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第３回の質問・感想・注文など 
1. 媒質が等方性(であるか異方性であるか)によって誘電率テンソルの形が変わるということは、同じ物質でも結晶面、結晶性が異

なれば光に対して異なる応答を示すということなのでしょうか。（U 君） 

A: Good question! そのとおりです。どの結晶面に対し、どのような偏光をどの角度で入射するかによって変わってきます。 
2. 左右の円偏光でκ+とκ−は異なるとしたのに、n±は同じとする根拠などはあるのでしょうか。こうすればうまく説明できるということな

のでしょうけれど、何かここだけ唐突な感がします。（O1 君） 

A: 質問の意味がわかりません。たぶん誤解です。旋光性を議論するときには、κ+=κ−としてΔn のみを考えますし、円二

色性（楕円性）を議論するときには、n+=n−としてΔκのみを考えるのです。（一般には両方が存在するのでΔn もΔκも 0
ではありませんが、議論を簡単にするため、旋光性と円二色性を別々に扱っているのです。） 

3. 円偏光について、数式への載せ方がわかりました。(K1 君)、円偏光などに関する数式的な扱いがとてもわかりやすく、数学と物

理がつながったように思います。(N 君) 

4. 偏光の描写で式と図のイメージが頭の中で合致できませんでした。(Y1 君) 

A: よくわかったという人もいますので、学生同士で教えあってください。 

5. 円偏光の単位ベクトルがよく理解できませんでした。(T 君) 

A: 時間とともに回転することを表すために、i+ij, i-ij という形にしました。虚数単位がかかっているのはｙ軸が x 軸より 90 度位相がず

れていることを意味しています。 

6. 楕円率角についてよく理解できなかった。誘電率テンソルを用いる理由がわかりやすかった。(K2 君) 

7. 誘電率が複素数であり、その虚数部が損失を表現するという話がわかりやすかったです。（虚数という数学的概念のままでは物

理的意味が理解できないので） 毎回これくらい丁寧にやっていただけると助かります。(O2 君) 

A. 入り口で躓くと、後がわからなくなるので、丁寧にやりました。しかし、この調子では終わらなくなるので、だんだん

スピードアップします。しかし、式の物理的意味だけはフォローできるように説明します。 
8. 誘電率は εεε ′′+′= i というふうに実数と虚数を使って表され、左右円偏光の単位ベクトルは ( ) 2/ji i± というふうに実虚数両

方を使っていますが、虚数をわざわざ利用する意味を知りたいです。(4 年 Y 君) 

A: これは、波動を sin, cos ではなく、exp を使って表現していることによるものです。exp を使うと微分しても積分しても関数形が代わ

らないので、式の取り扱いが便利になります。exp で扱う場合は、物理量を求める演算の最後に実数部をとることが前提となっていま

す。 

9. 誘電率と導電率の関係はどこから導かれたのですか。(K3 君) 

A:マクスウェルの方程式をやった後で説明しようと思っていました。教科書「光磁気（改訂版）」の 3.3.4 節(p.34)に載って

います。(Web に pdf がアップしてあります。) 

10. Onsager の式が美しいと思いました。(O3 君) 

11. Onsager の定理が成立する理由がよくわかりません。(M 君) 

A: 慶應のシラバスによるとオンサガーの定理は「熱統計力学第２」（齋藤幸夫先生）の中で扱っているようです。ノート

を読み返してください。 
12. やはり配付資料が小さくて書き込むスペースがないのでもう少し大きくできませんか？（H 君） 

A: ノートをとることは大切です。配付資料はあくまで、参考資料です。 
13. 等方性、異方性という言葉自体があまりよくわからなかったのでしっかり復習したい。(4 年 M 君) 

1 

http://home.sato-gallery.com/
mailto:katsuaki.sato@nifty.com


第 4 回で学ぶこと 

物性物理学特論A
－第3回 電磁気学に基づく磁気光学の理論

(2) Ｆaraday効果

佐藤勝昭
慶應義塾大学講師（非常勤）
東京農工大学名誉教授・工学府特任教授
(独)科学技術振興機構(JST)戦略的創造研究事業さきがけ

「革新的次世代デバイスを目指す材料とプロセス」研究総括

 

復習コーナー

第3回に学んだこと

電磁気学に基づく光と磁気の理論（１）

円偏光と磁気光学効果について学びました。

光と物質の結びつきを誘電率テンソルで表さ
れることを学びました。

 

前回の質問

媒質が等方性(であるか異方性であるか)によっ
て誘電率テンソルの形が変わるということは、
同じ物質でも結晶面、結晶性が異なれば光に
対して異なる応答を示すということなのでしょう
か。（U君）

Good question! そのとおりです。どの結晶面に対

し、どのような偏光をどの角度で入射するかによっ
て変わってきます。

 

異方性媒質中の光の伝搬
－複屈折と光学遅延－

等方性ｖｓ異方性

等方性：誘電率が方位に依存しない。例：GaAs
異方性：誘電率が方位に依存する。例：GaN

一軸異方性：特定の方位とそれに垂直な方位とで値が異
なる

 

誘電率テンソル

特定の方向（いま、x軸としておく）の誘電率の成分が、それに
垂直な方向の誘電率の成分と異なる場合、異方性があるという。
異方性のある場合、電界ベクトルEの向きと電束密度ベクトルD
の向きは一般に平行ではない。従って､D=ε0εrEの式におい
て、比誘電率εrはスカラーではなくテンソルを使って、次式で表
さなければならない。

εxx ０ ０

εr=    ０ εyy ０ ０ ０ εzz

ここで、問題を簡単にするために、x方向が、y､z方向と異なる
ような一軸異方性を持つとする。（x軸を光軸という。）このとき
εxx≠εyy=εzzとなるので､εテンソルはεxxとεzzの2成分で記
述できる。
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異方性媒質中の光の伝搬
(1)光軸（ｘ方向）に進む波

x方向に進む波とz方向に進む波の2つの場合につい
てのみ考察する。
x方向に進む波についてマクスウェルの方程式を適用
すると、永年方程式は

εxx ０ ０
０ εzz-N2     ０ ＝ ０
０ ０ εzz-N2

となるので、Nの固有値は
N2=εzz

のみとなり、あたかも屈折率εzz
1/2の等方性媒質中を伝

搬する波のように伝搬する。
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異方性媒質中の光の伝搬
(2)光軸に垂直(z方向)に進む波

異方性軸に垂直の方向（ｚ軸方向）に進む波

E=E0e-iω(t-Nz/c)

についての永年方程式は

εxx-N2   ０ ０

０ εzz-N2   ０ ＝ ０

０ ０ εzz
となる（問題4.2参照）ので、Nの固有値は

N2=εxx または、N2=εzz
となって、２つの値を持つ。

それぞれに対応する固有関数は､x方向に偏り屈折率εxx
1/2をもつ

波と、x軸に垂直なy方向に偏り、屈折率εzz
1/2をもつ波である。
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複屈折(birefringence)と
屈折率楕円体(indicatrix)

z方向に進む波は、電界のx成分とy成分と

で異なる屈折率を見ることとなる。これを複
屈折という。方解石を用いて文字を見ると
二重に見える。これは、異常光線がスネル
の法則に従わないからである。一軸異方性
をもつ物質の任意の入射方向に対する屈
折率は図4.1.1のような屈折率楕円体で表

すことができる。すなわち常光線について
は､n=εzz

1/2の球で、異常光線については、
回転軸方向の屈折率がn=εzz

1/2でそれに垂
直な方向の屈折率がn=εxx

1/2であるような
回転楕円体によって表される。

 

異方性媒体と光学遅延

いま簡単のために誘電率が実数であるとする。電界ベクトルが xy
面内でx軸から45ﾟ傾いているような偏光がこの媒体のz方向に入
射したとする。媒体中をz方向に長さzだけ進んだ位置での電界を
みると、x成分の位相変化はω ε xx

1/2z/cであるのに対し、y成分の位
相変化はωε zz

1/2z/cであるから差し引きすると

δ=ω(ε xx1/2- ε zz1/2)z/c （4.1.20）

の位相差を受けることになる。この位相差δのことを光学的遅延
（リターデーション）と呼んでいる。

位相差δが±π/2（４分の１波長）となると、電界ベクトルの軌跡は円
となる。これを円偏光と呼ぶ。 δが±π （半波長）となると、電界ベク
トルの軌跡は入射光と90ﾟ傾いた直線偏光となる。
水晶やサファイアなど異方性を持つ結晶を適当な厚みに切り出すと、４分の１
波長板や半波長板を作ることができる。一般にこのような光学素子を移相板と
呼んでいる。直線偏光子と４分の１波長板を組み合わせると円偏光を作ること
ができる。  

第４回に学ぶこと

今回は光と磁気第3章3.3と3.4に沿ってお話しします。

光の伝搬とマクスウェルの方程式

固有解：波動解、固有値：複素屈折率

ファラデー配置の場合の固有値と固有状態

２つの固有値と対応する固有状態（円偏光）

ファラデー効果の現象論

ファラデー効果と誘電率テンソル

フォークト配置の場合の固有値と固有状態

コットンムートン効果：磁気誘起の複屈折
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マクスウェルの方程式

光の電界ベクトルをE 、電束密度ベクトル
をD 、磁界ベクトルをH、磁束密度ベクトル
をB、電流をJとすると、次の関係が成立し

ます。
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rot 電磁誘導の法則

アンペールの法則

(3.17)

（SI単位系）

 

マクスウェル方程式をEとHで表す

簡単のため， J=0と置きます。

[つまり、伝導電流を分極電流（変位電流）の中に繰り込みます]
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誘電率テンソル
BとH、DとEの関係式が得られます。

(3.18)

(3.17)に代入すると次の関係式が得られます。

式(3.18)においては、微分方程式が2個、
変数もEとHの２個ですから、解を求める

ことが出来ます。

 

マクスウェル方程式を解く：２つの方法

1. １つは、第2式をtで1回偏微分し ∂/∂tとrotの順番
を入れ替え、 ∂H/∂tに第1式を代入します。この
後、 exp(-iωt+iKr)の形の波動式を代入し、Eにつ

いての２次方程式を得ます。

2. もう1つは、EとHに先にexp(-iωt+iKr)の形の波動
関数を代入し、通常の連立1次方程式にします。こ
こでHを消去するとEについての２次方程式を得ま
す。(教科書「光と磁気」では後のやり方を使って
います。)

 

マクスウェル方程式を解く [1]

第2式をtで1回偏微分し ∂/∂tとrotの順番を入れ替
え、 ∂H/∂tに第1式を代入します。この後、 exp(-
iωt+iKr)の形の波動式を代入し、Eについての２次

方程式を得ます。
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マクスウェル方程式を解く [1]-1

(3.18)の第2式の両辺をtで偏微分します。
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ここに(3.18)の第1式

を代入します。

 

マクスウェル方程式を解く [1]-2
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マクスウェル方程式を解く [1]-3

ここで、rot、grad、divの間に成り立つ次の公式を用い
ます。

EEE 2divgradrotrot ∇−=

2

2

2
2 1~divgrad

tc ∂
∂

−=∇−
EεEE

この結果Eについての2階の微分方程式が得られます。

)exp()exp(0 rKEE ⋅⋅−= itiω

を代入するとEについての方程式(3.20)が得られます。

0~)/()( 22 =+−⋅ EEKKKE εω c (3.20)

この式に次の波動の式

 

自習課題（１） [提出の必要はありません]

始めにrot Aにrotを及ぼすとどうなるか確かめてくださ

い。（物理数学などで学んだはずです）
rot rot A=∇×(∇×A)=grad(divA)-∇2A
次に、

2

2

2
2 1~divgrad

tc ∂
∂

−=∇−
EεEE

に波動の式 )exp()exp(0 rKEE ⋅⋅−= itiω を代入し

0~)/()( 22 =+−⋅ EEKKKE εω c が成立することを確
かめてください。

 

マクスウェル方程式を解く [２]

EとHに、exp(-iωt+iKr)の形の波動関数を代入
し、通常の連立1次方程式にします。ここでHを
消去するとEについての２次方程式を得ます。
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マクスウェル方程式を解く [2]-1

ここでは、微分演算を使わない方法を紹介します。 EおよびHにつ
いての波動の式は、波数ベクトルKとして

)exp()exp(
)exp()exp(

0
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rKHH
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⋅⋅−=
⋅⋅−=
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iti

ω
ω

EεεHK
HEK

0
~ω

ωμ0
−=×

=×

のように表すことができます。ここにE0，H0は時間や距離に依
存しない定数ベクトルです。
式(3.19)をマクスウェルの方程式(3.18)に代入すると、

となります。

(3.19)
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マクスウェル方程式を解く [2]-2

両式からHを消去し、

固有方程式として

が得られます。

0~)/()( 22 =+−⋅ EEKKKE εω c

EEKKEKKHK 0
00

~1)(1 εεω
ωμωμ

−=××=××=×

(3.20)

ここにKは波数ベクトルです。

 

自習課題（２）[提出の必要はありません]

式(3.19)を式(3.18)に代入して式(3.20)を導いてくださ
い。ここで、ベクトル積の公式

CABBACCBA )()()( ⋅−⋅=××

を利用してください。

 

ここで複素屈折率、すなわち、

cicncNK ///ˆ κωωω +==

固有方程式を解く [1]

0~)/(( 22 =+−⋅ EεEKK)KE cω

いずれの手続きでも式(3.20)が導かれました。

[注]

[注] 波数Kは2π/λ’となる。ここにλ’は媒質中での波長で、媒質中での光速をc’と
するとω/c’と表される。媒質中での光速c’は屈折率をnとするとc/nで与えられる
から、K=ωn/cである。ここで屈折率を拡張して複素屈折率N、すなわちn+iκを導
入すると、上の式となる。

(3.20)

それでは(3.20)を解いてKの固有値と対応する電界ベクトルEの

固有関数を求めましょう。

κinN +=ˆ
を導入します。ここにnは屈折率、κは消光係数です。

媒質中において波数Kは 実数部は空間的な波の波長を与えます

虚数部は波の減衰を与えます。

 

複素屈折率n+iκ

電磁波の空間変化をexp(iKz)で表します。

K=ωN/c=ω (n+iκ)/cとします。

exp(iKz)=exp(iωnz/c)exp(- ωκz/c)と書けます。

この波動は、振幅が距離zとともに振動しながら減衰

する波を表します。

光の強度の減衰を表すときには| exp(iKz)|2 を考えま
す。 | exp(iKz)|2 =exp(-2ωκz/c)
これを吸収係数α を用いてexp(-αz)に等しいと置くと、
α= 2ωκ/c=4πκ/λと表すことができます。

 

固有方程式を解く [2]

波数ベクトルの向きに平行で長さが であるような屈
折率ベクトル を用いると、(3.19)の第１式は

（３．２１）

となり、固有方程式(3.20)は
（３．２２）

によって記述できます。

以下では、第2回に述べた２つの配置(ファラデー配置
とフォークト配置)について固有値を求めます。
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ファラデー配置の場合

磁化がz軸方向にあるとして、z軸に平行に進む波(N //z)
に対して式(3.21)は

と表されます。固有方程式(3.22)は

と書けます。この式は下に2式に分けられます。
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永年方程式

式(3.24’)がEの如何によらず成立するには、

これより、N2の固有値として２個の値

を得られます。これらの固有値に対応する固有関数は、

（３．２７）

E+、E-は、それぞれ、右円偏光、左円偏光に対応します。
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( ) 0222 =+− xyxxN̂ εε

( ) ( )2222
xyxyxx iN̂ εεε =−=−

 

E+、E-は、それぞれ、右円偏光、左円偏光に対応

直交する２つの直線偏光
の位相が90度異なってい
るときに合成したベクトル
の軌跡は円になります。

x軸にcosωt、ｙ軸にsin ωt
を入力したときのオシロス
コープのリサージュ波形を
思い出してください。

ｘ軸 ｙ軸
cosωt sinωt

図の出典：佐藤勝昭「光と磁気」
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E ωiexpi

2
0 −+=+ ji
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E ωω sincos
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Re 0 +=+

実数部のみを考えると

 

提出課題

Ｚ軸に平行に進む波に対して固有方程式(3.22)は(3.24)になる
こと、および、Eの如何に関わらず成立するには(3.25)が成立す
ること、固有値が(3.26)で与えられることを導いてください。
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xyxx iN εε ±=±
2ˆ (3.26)

 

ここまでのまとめ

光の伝搬をマクスウェルの方程式で記述すると，磁
化された等方性物質の複素屈折率は

xyxx iN εε ±=±
2ˆ

で与えられる２つの固有値をとり，それぞれが右
円偏光および左円偏光に対応します．

（ここに，εxxは誘電テンソルの対角成分，εxyは
非対角成分である．）

もしεxyが０であれば，円偏光は固有関数ではなく，
磁気光学効果は生じません．
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ファラデー効果の現象論

前回に述べたようにテンソルの非対角成分が存在す
ると、物質の左右円偏光に対する応答の違いを生じ、
その結果ファラデー効果が生じます。ファラデー効果
の回転角、楕円率などが誘電テンソルεの成分を
使ってどのように書き表せるかを述べます。

結論から先に述べると、ファラデー回転角φF、ファラ
デー楕円率ηFはεxyの実数部と虚数部との一次結合
で与えられることが導かれます。

まず，右円偏光および左円偏光に対する屈折率n+とnｰ，
消光係数κ+とκ- およびεxyとの関係からスタートします。

 

左右円偏光に対する光学定数の差と誘電
率テンソルの成分の関係

すでに述べたように、磁化と平行に進む光の複素屈折率の
固有値は

2/;2/
2/;2/

κκκκκκ Δ−=Δ+=
Δ−=Δ+=

−+

−+ nnnnnn

xyxx iN εε ±=±
2ˆ

+++ += κinN̂ −−− += κinN̂

2
;

2
;; −+−+

−+−+
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=
+

=−=Δ−=Δ
κκκκκκ nnnnnn

(3.26) と書けますが、複号を別々に書くと、

となります。

ここで、

という置き換えをすると、 となるので、

2/)()(
)2/()2/(ˆ
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Δ++Δ+=+= +++
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左右円偏光に対する光学定数の差ΔＮと
誘電率テンソルの成分の関係（１）

このN±を(3.26)に代入して
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ˆˆˆ2/ˆˆˆ 222

(3.37)

(3.38)

(3.39)

(3.26’)

 

N+=n++iκ+、εxx=ε’xx+iε”xx , εxy=ε’xy+iε”xyを代入すると

(n++iκ+)2=ε’xx+iε”xx+i(ε’xy+iε”xy)が得られる。

これに、n+=n+Δn/2, κ+=κ+Δκ /2を代入し、

ΔnおよびΔκについて１次の項のみを考えると、

自習課題（３）[提出の必要はありません]

式(3.39)の関係式を導いてみよう。
ヒン xyxx iN εε +=+

2

)()2(22
xyxxxyxx innninnn εεεεΔκκΔκκΔκΔκ ′+′′+′′−′=+++−+−

xyxx iN εε −=−
2

)()2(22
xyxxxyxx innninnn εεεεΔκκΔκκΔκΔκ ′−′′+′′+′=−−++−−

式(3.26)の第1式

同様に について、

これらについて、実数部同士、虚数部同士を比較することによって式(3.39)が得られる。

に

 
左右円偏光に対する光学定数の差ΔＮと
誘電率テンソルの成分の関係（１）

ΔnとΔκをεxyを使って

表すと次式になります。

ΔNに書き直すと

2222 ;
κ
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(3.40)
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ˆˆˆこんな導き方もできます。

 

ファラデー効果をΔn, Δκで表す(1)

図3.4に示すようにxz面を振動面とする直線偏光Einが物質に入
射したとします。ここに光の進行方向はz軸の向きである。x軸の
単位ベクトルをi，y軸の単位ベクトルをjとすると入射光の電界
ベクトルは次式で与えられます。

Ein=E0exp(-iωt)i (3.42) 
ここで、右円偏光単位ベクトルrと、左円

偏光単位ベクトルlを次式のように定義します。

r=(i+ij)/21/2,  l=(i-ij)/21/2 (3.43) 
式(3.42)をrとl を使って表すと、

Ein=E0exp(-iωt)(r+l ) (3.44) 
のように表されます。

図の出典：佐藤勝昭「光と磁気」

 

ファラデー効果をΔn, Δκで表す(2)

物質中の複素屈折率は右円偏光に対してはN+、左円
偏光に対してはN-である。表面をz=0として物質中の
z=ζの位置では，位相がそれぞれ iωN+ ζ /cおよび
iωN- ζ /cだけ進むので、
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と表されます。第2式で は

2/,2/ NNNNNN ΔΔ −=+= −+ と置き換えました。

(3.45) 

 

ファラデー効果をΔn, Δκで表す(３)

ここで、ふたたび、もとのxy座標系に戻すと
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(3.45’) 
さらに式(3.38)を使って書き直すと
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(3.46) 

 

ファラデー効果をΔn, Δκで表す(4)

図３．５に示すように、座標系を
z軸の回りにθ＝－(ωΔnζ /2c)
だけ回転した座標系をx’y’zで
表しその単位ベクトルをi’,j’,k’
とすると、座標変換の式は
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で表せる。これを使ってEoutは次のように書き直せます。
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⎛ Δ
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ファラデー効果をΔn, Δκで表す(5)
もし，磁気円二色性がないとするとΔκ=0であるから、
Eoutはi‘成分のみとなり，x’軸方向の直線偏光であるこ
とがわかります。入射直線偏光はx軸からx’軸へとθだ
け回転したのである。これがファラデー回転角θFであ
る。すなわち，ファラデー回転角は

ζ
Δω

θ
c
n

F 2
−= (3.49) 

Δκ≠0のときは、式(3.48)はx’軸を長軸、y’軸を短軸とす
る楕円偏光になります。この楕円偏光の楕円率ηFは
短軸と長軸の振幅の比で与えられ

ζκΔωη
cF 2

−= (3.51) 
と表されます。
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ファラデー効果をεxx, εxyで表す(1)

いま、複素ファラデー回転角
を

( ) ζωζκω
c
Nin

c
ΦF 2

ˆ

2
Δ

−=Δ+Δ−=

ζ
ε

εωΦ
xx

xy
F

i
c
⋅−=

2

FFF iηθΦ +=
によって定義すると

(3.53) 

(3.52) 

と書けます。この式に式(3.41)
xx

xyi
N

ε
ε

=Δ ˆ を代入すると

(3.54) 

となり、複素ファラデー回転角は比誘電率の非対角成

分εxyに比例し、対角成分εxxの平方根に反比例するこ

とがわかります。

 

ファラデー効果をεxx, εxyで表す(2)

式(3.54)を実数部と虚数部に分けて記述すると

ζ
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(3.55) 

このように，ファラデー回転角と楕円率は誘電テンソル
の非対角成分の実数部と虚数部の線形結合で表され
ることがわかりました。

 

ファラデー効果をεxx, εxyで表す(3)

通常ファラデー効果は、透明な領域で測定されるので，式
(3.55)においてκ＝0と置くと，

2)2(
2
1)0(

)1(
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xxxx
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εε

ε
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+
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l

となり、磁気光学効果はMの小さいときほぼMに比例します。
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cn
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F

xy
F

2

2
′

−=

′′
=

(3.57) 
となって、回転角がεxyの虚数部
に、楕円率がεxyの実数部に対
応することがわか りました。

磁化Mによる展開式を代入すると

 

フォークト配置の磁気光学

磁化Mに垂直なx軸に平行に進む波(N//x)に対しては、
波動関数は、

と表されます。固有方程式は

となるので、永年方程式は次の式で表されます。

)}/(exp{0 cNxtiEE −−= ω (3.29)
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フォークト配置の場合の固有値

N2の固有値として

および

という２つの解を得ます。 対応する固有関数は

(3.33)

となり、磁気複屈折を生じます。
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コットンムートン効果

コットンムートン効果は光の進行方向と磁界とが垂直な場合
（フォークト配置）の磁気光学効果です．
この効果は磁化Ｍの偶数次の効果であって磁界の向きに依
存しません．
いま，磁化Mが存在するとMの方向に一軸異方性が誘起さ
れ， M方向に振動する直線偏光（常光線）とMに垂直の方向
に振動する光（異常光線）とに対して屈折率の差が生じて，
複屈折を起こす現象です．
磁化のある場合の誘電テンソルの対角成分εxx(M)と
εzz(M)が一般的には等しくないことから生じます．εテンソ
ルの対角成分はその対称性からMについて偶数次でなけれ
ばならないので，複屈折によって生じる光学的遅延もMの偶
数次となります．
コットンムートン効果は導波路型光アイソレータにおいて，
モード変換部として用いられます．

 

今回学んだこと

光の伝搬をマクスウェルの方程式で記述すると，磁化された等方
性物質の屈折率Nはで与えられる２つの固有値をとり，それぞれ
が右円偏光および左円偏光に対応します．（ここに，εxxは誘電率
テンソルの対角成分，εxyは非対角成分です．）もし，εxyが０で
あれば，円偏光は固有関数ではなく，磁気光学効果は生じません。

長さζの磁性体におけるファラデー回転角θFおよびファラデー楕円
率ηFは，左右円偏光に対する屈折率の差Δnおよび消光係数の
差Δκを用いて 表すことができます。

さらに、ファラデー回転角と楕円率は誘電率テンソルの非対角成
分の実数部と虚数部の線形結合で表されることがわかりました。

また、磁化が光の進行方向に対して垂直なフォークト配置ではコッ
トンムートン効果という磁気複屈折現象が生じることを学びました。

 

課題

Ｚ軸に平行に進む波に対して固有方程式(3.22)は(3.24)になる
こと、および、Eの如何に関わらず成立するには(3.25)が成立す
ること、固有値が(3.26)で与えられることを導いてください。
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xyxx iN εε ±=±
2ˆ (3.26)

 

本日のミニレポート

誘電率テンソルの対角成分の実数部εxx・虚数
部εxyを屈折率nと消光係数κを用いて表せ。
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