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　下の文章はダイヤモンドが美しく輝く原理を光の干渉を元に考えたものである。文章中

（①）～（⑬）に>　@に文字が指定されている場合は指定されている文字を用いた式であ

らわし，>数値@となっている場合は当てはまる数値を入れ，>用語@となっている場合は当て

はまる用語を入れよ。数値計算の時に必要とあれば，図２の三角関数のグラフを用いてよ

い。

　ダイヤモンドは宝石の王様と言われるほど美しく輝く宝石である。そのダイヤモンドの

輝きをさらに高めるカットがブリリアンカットと呼ばれているものである。そのカットの

断面を描いたのが図１である。実際のブリリアンカットは��面体で，細かいところはもっ

と複雑であるが，問題をシンプルにするために，図形$2%&'がブリリアンカットの断

面とする。�$2%＝���である。絶対屈折率をQ，空気の絶対屈折率を�として考えること

にする。

　今ダイヤモンドの上面3に入射角Kで入射した光が屈折角Uで屈折し，4�5で全反射して

6から空気中に出たとする。3点において屈折の法則（①）>K�U@＝Qが成り立つ。4におけ

る法線と5における法線の交点を7とすると，点4におけるこの光の入射角�347＝（②）

>U@であり，反射角�547＝（③）>U@である。また，�574＝���なので，�754＝（④）

>U@となる。よって，6における入射角は（⑤）>U@となるので，射線34と65は互いに（⑥）

>用語@の関係となる。ダイヤモンドは屈折率が大きいので4および5で全反射を起こして

いるため，入射した光の����が跳ね返されることになる。屈折率の小さいガラスでは4

および5で全反射しないので，反射して戻る光は弱くなる。実際は複雑な多面体なので，

入射した光が多方面に反射することとなり，これが，ダイヤモンドが光り輝く秘密である。
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　ブリリアンカットのダイヤモンドが入射した光をすべて反射するには5点で全反射する

必要がある。5点における入射角�754＝（④）なので，屈折率Qのダイヤモンド内で光

が全反射するには，sin� 
④ ＝（⑦）[Q]が成り立てばよい。Q＝���とすれば，U＝（⑧）>数
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値@�程となる。よって，この時の入射角Kは（⑨）>数値@�ほどになる。入射角（⑨）�以下

の光はすべて全反射して����返ってくるので，戻ってきた光は明るいのである。$'，%

&は（⑨）�を超える入射角の光を全反射させるための工夫である。

　ダイヤモンド以外ではどうなのであろう。入射角��（&'面に垂直に入射）の光は屈折

角が��となるので，全反射の式よりQ＝（⑩）>数値@となる。入射角��より小さい角度で入

射することはできないので4や5で全反射を起こすためにはQ!（⑩）でなければならな

い。ガラスはQ＝���程度なので，ほとんど全反射をしない。この場合光は一部しか戻って

こないので明るく輝く姿を見ることができないことになる。屈折率が大きい材質ほど全反

射する入射角の範囲が広いので輝いて見えることになる。
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　次に，屈折率���の本物のダイヤモンドとガラス製偽ダイヤモンドの判別方法を考えて

みよう。輝きを見ればわからないことはないが，もっとはっきりと区別できる方法がある。
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　長方形の媒質の角に光が当たった場合，図４のように直進する光と，屈折する光の間で，

光が来ない部分が生じる。観察者はその角の部分が黒く見えることになる。これが原因で，

透明なガラスもその存在が分かるのである。ここでは，この光が来ない部分の角度Hを求

めてみよう。

　図３のように相対屈折率�Q ��の媒質の直角の角周辺(に入射角Dで入射した光が屈折角E

で屈折し)から媒質外に出たとする。この光が媒質から出るときの入射角が����Eとなり，

屈折角Fで屈折する。このとき，入射光の延長線(,と屈折光)-の延長線との交点を+とす

るとき，�)+,がHである。すなわち�)+,＝Hとなる。

�(,*＝����D，�+)*＝Fなので，

　H＝�+)*��(,*＝（⑪>D�F@）　　　�L�

となる。

屈折の法則より
VLQD

VLQE
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VLQF

VLQ � 
���� E
 Q ��が成り立つので，�この�式からEを消去

すると，� �VLQ D＋� �VLQ F �＝� �Q � �が成り立つ。

��L�式を用いて，Fを消去すると，

　� �VLQ D＋� �VLQ � 
����� H D �＝� �Q � �

　� �FRV � 
�H D �＝� �Q � ��� �VLQ D �

様々な相対屈折率�Q ��及び入射角Dに関して，曲がる角度Hを求めてグラフにすると，図５

のようになる。各グラフ左端の値は相対屈折率を表している。入射角が低いときグラフが

途切れているのは全反射を起こすためである。
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　このグラフによると，相対屈折率���のときは，H �となり，光が来ない部分がなく，

角が黒く見えることはない。

　ダイヤモンドの真偽を判定するために，様々な濃度のスクロース水溶液（砂糖水）に疑

惑のあるダイヤモンドを入れたところ，��％のスクロース溶液に入れたとき，このダイヤ
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モンドは見えなくなった。

　様々な濃度のスクロース溶液の絶対屈折率は図６のようになる。このグラフを見ると，

���のスクロース溶液の絶対屈折率が（⑫>数値@）なので，このダイヤモンドの絶対屈折

率は（⑬>数値@）であることが分かる。本物のダイヤモンドの絶対屈折率は���なので，こ

のダイヤモンドは偽物であると判定できる。
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②③④⑤は下の図の角度計算で求められる。
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　　グラフより　K＝���　

⑩　�U ��の時，入射角が���となるので，　�Q＝
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⑫　グラフより　���　

⑬　見えなくなるので同じ屈折率　���
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