
H27 年度光情報エレクトロニクス 試験問題 平成 27 年 8 月 4 日 

 
 
１． 右図において、球面の左側の媒質

(屈折率 n1)の A 点から出た光が球面

上の Q 点に達し、屈折し、右側の媒

質(屈折率 n2)の B 点に達するとき、 

１） Q 点におけるスネルの法則を n1、n2、

0、1、2 を用いて表せ。 

２） 0、1、2 が十分に小さいと仮定して、

0、1、2 を h、R、S0、Si を用いて表せ。 

３） １）、２）の結果を用いて、A 点から球面までの距離 S0 と球面から B 点までの距離 Si の関係を表す結像の式を

求めよ。 

４） ３）で求めた結像の式から、この球面の前側焦点距離（fA）と後側焦点距離（fB）を求めよ。 

 

２． +z 方向に伝搬する光波   
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v は光波の伝搬速度である。 

 

３． 右図のように媒質Ⅰ(屈折率 n1)から媒質Ⅱ(屈折率 n2)に光波が

進むとき、境界面では境界条件より、p 成分と s 成分の振幅反射

係数は、それぞれ、
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て求められる。 

１） 振幅反射係数とスネルの法則からブルースター角を求めよ。 

２） 光波がブルースター角で境界面に入射するとどのようの現象が起

こるか説明せよ。 

 

 

４． 振幅を E0 で z 方向に進む光波の偏光方向が x 軸である直線偏光が x 軸から 30°傾いた偏光子を透

過後、さらに x 軸から 60°傾いた偏光子を透過した。これら 2 枚の偏光子を透過した後の光波の振幅

と強度を求めよ。 

 



５． 図に示す単スリット（x 方向の振幅透過率：
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１） フ ラ ウ ン ホ ー フ ァ ー 回 折 積 分 ：
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 を用いて、単スリッ

トのフラウンホーファー回折像の振幅分布を求めよ。 

２） １）で求めたフラウンホーファー回折像の振幅分布を図示せよ。また、単スリットのスリット幅が小さくなる 

とフラウンホーファー回折像はどうなるか説明せよ。 

 

６．図に示すようなヤングの干渉実験に  

おいて、片方のスリット直後に屈折率

n、厚さ d の薄い膜をおくと、観測面に

おける干渉縞は x 方向に移動する。 

1) S1 から P 点に到達する光波と S2 から P

点に到達する光波の位相差を求めよ。

ただし、干渉計の周りの屈折率は n＝

１とする。 

2) 薄い膜を入れたことによる干渉縞の移動量を求めよ。 

 

７．図のような結像系において、入 

力 の 振 幅 が

xfxg 02cos1)(   で、瞳

関数（CTF）が-1．2f0～1．2f0

の広がりがあるとき、 

１）入力の振幅のスペクトルを求め 

よ。 

２）入力の強度のスペクトルを求めよ。 

３）入力の振幅のスペクトルと CTF の関係、および、入力の強度のスペクトルと OTF の関係を図示し、コヒーレン

ト結像系とインコヒーレント結像系の結像特性の違いについて説明せよ。 

 

 

 



H27 年度光情報エレクトロニクス 試験問題 解答 

１．右図において、球面の左側の媒質(屈折率 n1)の A 点から出た光が球面上の Q 点に達し、屈折し、右側の媒

質(屈折率 n2)の B 点に達するとき、 

１） Q 点におけるスネルの法則を n1、n2、0、1、2 を用いて表せ。（４） 

解     202101 sinsin  nn  

２）0、1、2 が十分に小さいと仮定して、0、1、2 を h、R、S0、S1 を用いて表せ。（４） 
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３） １）、２）の結果を用いて、A 点から球面までの距離 S0 と球面から B 点までの距離 S1 の関係を表す結像の式を

求めよ。（４） 
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４） ３）で求めた結像の式から、この球面の前側焦点距離（fA）と後側焦点距離（fB）を求めよ。（６） 

解 前側焦点距離は Si→としたときの So で与えられるので、Si→、So→f として、
R

nn

f

n 121 
  よ

り、 R
nn

n
f

12

1


  となる。 

  また、後側焦点距離は So→としたときの Si で与えられるので、So→、Si→f として、 
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 となる。 

 

２．+z 方向に伝搬する光波   
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1
v は光波の伝搬速度である。（８） 
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  同じく、z について偏微分すると 
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  したがって、これら二つの 2 次偏導関数をまとめると 
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 が得られ、波動方程式を満たすことがわかる。 

 

３． 右図のように媒質Ⅰ(屈折率 n1)から媒質Ⅱ(屈折率 n2)に光波が進むとき、境界面では境界条件より、p 成

分と s 成分の振幅反射係数は、それぞれ、
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 として求められる。 

１） 振幅反射係数とスネルの法則からブルースター角を求めよ。（６） 

解 ブルースター角は振幅反射係数において rp→0 として与えられるので 021  ii のとき生じる。した

がって、スネルの法則（ 2211 sinsin inin  ）より 
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２） 光波がブルースター角で境界面に入射するとどのようの現象が起こるか説明せよ。（６） 

解 rp→0 なので p 成分は無くなるが、
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 より s 成分は 0 にはならない。したがって反射

光は s 成分のみとなり、紙面に垂直な振動面を持つ直線偏光となる。 

 

４．偏光方向が x 軸の z 方向に進む直線偏光が x 軸から 30°傾いた偏光子を透過後、さらに x 軸から 60°

傾いた偏光子を透過した。入射光の振幅を E0 として、これら 2 枚の偏光子を透過した後の光の振幅 E と強

度 I を求めよ。（８） 

解  1 枚目の偏光子透過光の振幅は 00 2

3
30cos EEE  。 さらに 2 枚目の偏光子を透過すると

振幅は 00 4

3
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3
EEE  。したがって、強度は I=|振幅|2 より 2
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５．図に示す単スリット（x 方向の振幅透過率：
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において、 

1)フラウンホーファー回折積分：     
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 を用いて、単スリットのフラウンホーファー回折

像の振幅分布を求めよ。（９） 
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２）１）で求めたフラウンホーファー回折像の振幅分布を図示せよ。また、単スリットのスリット幅が小さくなる 

とフラウンホーファー回折像はどうなるか説明せよ。（４＋５＝９） 

解 フラウンホーファー回折パタ

ーンの中心部の幅が 2×
a

z

2


で

与えられるので、単スリットの幅

(2a)が小さくなると回折パターン

は広がる。 

 

 

 

６．図に示すようなヤングの干渉実験において、片方のスリット直後に屈折率 n、厚さ d の薄い膜をおくと、観測

面における干渉縞は x 方向に移動する。 

１） S1 から P 点に到達する光波と S2 から P 点に到達する光波の位相差を求めよ。ただし、干渉計の周りの屈折

率は n＝１とする。（９） 

解 S1から P に到達する光は光路が(n-1)d だけ変わるから位相は k(S1P+(n-1)d)となる。したがって、S1 と

S1から P に到達する光の位相差は 
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２） 薄い膜を入れたことによる干渉縞の移動量を求めよ。（９） 

解 干渉縞の明線は   
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したがって、膜がないとき x=0 に現れる明線は膜があると b
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 に現れるので干渉縞の

移動量は
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となる。 

 

７．図のような結像系において、入力の振幅が xfxg 02cos1)(   で、瞳関数（CTF）が-1．2f0～1．2f0

の広がりがあるとき、 

１）入力の振幅のスペクトルを求めよ。（５） 
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２） 入力の強度のスペクトルを求めよ。（５） 
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３）入力の振幅のスペクトルと CTF の関係、および、入力の強度のスペクトルと OTF の関係を図示し、コヒーレン

ト結像系とインコヒーレント結像系の結像特性の違いについて説明せよ。（３＋３＋２＝８） 

解 コヒーレント系のとき、入力のスペクトルと CTF の関係をグラフで表すと 

 

 

 

 

 

インコヒーレント系のとき入力のスペクトルと OTF の関係をグラフで表すと 

 

 

 

 

 

従ってコヒーレント系では入力は全て出力に寄与するが、インコヒーレント系では f0 成分、お

よび、2f0成分の透過率が下がり、一部が出力に寄与しない。したがって、インコヒーレント系

の方の出力像が劣化する。 

 

 


