
95．ホイヘンスの原理
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���　右図はある水面上の点2を一瞬押し上げた時

　に発生した波面（山）の１秒ごとの位置を

　表わしたものである。波面$は

　１秒後、波面%は２秒後、波面&は

　３秒後を示す。点2から四方に

　3�4�5�6と方向を決め、

　波面$は半径��FPの円形を

　していた。

　これについて以下の問いに答えよ。

　①　波面%�&はどのような形をしているか

　②　波面%�&の半径はそれぞれいくらか

　③　3、4、5、6各方向への波の速さは

　　それぞれいくらか。

　④　波面&と23の角度はいくらか。

　�　水面上の点;、<はともに2より��FPの距離にあるとする。

　⑤　;に波が届いて位相が���（山）になった瞬間、<の位相はいくらか。

　⑥　<の位相が���になった瞬間、;の位相はいくらになっているか。
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���　右図は水面に多角形$%&'(の

　板切れを水平に落とした後、�秒後の

　波形を描いたものである。波の速さを

　���P�Vとして以下の問いに答えよ。

　①　頂点$、%、&、'周辺の波面は

　　円の一部になっているが、それぞれの

　　円の中心と半径を求めよ。

　　$　　　%　　　&　　　'

　②　各辺$%、%&、&'、'(、($の周辺の波面は各辺との位置関係がどのようになっ

　　ているか答えよ。

　③　波面上の任意の点を取るとき、その点から板切れまでの最短距離は一定であるが、

　　その距離はいくらか。

 解説

���　①　ともに円　②　%＝��FP　& ��FP　③　いずれも��FP�V

　　④　直角　　

　　⑤　波源からの距離が同じなので同一波面上にあるので、;と<は同時に振動し　　

　ている。常に位相は同じである。　���

　　⑥　���

���　①　中心は各頂点$�%�&�'で半径は���P

　　②　平行になっている。

　　③　���P

���　①　波が届くのは$からの距離ではなく波面からの距離で決まる。3は$からの距離

　　　であるが、4、5は波面$%からの距離になる。波面$%に最も近いのが5、次に4

　　　である。よって、5�4�3の順番に波が届く

　　②　�Pの距離を�P�Vで波がやってくるので、�秒後
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　③　右図の矢印

　　3は$から、4、5は波面$%

　　からとどく

　　この線を射線という

　④　波面は斜線に垂直である。

　　　右は③④の解答

　⑤　下の半円が素源波である。

　⑥　太線が共通接線である。　　　　　　⑦　下図が�秒後の波面
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���　右図の塗りつぶされた部分は壁であり、

　その間を波が右向きに進んでいる。線分$%

　はある瞬間の波面を表わしている。

　波の進む速さは�P�Vであるとする。

　また、点3�4�5は点$からの距離がいずれも

　�Pの位置にある。これについて以下の

　問いに答えよ。

　①　3�4�5に波が届くのはどの順番か

　②　3に波が届くのは何秒後か

　③　3、4、5にはどの方向から波がやってくるか

　　矢印で図示せよ。

　④　3、4、5に波が届いた瞬間の各点周辺の

　　波面を図示せよ。

　⑤　右図の$�%�'�(点から出た波が�秒後に
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　　作る波の波形（素源波）を描け。

　　素源波は線分$%の右側のみ描け。

　⑥　素源波の共通接線を描け

　⑦　�秒後の波面を図示せよ。

96．反射

���　波3�4が反射面$%に平行に
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　入射した。3$、4%は

　射線である。点$から射線

　4%におろした垂線の足を&

　とする。入射角はKである。

　点$から半径が線分%&と

　同じ長さの円を描き点%から

　この円に引いた接線を%7とする。

　ここで接点は点7である。

　以下の問いに答えよ。

　①　波4において$と同一波面上の点はどこか。

　②　波3が$点に達した瞬間、波4はどこに届いているか。

 解説

���　①　射線と波面は直角である。よって、$&はこの波の波面である。　答え　&

　　②　同一波面上の点は常に同時にゆれるので、$と&は同時である。　答え　&

　　③　波4が%に達したとき、波3は$点で反射した後である。$点で反射後%&と同じ

　　　距離だけ波が進むので、$を中心とする半径%&の円周上のどこかにいるはずであ

　　　る。波面と射線は直角になるので、円の接点7が到達点となる。波面が%7、射線

　　　が$7である。　答え7

　　④　7

　　⑤　�$&%＝���　

　　⑥　�$7%＝���

　　⑦　波の速さが同じであり、$�7、&�%は同じ時間になるので、%& $7

　　⑧　△$%&�△%$7　

　　⑨　反射角は�7$+でそれはKである。
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　③　波3において点%と同一波面上の点はどこか

　④　波4が%に達した瞬間、波3はどこに届いているか。

　⑤　�$&%はいくらか

　⑥　�$7%はいくらか

　⑦　%& Oとするとき、$7はいくらか

　⑧　△%$7と△$%&はどのような関係にあるか

　⑨　反射角はいくらか

���　右図;<は鏡面である。
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　$から発した光が鏡面;<の

　どこかで反射して%に達する時、

　鏡面上の反射点を作図してみよう。

　%と;<面に対しての対称点を

　%
とし、$%
と;<の交点を

　2とする。2から;<の垂線を

　23とし、�%2+＝Kとする。

　これについて以下の問いに

　答えよ。

　①　�%
2+はいくらか

　②　�$2;はいくらか

　③　�$23、�%23はいくらか

3

+

���
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　④　点2が反射点となるが、それは何を理由として反射点であることが分かるか

���　右図は反射面;<に

　入射する速さ�P�V、波長�Pの波の

　波面（山）を描いたものである。

　反射面;<と波面のなす角は

　���であった。この反射は

　固定端反射であり、23

　は斜線を、24は;<との　

; <
2$　垂線を意味している。

　また、$は2の次の波面と;<との交点である。

　以下の問いに答えよ。

　①　$2の長さはいくらか

　②　この波の入射角は何度か

　③　波面$+が2に達するのは何秒後か

　④　この反射が固定端反射であることに注意して、反射直後の2点の波は山か谷か答え

　　よ。

　⑤　$2の中点は図の瞬間波の谷が来ている。反射の直後この中点の波は山か谷か答　

　えよ。

　⑥　この波の反射角は何度か

　　「波の反射では入射角と反射角は等しい。」

���　①　△2%+�△2%
+より、�%
2+＝K

　　②　対頂角なので、　�$2;＝K

$ 2

+

�P

���

4
　　③　�$23＝����K　　�%23＝����K

　　④　入射角と反射角が等しい

���　①　波長�Pなので、2+＝�P。

　　　頂角���の直角三角形なので、

　　　$2：2+＝���

　　　よって、$2＝�P

　　②　入射角は�+24なので、���

　　③　2+間�Pを�P�Vで移動するので、

　　　　�秒後

　　④　2点は図の瞬間山が来ている。固定端反射では位相が反転するので山は谷となる。

　　　　よって、谷

　　⑤　$2の中点は図の瞬間谷が来ている。固定端反射なので、反射直後は山となる。

　　⑥　反射角は入射角と同じく���

　　⑦　図の太線が反射は面である。$2の中点から山が出ている
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���　①　図中の矢印が波面の動きである。波面が矢印の方向に移動するにしたがって交点

; <
2$

���

3
腹線

節線

　　　3の位置は右に移動する。　よって、右向き

　　②　点3は腹線上を動くので、3を含む;<との平行線が答え

　　③　$%の中点が山と谷が重なっているところなので、ここを通り;<に平行な直線
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4　⑦　反射波の波面を図示せよ。

����　右図は���と同じ波が

　自由端反射する反射面;<

　で反射している。

　左上がりの波面は反射波である。

　点3は反射前後の山が重ね

　あわせにより強め合っている

　点である。

　以下の問いに答えよ。

　①　点3はどの方向に動くか

　②　点3を含む腹線を描け

　③　点3と反射面;<の間にある節線を破線で描け

　④　反射面から②の腹線、③の節線までの距離を求めよ。

　⑤　反射前の波と反射後の波の干渉を;<に垂直な線分24上の各媒質の振動として考

;
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　　えるとき、どのような波が発生しているといえるか

���　自由端反射面;<上のある一点

　2から���P離れた水面上の点$

　で周期�秒の単振動を起こし、

　波長���Pの波が発生した。

　この波は;<面で自由端反射を

　右図のような波面を形成した。

　各媒質は単振動し、減衰しない

　ものとして以下の問いに答えよ。

　なお、%は;<面に対する$の対称

　点である。

　①　$を出発して2点で反射し再び$点に戻った波面は何秒前に$を出発した波か

　②　①の円弧の中心はどこか

　③　;<面は腹線になっているか節線になっているか

　④　この場合生じている$、2を含まない腹線をすべて描け。

97．屈折

���　下の図（�図）のように質量の大きい媒質$と質量の小さい媒質%があり、左端から

　波（縦波）が伝わってくるものとする。�図は媒質の境界線にある�個の媒質を表したも

　のである。すべての媒質は同じばねで繋がっているとして、以下の問いに答えよ。

　　　が節線となる。

　　④　
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　よって、腹線までの距離は
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　節線まではその半分なので、
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　　⑤　24の振動をグラフで表すと。

　　　　上の図のように反射面を腹とする定常波になっている。

���　①　$から出て2で反射し再び$に戻るのであるから���Pの距離となる。波長���P

　　　なので、�波長分で�周期となる。１周期は�秒なので、�周期は�秒　

　　　答え　�秒前に出た。

　　②　波の反射は���で分かるとおり、対称点からまっすぐ出たように反射する。

　　　よって、%点から出たように反射する。%が中心

　　③　;<面は自由端反射しているので反射面は常に腹となる。よって、腹線。

;

<

$ 2
%

　　④

 解説

���　①　%　質量の小さいほうが大きく動く　（加速度が大きい）

　　②　%　$と%は同じばねであるので、同じ力が作用するが質量の小さいほうが加速

　　　度が大きく、その結果速度が大きくなる。

　　③　$と%は揺れの大きさ、速さは違ってもゆれの回数は同じである。

　　　「媒質が違っても振動数は変わらない」
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$ %

�図

�図

　①　媒質$と媒質%はどちらの振幅が大きいか

　②　媒質$と媒質%はどちらを伝わる波が速いか

　③　�図において媒質$が�秒間に�回振動したとすると、媒質%は何回振動するか。
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���　波の速さが(� P�Vの媒質Ⅰ

　と、波の速さが�P�Vの

　媒質Ⅱが右図のように接し

　ている。ここへ、射線3、4

　の波（波長(�ｍ）が入射角���

　で入射した。

　　線分2+はある瞬間の波面（山）

　である。+の位置にあった波は�秒後

　に$点に達した。点&を四角形

　+$&2が長方形になるように取った。

　これについて以下の問いに答えよ。

　①　+点と同一波面上にある波4の点はどこか。

　②　点+の波面は�秒後$に達する。$+の長さはいくらか

　③　媒質Ⅱも媒質Ⅰと同じ速さだったとすると、波が$に達した瞬間2の波はどこに達

　　するか

　④　媒質Ⅱでは波の速さが�P�Vとなる。2と�秒後の波面との距離は何Pか。

　�　点2を中心として半径�Pの円を描き、点$から接線を引き、その接点を%とする。

　⑤　2%の距離はいくらか

　⑥　波3が$点に達した瞬間、波4はどこに達しているか

　⑦　$+はちょうど波長と同じ長さになっている。媒質Ⅱでのこの波の波長はいくらか

　⑧　$2の長さはいくらか

���　①　波面は2+なので、　点2　　

　　②　波の速さが(� P�Vなので、�秒間に動く距離は(� P

　　③　速さが同じであれば波はまっすぐ同じ距離進むので、点&

　　④　媒質Ⅱに入ると波の速さが�P�Vになるので、�秒後は�P進む。　よって、�P

　　⑤　�P　

　　⑥　+と2は同時だったので、$と同時になるのは+から�秒進んだ位置の点である。

　　　媒質Ⅱは�P�Vで進むので、2より�P離れた位置にある。図の円は2を中心とする

　　　半径�の円なので、この円周上にあることになる。射線と波面は直角になるので、

　　　2%が射線で$%が波面となる。波は波面上にあるので、半径１の波面上の点とい

　　　えば%である。よって、%

　　⑦　+が山で$点は+より１波長先なので、$も山である。よって、$%は山の波面

　　　である。媒質Ⅱでの山と山の間隔は2%である。よって、2%間が波長となる。�P

���

+

(�

2 $

　　⑧　図より$2＝�P

　　⑨　図より　�$2+＝���

　　　　よって、�+2;＝���

　　　　△$2+�△$2.より

　　　　�+2;＝�%2<＝���

　　⑩　屈折角は�%2<なので、���

���　①　+　②　 �Y W　③　.　④　 �Y W　　

媒質Ⅰ

速さ �Y

媒質Ⅱ

速さ �Y

2

$

+

.

;

<

3

4

�K

�K

波長 �N

波長 �N

�K

�K

　　⑤　�42+＝�$2;＝���

　　　なので、

　　�42;＝�$2+＝K�

　　�.2<＋�.2$＝���

　　また、

　　�.2$��.$2＝���

　　なので、

　　�.2<＝�.$2＝K�

　　⑥　$+＝OVLQ �K

　　⑦　2.＝OVLQ �K

　　⑧　$+＝ �Y W＝OVLQ �K 　2.＝ �Y W＝OVLQ �K 　より、

　　　　
$+

2.
＝

�Y W

�Y W
＝
OVLQ �K

OVLQ �K
　　よって、　

�Y

�Y
＝
VLQ �K

VLQ �K

　　⑨　媒質が変わっても振動数は変わらない。よって、I

　　⑩　Y IN　より、 �Y  �IN 　⑪　 �Y  �IN

　　⑫　
�Y

�Y
＝

�IN

�IN
＝

�N

�N

���　①　図より　 $K ＜K。2と+、$と3は同一波面上にあるので同時であり、波が+か
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媒質Ⅰ

速さ �Y

媒質Ⅱ

速さ �Y

2
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�K

�K

波長 �N

波長 �N

　⑨　�%2<は何度か

　⑩　屈折角は何度か

���　右図は波の速さ �Y の媒質Ⅰ

　中を振動数I、波長 �N の波が

　入射角 �K で入射したときの図

　である。3、4は射線である。

　+は点2から射線3に下ろした垂線

　の足で、$は射線3が媒質Ⅱに入射

　した点である。.は点$から媒質Ⅱ

　の射線4に下ろした垂線の足である。

　屈折角を �K 、媒質Ⅱでの波の速さを �Y 、波長を �N とする。+にあった波が時間W後に$に

　達したとして以下の問いに答えよ。

　①　点2と同一波面上の3の波はどの点にあるか。

　②　距離$+を �Y 、Wで表せ。

　③　点$と同一波面上の波4はどの点か

　④　距離2.を �Y 、Wで表せ。

　⑤　�$2+及び�.$2を �K 、 �K で表せ。

　�　線分$2の長さをOとする。

　⑥　距離$+をO、 �K で表せ。

　⑦　距離2.をO、 �K で表せ。

　⑧　波の速さの比
�Y

�Y
を �K 、 �K で表せ。

　⑨　媒質Ⅱの振動数はいくらか。Iで表せ。

　⑩　波の速さ �Y をI、 �N で表せ。

　⑪　波の速さ �Y をI、 �N で表せ。

　　　ら3へ行く時間と、2から$に行く時間は等しい。よって、 $Y ＜Y

　　②　2%＝+3より、速さは等しい。よって、 %Y ＝Y。�3%2＝���なので、

　　　四角形3+2%は長方形となる。+362%なので、波は直進している。K%＝K

　　③　屈折していない。直進している。

　　④　図より &K ＜K。2&＞+3より、 &Y ＞Y

　　⑤　3から円'への接線は3を接点とするので、2で屈折した波は3を通過する

　　⑥　���　　　⑦　K　　

　　⑧　接線は波面なので、+から3と2から3は同じ時間。よって、W

　　⑨　YW　⑩　 'Y W　⑪　23＝
3+

VLQK

　　⑫　⑨⑩⑪より、 'Y W＝
YW

VLQK
　これより、　 'Y ＝

Y

VLQK

　　　　このときの入射角を臨界角という。

　　⑬　接線を引くことはできない

　　⑭　波面は存在しない。

　　⑮　屈折できない。

　　⑯　すべて反射する。（全反射という）

���　①　波面の間隔が�Pなので、波長は�P

　　②　�Pを�P�Vで移動する時間は�V。よって周期は�V

　　　（Y IN、I 
�

7
を用いても良い。）

���

���

�P

媒質Ⅰ

媒質Ⅱ

���

���
���

���

　　③　右図の通り

　　④　右図より入射角���

　　　　屈折角���

　　⑤　屈折では振動数が変わらない

　　　ので周期も変わらない。

　　　よって、�秒

　　⑥　右下の図より、

　　　波長は
�

(�
P

　　⑦　波の速さは

　　　周期�Vで
�

(�
P移動するので、

��� ���

���

�P
�

(�
P

�

(�
P

　　　
�

(�
P�V

＜別解＞　公式

　　　　　
�N

�N
 
VLQ �K

VLQ �K
＝

�Y

�Y
　

　これより、
�

Y
 
VLQ���

VLQ���
　
�

(�
P�V
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%
&

3

+

;

<

媒質Ⅰ

波の速さY

媒質Ⅱ

K

'

(

　⑫　波の速さの比
�Y

�Y
を �N 、 �N で表せ。

����　右図は媒質Ⅰ中で速さYの

　波が入射角Kで入射したとき

　媒質Ⅱでの波の速さが色々

　な場合に波はどの方向へ

　屈折するかを調べるための

　図である。

　　点2を中心とする同心円

　$～(を考える。2$�+3

　2%＝+3、

　+3�2&＜23

　2'＝23、2(!23と

　なるように各円の半径を決めた。

　$～&は3から円に接線が引けるので、その接点を$～&としている。これについて以下

　の問いに答えよ。

　�　円$について（2$�+3）

　①　屈折角をK$、波の速さを $Y とするとき、K、Yとの大小関係を答えよ。

　�　円%について（2%＝+3）

　②　屈折角をK%、波の速さを %Y とするとき、K、Yとの大小関係を答えよ。

　③　この波は屈折しているかどうか判断せよ。

　�　円&について（+3�2&＜23）

　④　屈折角をK&、波の速さを &Y とするとき、K、Yとの大小関係を答えよ。

　�　円'について（2'＝23）

　⑤　2で屈折した波はどのように進むか。

　⑥　屈折角K'は何度になるか

　⑦　�32+をKで表わせ。

　⑧　波が+から3へW秒で移動するとすれば、2から3へ移動するのに何秒かかるか

　⑨　+3の距離をY、Wで表わせ。

　⑩　媒質Ⅱの速さを 'Y とするとき、23を 'Y 、Wで表わせ。

　⑪　23を3+とKで表わせ。

　⑫　 'Y をY、Kで表わせ。

　�　円(について（2(!23）

　⑬　点3から円(に接線が引けるかどうか答えよ。

　⑭　波面が存在するかどうか答えよ。

　⑮　点2に達した波は屈折できるかどうか答えよ。

　⑯　点2に達した波はどうなるか答えよ。
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���

���

�P

媒質Ⅰ

媒質Ⅱ

���　右図は媒質Ⅰ中を�P�Vで進む波が

　媒質Ⅱ中に入るときの波面の

　変化の様子を示したものである。

　図中実線は波面を表している。

　波面の間隔は�Pであった。

　以下の問いに答えよ。

　①　媒質Ⅰ中の波長はいくらか

　②　媒質Ⅰ中の波の周期はいくら

　　か

　③　射線を記入せよ。

　④　入射角、屈折角はいくらか

　⑤　媒質Ⅱでの波の周期はいくらか

　⑥　媒質Ⅱでの波長はいくらか

　⑦　媒質Ⅱでの波の速さはいくらか

98．屈折率

���　媒質Ⅰを伝わっていた波が媒質Ⅱに入ったとき、波の速さが
�

Q
になったとすれば、

　「媒質Ⅰに対する媒質Ⅱの屈折率はQである」という。

　　下図は同じ大きさの媒質$、%に外部から波長�Pの波が入ってきたときの媒質に入

　る前後の波形の変化を図示したものである。外部を通過するときの波の速さは�P�Vで

$

%

　媒質$の内部の波長は�Pであったとして、以下の問いに答えよ。

　①　媒質$�%の外におけるこの波の周期はいくらか

　②　媒質$�%内部におけるこの波の周期はいくらか

　③　媒質%内部における波の波長はいくらか

　④　媒質$�%は同じ長さである。この長さはいくらか

　⑤　この媒質を波が通過する時間は$�%それぞれ何秒か

　⑥　媒質$�%内部における波の速さはいくらか

　⑦　媒質$�%の外部に対する屈折率はいくらか

���　下の図は媒質Ⅰ中で波長 �N 、速さ �Y の波が媒質Ⅱ中に入ったとき、波長 �N 、速さ �Y に

　なった。これについて以下の問いに答えよ。

 解説

���　①　波長�Pを�P�Vで移動するので周期は�秒

　　②　媒質が変わっても周期は変わらない。　$、%ともに周期�秒

　　③　%は波長が$の半分になっているので%の波長は�P

　　④　$で、�波長分なので、�P

　　⑤　周期は１波長を通過する時間であるので、$は�波長なので、�秒。%は４波長な

　　　ので、�秒となる。

　　⑥　$は�Pを�秒で通過しているので�P�V。%は�Pを�秒で通過しているので、

　　　�P�V

　　⑦　$は外部と波の速さが同じなので、屈折率は１。%は波の速さが
�

�
になっている

　　　ので、屈折率は�である。

���　①　
�Y

�Y
倍　②　屈折率は速さの比の逆数なので、

�Y

�Y

　　③　
�Y

�Y
倍　④　屈折率は速さの比の逆数なので、

�Y

�Y

　　⑤　屈折の法則より　
�Y

�Y
＝

�N

�N
　よって、屈折率は

�N

�N

　　⑥　⑤より、
�N

�N

���　①　光が真空中から媒質Ⅰに入るとき、光の速さはYから �Y に変化するので、
�Y

Y
倍に

　　　なっている。よって、絶対屈折率 �Q は　 �Q ＝
Y

�Y
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媒質Ⅰ 波長 �N

速さ �Y

媒質Ⅱ　波長 �N 　速さ �Y

　①　媒質Ⅱ中に入ったとき波の速さは何倍になったか。

　②　媒質Ⅰに対する媒質Ⅱの屈折率はいくらか。 �Y 、 �Y で表せ。

　③　媒質Ⅱから媒質Ⅰに出るとき、波の速さは何倍になったか。

　④　媒質Ⅱに対する媒質Ⅰの屈折率はいくらか。 �Y 、 �Y で表せ。

　⑤　媒質Ⅰに対する媒質Ⅱの屈折率はいくらか。 �N 、 �N で表せ。

　⑥　媒質Ⅱに対する媒質Ⅰの屈折率はいくらか。 �N 、 �N で表せ。

���　光が真空中から媒質に入るときの真空に対する屈折率を絶対屈折率という。媒質Ⅰの

　絶対屈折率を �Q 、媒質Ⅱの絶対屈折率を �Q とする。真空中の光の速さをY、媒質Ⅰ中で

　の光の速さを �Y 、媒質Ⅱ中での光の速さを �Y とするとき、以下の問いに答えよ。

真空

媒質Ⅰ

真空

媒質Ⅱ

媒質Ⅰ

媒質Ⅱ

　①　媒質Ⅰの絶対屈折率 �Q をY、 �Y で表せ。

　②　媒質Ⅰの絶対屈折率 �Q をY、 �Y で表せ。

　③　媒質Ⅰに対する媒質Ⅱの相対屈折率Qを �Y 、 �Y で表せ。

　④　媒質Ⅰに対する媒質Ⅱの相対屈折率Qを �Q 、 �Q で表せ。

99．全反射

�K

�K

媒質Ⅰ

絶対屈折率 �Q

速さ �Y

媒質Ⅱ

絶対屈折率 �Q

速さ �Y

���　右図は媒質Ⅱから媒質Ⅰへ下から上に

　光が入射した。入射角は �K で

　屈折角は �K であり、 �K ＞ �K なる

　関係があった。媒質Ⅰは絶対屈折率 �Q

　光の速さ �Y で媒質Ⅱは絶対屈折率 �Q

　光の速さ �Y である。図の入射光は

　媒質Ⅰへ屈折する光以外にも

　反射する光も観察された。

　以下の問いに答えよ。

　①　屈折の法則 �K 、 �K 、 �Y 、 �Y 、 �Q 、 �Q の関係式を書け

　②　反射角はいくらか

　③　 �Q と �Q 、 �Y と �Y の大小関係はどのようになるか不等号で表せ。

　�　入射角 �K を次第に大きくしていった。

　　②　①と同様にして、 �Q ＝
Y

�Y

　　③　媒質Ⅰに対するⅡの屈折率は媒質ⅠからⅡに入るときの屈折率である。よって、

　　　速さが
�Y

�Y
倍になるので、　Q＝

�Y

�Y

　　④　①より、 �Y ＝
Y

�Q
　②より、 �Y ＝

Y

�Q
　これを③に代入して、

　　　Q＝
�Y

�Y
＝

Y

�Q

Y

�Q

＝
�Q

�Q

 解説

���　①　屈折の法則より　
VLQ �K

VLQ �K
＝

�Y

�Y
＝

�Q

�Q

　　②　入射角と等しくK�

　　③　
VLQ �K

VLQ �K
＝

�Y

�Y
＝

�Q

�Q
と �K ＞ �K より、

VLQ �K

VLQ �K
＝

�Y

�Y
＝

�Q

�Q
!�

　　　　よって、 �Y ＞ �Y 　 �Q ＞ �Q 　となる。

　　④　
VLQ �K

VLQ �K
＝

�Y

�Y
より、 �K が大きくなったら �K も大きくなる。

　　⑤　���

　　⑥　
VLQ �K

VLQ �K
＝

�Y

�Y
＝

�Q

�Q
において �K ＝���、 �K ＝ �K を代入して

　　　　
�

VLQ �K
＝

�Q

�Q
　よって、　VLQ �K ＝

�Q

�Q

　　⑦　入射角と同じ �K
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　④　屈折角 �K は大きくなるか、小さくなるか

　⑤　屈折角 �K の取りうる最大値は何度か。

　�　入射角をK�にした時、屈折角が���になった。（この角Kを臨界角という）

　⑥　VLQK �を �Q 、 �Q で表せ。

　⑦　このときの反射光の反射角はいくらか

　�　入射角を �K （ �K ＞K）にしたとき

　⑧　入射した光はどうなるか

　⑨　このときの反射角はいくらか

　�　入射角をKにしたとき

　⑩　光が屈折する条件を⑤を参考にして不等式で表せ。

　⑪　光が全反射する条件を⑤を参考にして不等式で表せ。

　　⑧　屈折角が���を超えるために屈折できず、すべて反射する。

　　⑨　入射角と同じ �K

　　⑩　屈折の場合は �K ＞K　なので、VLQ �K ＞VLQKとなる。よって、VLQK＜
�Q

�Q

　　⑪　全反射の場合は �K ＜K　なので、VLQ �K ＜VLQKとなる。よって、VLQK＞
�Q

�Q
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