今回のレポートは、Ａ、単スリットによる回折、Ｂ、偏光フィルタによる直線偏光の確認の２部に分けて報告する。

Ａ、単スリットによる回折

Ａ－１、実験目的

本実験の目的は、単スリットによるレーザー光回折を行い、その回折光強度分布の実測値と理論値との比較をすることである
Ａ－２、実験原理

図Ａ－１のように、幅ａの単スリットに平面波を入射させ、スリット後方の十分離れた位置での回折波の強度を観測する場合を考える。ただし、スリットは長さ方向には無限に長いとする。この場合ＡＢ上の任意の点において波の位相は一定である。図Ａ－１のように入射波の進行方向と
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の角度をなす方向でスクリーン上の点Ｐに到達する回折波はＡＢ上の各部分から送り出される波を合成したものである。

図Ａ－１の
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の微小領域から送り出された波はＡから送り出された波よりも
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だけ光路が長いので、
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(radian)だけ位相が遅れてPに達する。よって、AB上のすべての部分から送り出されてきた波の点Pでの合成波は
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と表される。ただし
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：点Ａと点Ｐでの位相差
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：入射波の（レーザー光の波長）
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である。

点Pで観測される回折光強度は
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となる。ここで、
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となるので、強度
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をみたすとき極小値０をとることがわかる。
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：回折スリットとスクリーンとの距離
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：入射レーザー光とスクリーンの交わる点からスクリーン上の点Pまでの距離

とすると
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となるので、
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であり、回折光強度
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となる。ただし
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さらに、極小値をとる条件式④は
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となる。

また、強度の極大値は式③より、
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、すなわち
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を満たす方向に現れることがわかる。以上より、
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で規格化した回折光強度
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の極小値と極大値を計算し、まとめると、表Ａ－１のようになる。ただし、ｎ明線の次数、ｍは暗線の次数である。

Ａ－３、実験装置

1） レーザー発振器

2） レーザー光干渉用光学系
3） 光検出器
4） デジタルマルチメータ
Ａ－４、実験方法

（1） 回折スリットと光検出器（光電素子）の距離を1ｍほどに合わせ、その距離を測定した。

（2） 回折スリットを大きく開き、可動ステージを原点に合わせた状態で、レーザー光が検出器の中心にくるようにレーザーホルダーのとめネジを調節した。

（3） 回折スリット幅を狭くし、レーザー光がスリットに均等にあたり、スクリーン上に左右対称な回折パターンが現れるようにレーザーホルダーを調整した。
（4） 回折スリットの幅を目測で0.1mmほどあけ、その目盛
[image: image33.wmf]¢

1
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を記録した。

（5） デジタルマルチメータの端子を光検出器の出力端子に接続し、強度（電圧値）が最大になる位置に可動ステージを移動させ、デジタルマルチメータの表示電圧値が250ｍＶ～300mVであることを確認した。
（6） 可動ステージを－50mmから+50mmまで、1mm間隔で移動させ、各位置での電圧値をデジタルマルチメータで読み取り、記録した。
（7） レーザー光がちょうど消えるときのスリット幅の目盛りの読み
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を記録した。
Ａ－５、測定データ

回折スリットと光検出器（光電素子）の距離は
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スリット幅
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であった。

測定したデータを表Ａ－２に記す。なお、表Ａ－２の有効桁数はデジタルマルチメータの数値の揺れがあったため、報告人の判断により安定した桁までを有効桁とした。

表Ａ－２の位置を横軸、強度を縦軸としてグラフにしたのがグラフＡ－１である。また、グラフＡ－１を拡大したのがグラフＡ－２である。

強度の極小値を与える位置
[image: image38.wmf]m
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と次数ｍの関係をグラフＡ－３に記す。

Ａ－６、解析・結論

負荷抵抗にかかる電圧値が300mV以下なので、この電圧値と光電素子に入射するレーザー光強度は比例している。グラフＡ－３の傾きが
[image: image39.wmf]a
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に等しいことから、傾きを最小二乗法で求め、ａを求めると
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バックグランド強度
[image: image41.wmf]g

I

が位置ｙの一次関数であると仮定し、グラフＡ－２上で全ての極小点を通るもっともらしい直線の式を最小二乗法で求めると

ｙ＜０のときは
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ｙ＞０のときは


[image: image43.wmf]05

.

2

027

.

0

+

´

-

=

y

I

g


となる。

次数ｎ、バックグラウンド強度を差し引いた強度の極大値と、そのときの位置を表Ａ－４に記す。 

⑧で求めたスリット幅ａ、スリットとスクリーン間の距離Ｌ、レーザー光の波長λ、0次のピーク強度
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の値を代入することにより、式⑥より回折光強度を位置ｙの関数として計算すると

ｙ＜０のときは


[image: image45.wmf]05

.

2

027

.

0

0340

.

0

340

.

0

sin

291

)

(

2

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

=

y

y

y

y

I

p


ｙ＞０のときは
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となる。

Ａ－７、解析・結論

Ｂ、偏光フィルタによる直線偏光の確認

Ｂ－１、実験目的

本実験の目的はレーザー光の直線偏光を、偏光フィルタを用いて確認することである

Ｂ－２、実験原理

図Ｂ－１において、レーザー光の電場ベクトルＥをＡ方向とし、偏光フィルタを通過できる光の電場ベクトルの方向をＢ方向とする。レーザー光の電場ベクトルのＢ方向成分は
[image: image47.wmf]a
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である。光の強さは電場ベクトルの大きさの２乗に比例するので、偏光フィルタを通過するレーザー光の強さは
[image: image48.wmf]a
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に比例する。

Ｂ－３、実験装置

· レーザー発振器

· レーザー光干渉用光学系

· 光検出器

· デジタルマルチメータ

これらを図Ｂ－２のように配置した。

Ｂ－４、実験方法

(1)偏光フィルタを回して、レーザー光の強度（電圧値）が最小となる角度
[image: image49.wmf]0

q

を読み取った。このときの電圧値を
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V

とする。

(2)角度を
[image: image51.wmf]0

q

から5度ずつ増やして、そのときの電圧値Vを記録した。

Ｂ－５、実験データ

測定データを表Ｂ－１に記す。
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Ｂ－６、解析・結論

Ｂ－７、検討・考察
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