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Abstract. The possibility of increase in reflection of electromagnetic radiation from the flat absorbing covering 

by drawing on him not absorbing coordinating layer of the set thickness is considered. The dependence of the 

reflected wave on thickness of the coordinating layer and optical properties of substances of the similar two-

layer system consisting of the infinite absorbing substrate and the layer of not absorbing covering regulated on 

thickness applied on her, for improvement reflective abilities of coverings is investigated. It is possible to esti-

mate as far as the coefficient of a standing wave of the reflector when drawing changes on him not absorbing 

covering. 
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Анализ характеристик отражения элек-

тромагнитных волн двухслойной системы, 

состоящей из бесконечной поглощающей 

подложки и нанесенного на нее регулиру-

емого по толщине слоя не поглощающего 

покрытия, может быть использован при 

решении задачи улучшения отражательной 

способностей покрытий [1; 2]. Рассматри-

ваемая двухслойная система представляет 

собой плоский отражатель электромагнит-

ного излучения, на поверхность которого 

нанесен регулируемый по толщине слой l1 

из не поглощающего вещества с коэффи-

циентом преломления волны п1. При этом 

материал отражателя имеет комплексное 

значение коэффициента отражения волны 

inn 


, где п и χ – соответственно ко-
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эффициенты преломления и поглощения 

волны отражателя. Комплексное значение 

коэффициента отражения волны данной 

двухслойной системы равно:   
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
   – входное 

сопротивление системы; Z0, Z1 и Z – вол-

новые сопротивления соответственно ва-

куума, покрытия и отражателя; 

 /2 11 ni  – постоянная распростране-

ния волны в веществе покрытия; λ – длина 

волны падающего излучения [3]. 

Введем обозначения  /2 11nltga  . 

Тогда выражение для входного сопротив-

ления системы представлено в следующем 

виде: 
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где: anA  1 ; 1nnB  ;  anC  ;  

)( 11  annD  . 

Подставим выражение (2) в уравнение 

(1). Получим следующее уравнение для 

модуля коэффициента отражения волны 

данной двухслойной системы: 
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
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где: 2222 DCBAP   ; 

CDABQ 22   

Зависимость ρ от l1 представляет собой 

осциллирующую и незатухающую функ-

цию, у которой ее экстремальные значе-

ния реализуются при толщинах слоя по-

крытия, определяемых из соотношения: 
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где: λ1 = λ/п1 = длина волны в веществе 

покрытия. 

Экстремумы функции ρ(l1) находятся 

на расстояниях кратных λ1/4. При этом 

первым экстремумом является ее мини-

мум. Входное сопротивление в экстре-

мальных точках функции ρ(l1) является 

вещественной величиной и равно 

0MZZВХ  , где: 

1

2

1 nan

an
M


  .                                  (5) 

Из совместного решения уравнений (4) 

и (5), следует, что в точках экстремума 

функции ρ(l1) выполняется следующее со-

отношение: 

)/)(1( 2

1 MnnnM  .                  (6) 

Подставим выражение (5) в уравнение 

(3) и сравним полученное уравнение для ρ 

с известным соотношением между ρ и ко-

эффициентом стоячей волны η: 
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Из их сравнения вытекает, что в экс-

тремальных точках функции ρ(l1) возмож-

ны два варианта связи между экстремаль-

ными значениями ηЭ и волновым сопро-

тивлением системы:   
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Из анализа поведения зависимости 

ρ(l1) следует, что в точках максимумов 

функции ρ(l1) М < 1. Тогда, согласно вы-

ражениям (6) и (8), имеем, что макси-

мальным значениям коэффициента стоя-

чей волны ηmax соответствуют следующие 

соотношения: 

M

1
max  ; 

))(1/( max
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1max  nnn   .               (9) 

Используя полученные уравнения (7)–

(9) имеем, что максимуму отражения вол-

ны от рассматриваемой слоистой системы 

будет соответствовать следующее соот-

ношение между коэффициентом прелом-

ления п1 материала покрытия и коэффици-

ентами преломления п и поглощения χ от-

ражателя 
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При отсутствии покрытия модуль ко-

эффициента отражения волны отражателя 

определяется уравнением Френеля:  
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Из него следует, что выражение для 

коэффициента стоячей волны отражателя 

при отсутствии покрытия: 
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Из совместного решения уравнений 

(10)–(12) можно оценить насколько изме-

няется коэффициент стоячей волны отра-

жателя при нанесении на него непогло-

щающего покрытия. Если пренебречь 

ввиду малости 1/η0 и 1/ηmax, то получим: 

n
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Ограничимся ближайшим максимумом 

функции ρ(l1). В этом случае требуемая 

толщина слоя покрытия определится из 

соотношения   25,0/max1 l , где 
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