ 굴절

 - 광선이 꺽이고, 속도도 변함

 - 광학적으로 밀도가 서로 다른 매질에서 속도가 변하는 비율: 굴절률

◦ 굴절의 법칙

① 입사광선과 굴절광선 및 입사점에 세운 법선은 동일평면 내에 있다.

② 입사각의 정현(sin)과 굴절각의 정현의 비는 양 매질에 의해 결정되는 정

수이다.

    sin 
sin 

   일정
    (  매질 에대한 매질 의 상대굴절률 
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󰋫 굴절률(Index of Refraction)









절대굴절률
상대굴절률

- 굴절률 매질에서 변화된속도
 빛의 속도

- 굴절률이 큰 매질: 밀한 매질

- 굴절률이 적은 매질: 소한 매질

① 절대굴절률 

￭ 진공 → 물

 1×C =  × c : 속도가 c로 줄어들게 되면 n은 1보다 큰 값이 되어야 함

￭ 진공 → 유리

 1×C =  × c : 속도가 물에서보다 더 줄어들게 되면 n은 물에서보다 

                 더 큰 값이 되어야함. 

  ↠  굴절률 n이 크다 = 광속이 느리다.

  ↠  굴절률 n이 적다 = 광속이 빠르다.

∴ 절대굴절률의 의미는 

- 진공에 대한 매질의 굴절률임

- 진공을 기준으로 다른 매질로 들어갈 때 빛의 속도가 얼마나 느려지는가

를 나타냄 (매질 1이 진공일 때 굴절률)

- 매질의 특성: 매질마다 정해진 값

- 빛의 속도 = ×  

- 빛의 속도(×  )는 일정    × 

- 진공을 기준으로 공기(1.00029 ≒ 1), 물(1.33), 유리(1.55)

             (파장에 따라 다름: 노란색 기준)

※ 참고 

▪ 빛의 색은 진동수에 의해 결정됨 : ↠ 파장이 아님

▪    ∙ 
   동일매질에서 광속이 일정할 경우 파장이 짧으면 진동수가 크고

                                   파장이 길면 진동수가 작다.

예) 가시광선 중 파장이 가장 긴 빨간색 레이저 광선이 공기중에서 물이 담

긴 병으로 진행할 때 색이 변하는가? 

  밀한매질로 진행↠ 속력느려짐 ↠ 파장 짧아짐 ↠ 진동수불변 = 색깔불변 
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② 상대굴절률 

: 두 물질을 비교할 때 공기→물 혹은 공기 →유리로 갈 때처럼 두 물질의 

굴절률을 비교할 때 굴절률

    에대한 의 굴절률  


￭  진공  →    물

  1×C   =   × c 
이것의 의미는  매질(1)에서 굴절률 × 속력 = 매질(2)에서 굴절률 × 속력 

                                         

▪    ∙ 에서 진동수는 항상 일정하므로       

   ↠ Original Snell 법칙      ,      

◎ 스넬(snell)의 법칙

   에대한 의 굴절률

 sin 

sin 
 


 


 



                             (각도), (파장), (속도), (굴절률)

▸ 소한매질 → 밀한 매질: 속도가 느려짐, 굴절률과 속도가 반비례

▣  파동의 굴절에서 파장, 속도, 각도의 관계

❶ 속도와 파장 사이의 관계     


 



 -   

 -  두 빛의 진동수가 동일한 경우, 파장이 길면 속도가 빨라진다.  

 - 속도와 파장은 비례하게 됨.

 - 밀한 매질 → 소한 매질: 속도 빨라짐, 파장이 길어짐 

▸ 진동수가 동일한 두 파장에 대한 속도 비교
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❷ 파장과 각도의 관계

∘ 소 → 밀 경우,

파면으로 제시된 경우: 빛의 진행방향은 파면에 90o가 됨

빛의 진행방향인 경우: 입사각과 반사각은 법선과의 사잇각

파면인 경우: 입사각과 반사각은 경계면과의 사잇각

속도의 비 = 파장의 비 


 



sin   

    sin 

sin   

   sin 

∴ 


 


 sin 

sin 
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❸ 속도와 굴절률의 관계  


 



- 매질에서 속도 매질의 절대굴절률
빛의 속도

- 굴절률=속도비,  


 









 



◦  에대한 의 굴절률  sin 
sin 

 


 


 



진행방향 변화 비고

소 → 밀

속도는 느려짐 

파장은 짧아짐

굴절각 적어짐 굴절이 일어날 때 

진동수는 불변

밀 → 소

속도는 빨라짐

파장은 길어짐

굴절각 커  짐
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󰋫 굴절의 예

▸굴절에 의한 상의 위치

▸ 떠 보이는 깊이(겉보기 깊이, apparent depth) h' ? 

sin    sin 

 ′


 


- 수중의 물체를 바로위에서 볼 때(입사각 = 0),

   Q = M, QP = MP = h

            QP' = MP' = h' 

      ′

  


 ∴ ′  


 공기이면 ′ 




    예) 이 공기이고 가 물이라면      
∴겉보기 높이 ′ 


 원래깊이× 



- 혹은,  


 

′

즉, 실제 깊이와 겉보기 깊이의 비는 두 매질의 굴절률의 비와 같음
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󰋫 페르마(Fermat)의 원리 

  : 광선은 한 점에서 다른 한 점으로 진행할 때 시간이 가장 짧게 걸리는 

경로를 택해서 나아간다.

  : 빛의 전파에 관한 법칙은 페르마의 원리에 의해 유도할 수 있다.

(1) 빛의 직진

: 빛이 균질인 매질 속을 진행할 경우 임의의 두 점 사이를 최소 시간으로 

진행하기 위해서는 당연히 최단 거리로 진행해야 한다. 두 점간의 최단 거

리가 그 두 점간을 잇는 직선이라는 것은 명확하다. 즉, 빛은 직진한다.

(2) 반사의 법칙

: Fermat의 법칙에 의해 유도할 것.

(3) 굴절의 법칙

: Fermat의 법칙에 의해 유도할 것.
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󰋫 전반사( Total Internal Reflection)

◦ 굴절률이 n2인 매질 속의 한 점광원 P에서 다수의 광선이 발산되어

   굴절률이 n1인 매질의 표면에 부딪힐 때

  - 예, 광선이 물속에서 나와 공기속으로 진행하는 경우

 ∙ 밀 ⇝ 소 :  입사각<굴절각

◦ 전반사: 입사각이 임계각보다 크면 마치 거울처럼 모두 반사하는 것

∙ 입사각이 어떤 값에 이르면 굴절각은 90o가 되어 굴절광선은 매질의 경계

면을 따라 진행함.

∙ 입사각이 이러한 값을 갖기 전까지 광선은 경계면에서 일부는 반사하고 

일부는 굴절한다.

∙ 입사각이 이러한 값보다 커지면 광선은 경계면에서 모두 반사함

  ⇝ 이러한 현상: 전반사

∙ 굴절각이 90o가 될 때의 입사각을 임계각()이라 한다. 
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◦ Snell의 법칙

sin  sino
sin  

 sino
  sino 
  sin

 or sin  


 

광학적으로 밀한 매질의 굴절률은 임계각의 sin 값의 역수이다.  

예 1) 유리로부터 공기로 빛이 진행할 때 유리의 임계각은 얼마인가?

      (유리의 굴절률: 3/2)

    sin  





 


 ,      ≒ 

o

예 2) 다이아몬드로부터 공기로 빛이 진행할 때 다이아몬드의 임계각은

      얼마인가?(다이아몬드 굴절률: 2.419)

     sin  




     ≒ 

o

◦ 두 매질의 굴절률 차가 클수록 더 많이 전반사가 일어날 수 있다.

◦ 임계각이 작을수록 전반사가 잘됨.(예 1,2 비교)
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예1의 경우, (매질이 유리와 공기로 되어 있을 때)

◦ 

  ∙ 임계각이 45◦보다 약간 작다는 사실로부터, 

    전반사면으로 45◦-45◦-90◦의 프리즘을 사용할 수 있다.

  ∙ 반사체로 금속표면보다 전반사프리즘이 유용한 점

    - 어떤 금속면이 입사광선을 100% 반사시킬 수 없는데 반하여

       프리즘은 전반사를 일으킬 수 있음.

    - 프리즘은 반사성이 영구적이고 녹으로 인한 영향을 받지 않음.

    - 단점: 프리즘에 입사하는 면과 나아가는 면에서 반사를 일으켜

            어느 정도 손실이 된다는 것


