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ガウス型ビームの特徴 

𝐼 𝑟 = 𝐼0𝑒
−2𝑟2 𝑟1

2  
 

𝐼 𝑑 = 𝐼0𝑒
−2𝑑2 𝑑1

2  

 

• ここでr1, d1は放射光

強度がビーム軸上の
値の1/e2となるビー
ムの半径および直径 
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ビームウェストとビーム拡がり角 

• TEM00モード光においてビームの最小値d0は 
 

𝑑0 =
4𝜆

𝜋𝜃
 

 

• ビームウェスト近傍でのビーム直径の変化は 
 

𝑑2 = 𝑑0
2 + 𝜃2𝑧2 
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コンフォーカルパラメータ 

• 焦点深度に相当する値で, 2bで表される. 

• ビームウェストからビーム径が√2倍以内の距離 

 

レイリー範囲ZRでも特性を表すことがあり,  ZR=b
とする 

𝑑 = 𝑑0 1 + (𝜃𝑧 𝑑0 )2 

 

• 𝑧 = 𝑏 = 𝑑0/𝜃のときd=√2d0となる 

2b 
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コンフォーカルパラメータ 

2𝑏 =
2𝑑0
𝜃

=
8𝜆

𝜋𝜃2
=
𝜋𝑑0

2

2𝜆
 

 
• ここで, HeNeレーザー(λ=633nm)のビーム径
が1mmとすると 

 

𝜃 =
4𝜆

𝜋𝑑0
=
(1.27 × 6.33 × 10−7𝑚)

(1 × 10−3𝑚)
= 0.8𝑚𝑟𝑎𝑑 

2𝑏 =
2𝑑0
𝜃

=
2(1 × 10−3𝑚)

(0.8 × 10−3𝑟𝑎𝑑)
= 2.5𝑚 
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レーザービームの平行光化 

• 利点 

レーザービームの整形 

(空間でフィルターをかけ
ること) が出来る 

 

• 利点 

焦点を結ばないので, レ
ンズなどの破損がない 
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レーザーの軸モード 

𝐿 =
𝑞𝜆

2
 (qは整数) より, レーザーが発

振できる波長は 
 

𝜆𝑞 = 
2𝐿

𝑞
 

 

ν = 𝑐 𝜆  より, 共振モード周波数は 
 

𝜈𝑞 = 𝑞(
𝑐

2𝐿
) 

 

• ∆𝜈 = 𝜈𝑞+1 − 𝜈𝑞 

=
𝑞 + 1 𝑐

2𝐿
−
𝑞𝑐

2𝐿
=

𝑐

2𝐿
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レーザーの軸モード 

• レーザーの隣接モード
間の差は一定で, ミラー
間隔にのみ依存する 

 

• 実験で使用する低出力
HeNeレーザーでは数本
の軸モードしか立たな
い 
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レーザーのコヒーレンス 

• コントラストCは 
 

𝐶 =
𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑚𝑎𝑥 + 𝐼𝑚𝑖𝑛
 

 

• 干渉縞が現れる光路長差を
コヒーレンス長𝑙𝑐 

 

∆𝜈 =
𝑐

𝑙𝑐
 

 

マイケルソン干渉計でコヒー
レンス長を求めれば, その光源
の帯域幅 (バンド幅) が分かる 
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レーザーのコヒーレンス 

干渉が最大になる条件 

• 𝐿1 − 𝐿2 =
𝑚𝜆

2
             𝑚は整数 

 

干渉が最小になる条件 

• 𝐿1 − 𝐿2 =
𝑚𝜆

4
             𝑚は奇数 

 



University of Tokushima 

レーザーのコヒーレンス 

𝐿1 − 𝐿2 =
𝑚𝜆1
2

              𝑚は整数 

𝐿1 − 𝐿2 =
𝑚𝜆3
2

+
𝜆3
4

 

 

• ２つの式より 

𝑚∆𝜆 =
𝜆3
2

 

波長間隔∆𝜆を周波数間隔∆𝜈 

に置き換えて 

∆𝜈 =
𝜈

2𝑚
=

𝜆𝜈

4∆𝐿
=

𝑐

4∆𝐿
 

 


