
1 2回
臨界角での屈折なので

✓屈折角に90°といえる薄輿 熱気慧影が、sinA。=ひ空sin90°...

|ジな暗
頄.#LEE 屈折の法則より

ひ水SinA。これがSi nA . . . @
n が i nA=ひ空s in

!

い

"

（⇒nがsinA s i n

② . ③ よ り

な、s i n Q。=の空sin
これとのを比べると、

!

=90 0

* 間にガラスなどが入っても、
臨界角が変化しないということを意味する.
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1 2回 作図のポイント
・波の進む向きと波面は900

.固定端は必ず節
t.it？：：！：i.I|.
角度の追跡のコツ.

が！.it？
.#i:i..！i. . .

.、

反射波にお遼進

!

糊の波面
入射波におけるPと同位相の波面

（進行と90°）
（矢印は波面の進む向き） （矢印は波面の進む向き）

この2本が重なる場所は、元々同位相だった波
の一方がPで位相が反転した状態で重なっている
⇒ 媒質の変位0の点となる

：....邃鱭：鳳※鸙が離れた波
題；；；でも鬱は逆位相の波が重なるので媒質の変位0の点となる
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1回続き

i i i .
90部分を
利用して求まる！！2.ee節線

角度
t .

sina.E.it=が

#

他

（ロ）

→ 上面の反射で作る節線と、下面の反射で作る節線が
一致すること.iii.𪘂嵆、寧壽.ie

⇒ d = m l
（イ）
の式を代入してといえる（左図はM=2、右図は
m=3）
dこれだ

#

，、
（ロ）
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1 回 続 き
（ハ）

かの解釈-_

.鼹遥
早

$

.it？：：：：：：：：
：：.

#

この点迫
巌'！！、臖節線節線 税'露ビジ

ー；！！節線

ここで、入射波、反射波の周期T i sだけ時間が経過
したときの.・点の移動量を入'としている.
⇒ 下図のように入'が書ける.

鑚：：.：
：：！籤.itt i d線

図より

t a na t
⇒ た 2 l tan0=2.2/1

$

a nA.'.た。。一Team
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1回続き
（ニ）

（ロ）式 d i m f t " 式 が I T
を連立する。
（ロ）式を変形して

s i n a . m y
""式を変形して

c o sA = mine
s i tA t co5日=1に代入して0を消去
ががたがたl
幽 + E = 1

が、一ニl
ー

びかな

i i . -
i = Y i ：
が二 Tz t 品が二， 燕

（ホ）

入が最大のとき、できる節線の数はOとなる。これは
（ロ）の図においてm=0のときといえる。そして、sinAの最大値は1であるから、

（ロ）式dim_

"

を変形した式が""0」より

入Max二2day（木） ←壁に垂直にぶつかり定常波を作る
モデルである.

※ 光波の問題というより、平面波の干渉の問題である.

3-3.1光波.幾何光学B発展問題 5 / 13



幽

i i i .蠶嶺璥！でない.簽た？一竽糸鼗籮窿鑒T一
（ホイヘンスの原理）

！ i むすぶと波面になるので、露鬮
薄・ i i i i i逆に考えると同一波面上の点まで

全ての経路で同じといえるのだ。

（イ）

屈折の法則よりの真空いたひく、爨嚴碧鸝凖露.NET？.：
U=E_na,ITEEd

（ロ）
つく。が負の値であることに注意

例えば下図のようにつく。=-2の場合

f；※. if_
に，）= f t 2
と計算する。

よって今回の場合、
T = f - x 。

となり

QT=ITTTETE=fftt、，（ロ）
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12凹続き
（ロ）を含む式を立てる

QとPは同一波面上なので同位相で、ここから
Fまでの時間を計算する.

③ -

七 時 = E i 悪ジ+も
PIEで 万年まで

これより

飋 ど = ！__Not ←問題文にある式

これを変形して

H o t t e r = f - n x 。
（f.sc。）2+y。2 =（ f - n x f

!

2fx。 t
K E t Y。2=

!

zfnx.tn?c E

ここでつく。二一通により y。2=-2Rkoであり、これを代入して

-2fk。+18-2Rko=-2fnk。+で心
2x。（n-1）f =（だい）KE+2RK。

f = か～3"）（選、，（11）

（ニ） R》Koのとき
※
がキ0，2乗がないので荒い近仙人）

に 、炎げ※ ÷ t =
が、
一
s e t

3-3.1光波.幾何光学B発展問題 7 / 13



国
men（イ）

（ロ） 角度の追跡を自分でできた方がよい※；灊灤ii この図から0と8，0の
関係を書けるようになろう.

A ① 二等辺三角形と反射の
法則でBとなる角度が

② 対頂角で4を書け .t.io：：：法
則ができの

O-Bとなる角度がわかる
③ 直線とBの関係から
1800-Bとなる角度がわかる。

屈折角が0とわかり、
図の対称性から
G=02=Eとかける

⇒ PQP'の三角形に注目して
（0-B）+（180-B）+E=180

E = 2 B - 0
0=4/3-28--4（ロ）

* PQP'の三角形の2角の和が外角になることから
（8-B）+E=B としてもよい。
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遡続き
（ハ） 解説で簡略化されている計算を書くと以下のようになる。

0 = 4 B - 2 0｛0%41%+08｝-2
（Oo t o

⇒ o0=G-Q。
=｛4（RotoB） -2Go to

❤

｝-｛4%-280｝
= 4 0 B - 2 △ 8

ここで00=0とすると
O = 4 0 B - 2 0 0

. ' . I = 2」 B
- "（11）

（ニ） 誘導の通り計算する。
屈折の法則より

1×s in (goo）=nx s i n ( B yB）
⇒ n=sittin鸂周
年：：：："纆
t . s i
i f

ここで（イ）よりM=5"？ななの
で、

豳 = 5

!

ががっ！
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12回 か続き
s i n
to（5沪。+△B

c o sBo）=sin？（

!

。+209cos

!

sina.si/cosBo=sinBo.2o/
cos8o.：CoSOo=Ij0cosBo

m e e t に ）
（ホ） doを消去するため s i n t o と C o s doを作る .

（イ）より n = "'病0なので
s inO o = n s i np。

また Cost。= 1-sin20。 なので
c o s o。 = ltnsinpifttnn

これらを（二）の式に代入すると

Fcnsinpohi= E ST c o s

p o -について角屋いて

1 -（ns i nBo）2 = t c o s t

1 -（ ns i nBo）2= F （1-sin?Po）

1-n2s inTho = ド - JEs iipso
I r i s in？。 = 1 - E
siip。 = t（34-）
sin？。 = 一一で

i s i n B . = が、，（籅ホ）
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I T 続き
（へ）

屈折の法則の式
I x s i n t o = n × s i nBo

に （木）の式を代入して

s i n a . i n . t 2
：.sin

!

に啞、，い）
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I T 続 き

① 「0とO'の変化が小さいとき強度最大」について薟豔ジ籤：鬮
鑿籤簽饟..........例えば左図の平行に複数
入射する

入射角0が微小変化したKny
結果、光は䯒ば、、

t
をして左図のように

2本の光線がほぼ同じ向きに
蘼邇：巖
籤：：：：：：
：：は

進む、

強度が大きいといえるのだ.
⇒ 今回は、00=0になるようなO.ROを
求め、強度が最大となる角度を求めた。
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1国続き
② 実際の虹の見え方
• 問題文よりn=1.33だとは42.40で強度最大。

空気中に浮いている水滴B鬱爕鸙蘞
鳶鱟が湖（次の話のために41.20とする）

・光は色（波長） のちがいで屈折率がかわり、紫色はすごく

M=1.34だと

!

。二5909？=39.8°.

#

。=41，2°が得られる。

水 滴 B 黄に見えなかった水滴Bは

'𪘂鷲露：
懟：：赤鬣
籤鑿：：：..：

紫に見えたりする.

太陽光には、様々な色の光
が含まれ、水滴の場所に

かわるので、水滴ごとに

ある。
（下側に紫などの入が小さい
光がくることもわかる）
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