（1） 実験の目的

第１週：ホログラフィ装置の使用法の習熟と、その基本特性・作動状態の確認が目的である。

第２週：ホログラフィにより金属板のたわみ曲線を計測し、得られたたわみ曲線と理論値を比較しYOUNG率を求めることが目的である。

（2） 実験の測定原理と実験装置

・ホログラフィの記録と再生

ホログラフィの記録：レーザー光を２光束に分け、一方は被写体を照明する（物体光）。他方はミラーを介して感光材料を直接照明（参照光）し被写体からの散乱光（物体光）と干渉させ、その干渉縞を記録する。

ホログラフィの再生：現像・定着後の乾板（ホログラム）を記録時の参照光と同じ光（再生照明光）で照明する。ホログラム内の細かい干渉縞により照明光が回折され、被写体の像が忠実に再生される。
ホログラムの撮影・再生にはホログラフィ装置を用いる。フレネルホログラフィの配置図を図１に示す。


[image: image25.emf]表２：実験データおよびデータから求めたヤング率

読取値(mm) x(mm) y(mm) E(Pa)

292.5 7.5 2.86E-06 1.52E+11

289.0 11.0 2.67E-06 1.51E+11

285.0 15.0 2.48E-06 1.48E+11

281.0 19.0 2.29E-06 1.46E+11

276.5 23.5 2.10E-06 1.41E+11

273.0 27.0 1.91E-06 1.40E+11

269.0 31.0 1.72E-06 1.38E+11

264.0 36.0 1.53E-06 1.30E+11

259.0 41.0 1.33E-06 1.22E+11

254.5 45.5 1.14E-06 1.17E+11

250.0 50.0 9.53E-07 1.12E+11

245.0 55.0 7.63E-07 1.04E+11

239.0 61.0 5.72E-07 8.94E+10

232.0 68.0 3.81E-07 6.69E+10

226.0 74.0 1.91E-07 5.36E+10

平均 1.2E+11


・たわみ曲線の計測

荷重をかけていない状態での金属板を撮影したホログラムからの再生光と、荷重をかけ変異させた金属板からの散乱光には光路差が生じ、互いの光の干渉により干渉縞が生じる。
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ホログラムの再生像は荷重をかける前の位置の情報を含んでおり、変位ベクトル
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に対し光路差
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であり、これに対する位相の変化は
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となる。
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はHe-Neレーザーの波長632.8nmである。

同じ状態で隣り合った2つの干渉縞は、位相が
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だけ変化する。これに対応する変位は
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が小さく
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が1に近いときは、
[image: image13.wmf]0

d

はほぼ
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と考えてよい。

同じ状態の隣り合った干渉縞はHe-Neレーザーの場合約300nmの変位となる。各干渉縞における変位
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からたわみ曲線を得る。

（3） 実験データと整理結果

第1週
透過型回折格子の刻印線の1mmあたりの本数は
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より
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よって刻印線の1mmあたりの本数は591本である。
第２週

金属薄板の長さ、幅、厚みを表１に示す。

デジタル写真より読み取った変位量を表２に示す。

たわみ曲線の式
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より求めたそれぞれのヤング率とその平均を表２に加えて示す。

なお、金属薄板に加えた荷重は実際に２ｇ加えた時を０ｇ、４ｇ加えた時を２ｇとして計算している。

[image: image1.png]VBS

Mt

M4

B ZvAAka s T 7 + REREBR LANY VLRAYL—F Sivyyi—
M:3F— VBSREBAEE—AHATY v¥ LibrX PHEVFR—L CMME
# BSIE—ARTY vy HER OHFHK




[image: image24.emf]表１：金属薄板のデータ

長さｌ（ｍｍ） 84

幅ｂ（ｍｍ） 42.25

厚みｈ（ｍｍ） 1.3


（4） 考察および結論

第１週

課題１，４については実験中に行った。
課題３については（３）において示した。
（課題２）
光量可変ビームスプリッタの原理


[image: image21.png]e =42y Yy

B3 XETEY-ARTyhQRE




偏光ビームスプリッタは、任意の方位の直線偏光の光が入射したとき、その直線偏光をP方位成分とS方位成分に分離し、P方位成分は透過させ、S方位成分を90°反射させるように働く。このときの透過光と反射光の強度比は、入射した直線偏光の方位をP方位成分とS方位成分に分解した際の、P成分とS成分の大きさの比と等しくなる。この現象を利用したのが、光量可変ビームスプリッタである。
光量可変ビームスプリッタは図３に示したとおり、1/2波長板を2枚と偏光ビームスプリッタを組み合わせたユニットで、最初の1/2波長板で任意の方位の直線偏光を作り、偏光ビームスプリッタによる透過：反射の比率を自由に変化させることが可能となっている。反射側に1/2波長板を配置しS成分をP成分に変更出来るようになっているため、ホログラフィ等の干渉計への利用が可能となっている。
第２週

課題１

変位量の表は（３）において示した。これをグラフにしたものを図４に示す。

課題２

実験値と理論値の比較を図５に示す。

ステンレススチールのヤング率の文献値は
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であり、実験から得られた値は
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であった。自由端に近づくほどヤング率が真値に近づいているがこれは変位ｙが小さく、干渉縞の間隔が大きく金属薄板の固定端近くの干渉縞が観察しにくかったためと思われる。

また、図５のグラフにおいて実験値のほうが変位が大きくなっているが、これは実際は４ｇの荷重を加えたところを２ｇとしたためと思われる。
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