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半径R,質 量確で屈折率れのガラス製の半球体がある。半球体の外側の媒質の屈折率は

1で ある。図 3-1の ように,平 行で単色なレーザー光のビームが半球体の平面の中央部

分に一様に入射している。重力加速度9は 鉛直下方に向いている。レーザービームの円形

断面の半径δはRよ り十分に小さい。ガラス製半球体とレーザービームは,z軸 に関して

軸対称である。

ガラス製半球体

図 3 - 1
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ガラス製の半求体はレーザー光を吸収せず,半 球体の表面は,光 線が入射あるいは透過

する際反射が無視できるように薄い透明物質でコーティングされている。無反射表面層を

通過するレーザー光の光路もまた無視できる。

① 大きさ
(|:)3の

項およびそれより高次の項を無視して,ガラス製半球体をつり合わせる

のに必要なレーザーのパワーPを 求めよ。

ヒント:θが 1に比べて十分に小さいとき,近 似式cosθ～1-!生 を用いよ。

(原文にはない訳者によるヒント)

パワーとは, 1つ の断面を単位時間に通過するエネルギーのことである。
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0図 3-aに おいて,球 面上の点Aに おけるレーザ

ー光の入射角をq,屈 折角を先とすると,層折の法

則(スネルの法則)は,
れS i n a = s h Q      … ①

唱 Rttqキがょ先ら宅は舎綾の

量であるから,43,乳
3((舎

)3)以
上の項を無視して,

①式は

     れ a～宅

となる。また,

β二宅―a～(れ-1)a

である。
図3-a

単位面積を単位時間あたりに通過するレーザー光

のエネルギーをP=翌 ■ とする。z軸 に垂直な半径rと r十泌rの 円で囲まれた円環を単

位時間に通過するエネルギー泌Pは ,rttRstta～ Ra,泌 r～】畝ぇを用いて,

泌P～Pセ勉 r～
浄
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となる。光のエネルギー,と運動量の大きさqの 間には, ど=qの 関係があり,半 球体

がz軸 方向に受ける力は,単 位時間あたりの光の運動量変化のz成 分の大きさに等しい

から,上 の円環を通過するレーザー光から半球体が受ける力はz成 分のみをもち,
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となる。ここで, aコ～
書

であることを用いて,半球体の力のつり合↓ヽ残 =兜9は,
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を得る。
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