
電磁気学補講
物理光学入門

～レーザービームを題材に～



• 光の伝搬を光線としてあつかう
• 平行波面
• 無限の細さの”光線”　およびその束

“光線”と“実際の光”

-> 幾何光学

もちろん、状況（＝近似の程度）によっては非常に役に立つ



ここはええのか！？

• 光線は本当に”点”に収束できるのか？

• （もちろん、レンズの収差といった機械
工作上の精度の問題もあるが...

• 本質的に物理の枠組みとしてexecuse !

波として扱う-> 物理光学



• 波を絞ると....　回折！

レンズも同じではないか！？



• 絞りの程度　：　細さ　VS　波長
• 回折問題

細さ
開きの角度

波長

理論電磁気学（砂川)

Q: レーザーなども？
A: もちろん！



空間を自由伝搬する電磁波
Maxwell Eq. in vac.

電磁波
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伝搬方向：z軸

ビーム状に自由空間を伝搬する解を考える

伝搬光軸の付近ではほぼ平行光とみなせる

.



E(x, y, z) = ψ(x, y, z) e−ikz <-電場の強度分布の平面波からのズ
レの項を分離

<-平面波からのズレの項はz軸方
向に緩やかに変化とみなし、zの
２階微分を無視

...(A)

(A)の解：
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(長いので中略)
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:スポットサイズ

:波面の曲率
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λ = 500[nm]で計算

[m]
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z=一定の断面での電場強度分布

伝搬プロファイル
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レーザーの高次モード: TEMmn
断面の電場強度分布 Emn(x, y, z) ∝ Hm(
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TEM00 TEM01 TEM10

TEM11 TEM21 TEM22

... more higher orders...



• 物理光学が必要な分野

• 波の波長のオーダーの光学要素

• レーザー

• 光ファイバー

• 精密な変位精度、面精度の実験

• etc...


