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７．光

光波の伝播を支配するホイヘンスの原理につ
いて学び、これが光波の干渉や回折を統一的
に説明する原理であることを理解する。波長と
位相のそろったレーザー光の性質を用いて干
渉と回折の実証実験を行う。
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ホイヘンス(Huygens)の原理

平面波をスリット(壁の
隙間)に当てると、その波
はスリットの位置を中心
に同心円状に広がって
いきますいきます。
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横から見た図
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平面波の伝播はどう理解できる？

平面波は自由な空間をそのまま伝播
します。
これは、仮想的に一列にスリットを無

数に配置して、各スリットで生じた球面
波が重なり合って、再び平面波を生じる
と考えることができます。このような仮想
上の球面波を 素元波と呼びます (ホ上の球面波を、素元波と呼びます。 (ホ
イヘンスの原理)
波が壁にぶつかるときは、壁面上の各

位置で、波の到着と同時に素元波を出
すものと考えます。
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空間的に様々に配置されたスリット
正方形の干渉縞
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正方形に配置されたスリットに光を当てると、ど
のような干渉縞ができるでしょうか？

?

Q.正方形に並べたスリットに光を当てると、
どのような干渉縞ができるでしょうか？

1. 縦じま

2. ひし形

3. 正方形

※1、２、３のうち正解は１つです。
正解だと思うものに手をあげてください。

実際に正方形に配置されたスリットに光を当ててみましょう!
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スクリーンスリット

A

では、実際に正方形に配置されたスリットに
光を当ててみましょう。

このように、スクリーンには、格子がたくさん並
んだ干渉縞が見えます。
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空間的に様々に配置されたスリット
正方形の干渉縞
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光の強度の式(正方形の場合)

一般的に、位置xにおける光の強度I(x)は、以下の式によって求
められます。(A,B,C,Dで生じた素元波が重なり合う。)

および より、2
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Aの光強度Bの光強度 Cの光強度 Dの光強度

��この話の拡張として二次元へ��三角形����
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コンピューターで干渉縞の様子を
シミュレーションしてみましょう。

シミュレーション結果
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空間的に様々に配置されたスリット
正方形の干渉縞
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光の強度の式を計算プログラムに書き込み、干渉縞の様子
をシミュレーションしてみました。
実験結果とよく一致していることが分かります。

レーザー光を通す点と点の間隔を広げると、
スクリーンに映る干渉縞の間隔は
どのようになりますか？
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7.5mm 3.5mm 2.5mm

スリット

スリットの間隔を広げると、
スクリーンに映る干渉縞の
間隔はどのようになります
か？

スリットの間隔を広げると、
スクリーンに映る干渉縞の
間隔は狭くなることが分か
ります。
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スクリーン

2.5mm3.5mm7.5mm

正方形に配置されたスリットの間隔と干渉縞の間隔の関係
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空間的に様々に配置されたスリット
正方形の干渉縞
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スリットの間隔と干渉縞の間隔が
反比例の関係になっている
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レーザー光を通す点を２点だけにすると、スクリーンに映
る干渉縞はどのようになりますか？
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１．光の干渉と回折 ヤングの実験

スリットS0

スリットS2

光源から出た単色光を
スリットS0に通すと、光
が回折によって広がる。
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１．光の干渉と回折 ヤングの実験
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スクリーンに明暗の
しま模様(干渉縞)が
できる。
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１．光の干渉と回折 ヤングの実験
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実際はこのような干
渉縞が観察できま
す。
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どうしてこのように明、暗が交互に現れるのでしょうか？？？

１．光の干渉と回折 ヤングの実験
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単色光の波長

L1

道のりの差(経路差)|L1 －L2 |が
波長の整数倍のとき、強め合う。
|L1 －L2 |=λ×m … 明線
波長の整数倍でないとき、打消し合う。
|L1 －L2 |=λ×(m+1/2) … 暗線

(m=0,1,2,・・・)
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dsinθS1

dはLに比べて限りなく
小さいので、L2、L1は
SPに平行とみなせる。
このため、

|L1 －L2 |≒dsinθ

近似1

L2
P

１．光の干渉と回折 ヤングの実験
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XはLに比べて限りなく小さいので
SP≒SOと考えて、sinθ=OP/SP≒OP/SO=x/L

近似2近似1,2より、
経路差|L1 －L2 |=dsinθ≒dx/L

１．光の干渉と回折 ヤングの実験

近似1,2より、
経路差|L1 －L2 |= dsinθ≒dx/L

道のりの差(経路差)|L1 －L2 |が
波長の整数倍のとき、強め合う。
|L1 －L2 |=λ×m … 明線
波長の整数倍でないとき、打消し合う。
|L1 －L2 |=λ×(m+1/2) … 暗線

(m=0,1,2,・・・)

よって、

X=(Lλ/d)×m ・・・明線の位置

X=(Lλ/d)×(m+1/2) ・・・暗線の位置 (m=0,1,2・・・)

この式から、隣り合う明線(暗線)の間隔∆xを求めると、

∆x=Lλ/d

隣り合う明線(暗線)の間隔∆xは、波長λ、スリットの間隔d、スリットとス
クリーンの間隔Lによって決まる。
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実験結果シミュレーション結果
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１．光の干渉と回折 ヤングの実験
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光の強度の式を計算プログラムに書き込み、二重スリットによ
る干渉縞の様子をシミュレーションしてみました。
実験結果とよく一致していることが分かります。
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2．光の干渉と回折 回折格子

La

回折格子
ガラス板の片面に、多く
の細い筋を等間隔で平
行に引いたもの。
格子定数
筋と筋の間隔d
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ヤングの実験と同様に光路LaとLbの差|La －Lb |=
BC=dsinθが、波長λの整数倍(dsinθ=mλ)のとき、素
元波が重なり合って、光強度を強め合う。

全ての素元波に関して、同じ様に強め合いが起こる
ため、回折格子の明線はヤングの実験の場合よりも
非常に鋭く現れる。

拡大図
m=1m=0

CDにレーザー光を当てると、スクリーンに回折光が映し出される。 このとき、スクリーンと
レーザーとの距離LとCDと回折光の距離xから回折角θが計算によって分かる。
波長λは既知なので、dsinθ1=λ、dsinθ2=2λによりdが求まる。

λ=650nmの
レーザー光 コンピューターシミュレーションによる干渉縞

コンパクトディスク(CD)を用いた回折格子の実験
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拡大図
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道のりの差が
波長１つ分。
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道のりの差が大きくなるほど、反射角θは大きくなる。

道のりの差が
波長2つ分。

コンパクトディスク(CD)を用いた回折格子の実験

実践

θ1

θ2

x2
x1

L

レーザー CD

真横から撮影したところ、３つの
反射光が確認できた

m=0

λ=532nmの
レーザー光 x

m=1 m=2 m=3

レーザー CD

スクリーン

真横から撮影したところ、３つの
反射光が確認できた

目的
dsinθ=mλの式で格子定数を求める。
手順①
CDからの距離xを計測して、 dsinθ=mλに代入する。

スクリーン
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θ

θ

dsinθ

L=17.0cm

m=1

m=2

m=3

反射光が確認できた。

O

反射光が確認できた。

1.67平均

1.690.9426.05m=3

1.670.63820.50m=2

1.660.32150.15m=1

d(μm)sinθx(cm)

Xを計測して、格子定数を求める。

コンパクトディスク(CD)を用いた回折格子の実験

実践

d

目的
dsinθ=mλの式で格子定数を求める。
手順②
CDの裏面を顕微鏡で拡大して、格子定数を計測し、
その格子定数と手順①で求めた値を比較する。

70μm

41本

(171mm/41)×(70μm/177.5mm)≒1. 65μm

1.67平均

1.690.9426.05m=3

1.670.63820.50m=2

1.660.32150.15m=1

d(μm)sinθx(cm)

Xを計測して、格子定数を求める。

大体等しい!


