
光の基本的な性質
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１．屈折 （例：プリズムで色を分ける）
２．干渉 （例：回折格子で色を分ける）
３．偏光 （例：偏光板で偏光をたしかめる）



波の特徴をあらわす言葉

周波数---1秒間に何回振動しているか

速さ---1秒間に波の伝わる距離

波長---隣の波までの長さ

(速度) = (波長)×(周波数)

波長





プリズムを通してスリットをのぞき見る



光の性質その２：
干渉 --- 光が強めあう、弱めあう

強めあう

弱めあう



波

2つの隙間を通り抜けた波はどうなる？



強め合うのはどんなとき？

d sin A = nλ (n=0, 1,2,..)

ラムダ

赤い光：λ長い 角度A大きい
青い光：λ長短い 角度A小さい



回折格子を覗いてみよう

• 回折格子って

(富山大学理学部黒田英世教授のご厚意による)

顕微鏡で拡大すると

2本だけでなく多数の光線が干渉



光源

回折格子をのぞいたとき



角度大光源

角度0

波
長
が
長
い

波
長
が
短
い

隙間からの光を回折格子を通して見てみた



偏光

• 光は偏っている?? 

偏光は物質中で回転する

(波長により回転の大きさは異なる)…屈
折の大きさも波長依存性がありましたね

(1)  2枚の偏光板を使ってみよう

(2)  2枚の偏光板の間にセロテープを

入れると…?

光の性質その３：



同じ方向に進む光でも

電場の向きが違うものがある 偏光



偏光板は1つの方向の偏光だけを通す

日常見ている光はたいてい

いろいろな偏光をもっている。



反射光が一方の偏光に偏ることがある

雪面や車体の表面、路面など

偏光サングラスが有効



電場はベクトル（大きさと方向を持つ量）

分解

合成

好きなように分けたり合わせたりできる



2枚の偏光板で偏光を操作できる



ある物質中では光の偏光が回転する。

・回転の角度は光のすすんだ距離に比例

・同じ距離でも光の色によって角度は違う

（例）セロハンテープ

偏光板

偏光板
セロハンテープ



テープの重なりを
順に増やした。
0,1,2, ......8枚



成型したプラスチックでもストレ
スが残っているところに色がつ
く

色のつかないセロハンでも
引っ張るといろがつくようになる

例：CDのケース



広のテープを5枚ほど貼って
おき、それに絵を書いて、輪
郭をカッターで切ってテープ
を何枚かはがす。

偏光板でつくる
ステンドグラス



レーザーを作ろう



光は電磁波の一種

窒素レーザーの波長：337nm（見えない！）



レーザーって何?
• LASER 誘導放出による光の増幅

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

• 白色光との違い
– 干渉性 位相がそろっている
– 指向性 広がらない
– 単色性



レーザーの種類と応用

• 半導体レーザー

• 気体レーザー

• 色素レーザー

• DVD、blu-ray

•レーザーポインタ

•バーコードスキャナー

•光通信（インターネット）

• CO2 医療用（レーザーメス）

• N2

• He-Ne 計測機器

←今日作るのはこれ！



窒素レーザーとは？
• 空気中の窒素分子を発光源とするレーザーです。
• 窒素分子を励起する（エネルギーの高い状態にする）た
めに、放電（約10kV）を利用します。

• 目に見えない紫外線（337nm）のレーザー光を出します。
• 身近な材料で作れる、簡単なレーザーです。



！！注意！！

• 高電圧を使用しているため、むやみに触ら
ないでください！

• スイッチを切っても、触る前に必ず放電す
ること！



準備：直流高電圧源（コッククロフ
ト・ウォルトン回路）の作成

～

電流の流れる向き

記号

ダイオード コンデンサ

白い帯
記号



手順１：土台の作成その１

• 木のボードの上にアルミ箔を敷き、テープ
でとめる。その上にOHPシートを乗せる。

OHPシート

アルミ箔

スペースを空ける



手順２：土台の作成その２
• 縦１６cm、横10cmくらいのアルミ箔を2枚左右
に並べて置く。間隔は5mm程度。OHPシート
の端から2cmは離す。



手順３：放電電極の作成
• 2枚のアルミ箔の上に、図のようにアルミアン
グルを置く。間隔は1.5mmくらい。



手順４：コイルの作成
• 銅線（直径0.5mm程度）を鉛筆などの周りに
巻いて20巻のコイルを作り、両端1cmを直角
に折る。

• 電極をまたぐようにコイルの端を2枚のアルミ
箔にセロテープでつける。

２０巻

直角に折る



手順５：スパークギャップの設置
• スパークギャップの片方は、一番下のアルミ
箔に接するように、もう一方は一番上のアル
ミ箔に接するように置く。間隔は3mm程度。

上側のアルミ箔
下側のアルミ箔

OHPシート



手順6：高電圧の接続
• 一番下のアルミ箔に、高電圧の基準（0kV）側
（緑の銅線）をテープでつなぎ、上側のアルミ
箔の適当な場所に、高電圧の（10kV）側（赤
の銅線）をつないだ錘（おもり）を乗せる。



さあ、発振させよう！！
• 電極の間隔をうまく調節すると、レーザー光
が出てくるぞ！目では見えないので、白い紙
にあてたり、色素を溶かした溶液で確認しよう。



レーザーの応用例

レーザー冷却





レーザー光で原子を減速→冷却

吸収 放出

光子

原子（エネルギー
が低い状態）

原子（エネルギー
が高い状態）

原子（エネルギー
が低い状態）

光子を放出する方向は
デタラメ

足し合わせると
ゼロになる！



原子の磁気光学トラップ（MOT）

http://www.jsps.go.jp/j-grantsinaid/31_result/rikou/41_katori.html

I

I

減速した原子を、
レーザー光と磁
場を組み合わ
せて、捕捉する。 原子集団

ストロンチウム原子の磁気光学トラップ



原子は粒子のように振舞う

粒子の波動性が顕著になる

波が重なり始める
（ボース統計性が顕著になる）

一つの巨大な波
(ボース・アインシュタイン凝縮)

T～300K

T～1µK

T～100nK

T～1mK

レーザー冷却

蒸発冷却、レーザー冷却

蒸発冷却



温度のスケール



Rb原子ボース凝縮体（BEC）生成装置

Main chamber

Rb oven

Zeeman slower

1m




