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光波エレクトロニクス試験問題　　　　担当楢原

間1単一角周波数a)の光波の屈折率nの一様媒質中における自由伝搬に関する以下の各

問に答えよ｡

(1) +Z方向に伝搬する振幅EoのX方向直線偏光の平面波の複素表示電界E (r)を表す式を
書け｡

(2)マクスウェルの方程式から(1)の平面波に付随する複素表示磁界H(1･)を表す式を導出
し､波動インピーダンスZについて説明せよ｡

(3)複素表示の電界をスカラーE(r)で表すことができると仮定して､球座標(r,a, g)系の原

点から発散する球面波を表すE(r)の式を導出せよ｡

参考(ラプラス演算子) ‥ A声,24-三g(rQ)･志孟(Sin83g)･孟誇

(4) (3)の結果をパワー保存の観点から考象して説明せよ｡

間2屈折率がnlとn2 (nl>n2)の透明媒質が平面状境界で按していて､波長1の光波(平

面波)がnlの媒質から入射角Clで境界面に入射するとき､以下の各問に答えよ｡

(1)屈折角をOtとして屈折の法則を表す式を書き､これを波動ベクトル図で表せ｡

(2)臨界角Ocを表す式を求め､ Cl >ecのときに生じる現象の名称を書いて説明せよo

(3) P偏光とS偏光について説明し､境界でのP偏光とS偏光のパワー反射率RpとRs
の入射角ei依存性を臨界角ccとブルースター角亀とともにグラフに図示せよ｡

(4) S偏光平面波が91 >Ocを満たす角銭で入射するときのエバネッセント波とその浸透
深さdおよびグース--ンヒェンシフト2Sについて図と文章で説明せよ.

問3　光波の干渉とコヒ-レンスに関する以下の各問に答えよ｡

(1)マッハーツェンダー干渉計の構成と光路を表す図を描いて文章で簡単に説明せよ｡

(2)厚さhで屈折率がnの透明な平行平板に空気中から真空中波長且の平面波が垂直入射
し平板中を往復伝搬する(入射角-屈折角-oo)ときの多重干渉を考える｡まず平板

中の光波一往復に対応する位相回転(一巡位相) Qを表す式を書けo次にパワー透過

率It/Iiの¢依存性を表すグラフを措き､この特性を物理的理由を含めて説明せよ｡

(3)周波数幅2Afwの準単色光のコヒ-レンス時間ちとコヒ-レンス長Lcを表す式を書けo

(4) (3)の光が分岐して伝搬した後に再び重畳されたとき生じる干渉縞の可視度Vと光路
差Lの関係について図(またはグラフ)と文章で説明せよ｡

間4　光波の回折に関する以下の設問に答えよ｡

(1)屈折率n-1のwz空間の2FOの砂面を入射面として､この入射面上で複素振幅が
Eo(xy)で与えられる光波のフラウンホ-フア領域内の観測面(2-Z>0のW面)上の

複素振幅をEl(X,りとする｡ Eo(X,y)とEl(X,I)の関係について数式と文章で説明せよ｡

(2) X方向の幅dのスリットに平面波が入射するときW面にできる光強度分布I(X)を表
す式とグラフ､回折限界広がり角2βを表わす式を書き､文章で説明せよ｡

(3)屈折率n-1の空間に置かれた周期Aの薄い透過型グレーティングに波長兄の平面波
が入射角0,で入射するときに生じる回折現象を､波動ベクトル図および簡単な数式

と文章で説明せよ｡


