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光
の
波
と
し
て
の
性
質（
振
幅
・
位
相
・
偏
光
状
態
）の

空
間
分
布
に
関
す
る
新
現
象
の
観
測
・
創
出
・
応
用

宮
本 
研
究
室

研
究
概
要

ラ
ゲ
ー
ル
ガ
ウ
ス
ビ
ー
ム
の
生

成
・
計
測
・
応
用

現
在
、
私
た
ち
の
生
活
に
は
さ
ま
ざ

ま
な
光
を
使
っ
た
通
信
・
情
報
技
術
が

使
わ
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
光
フ
ァ
イ

バ
ー
で
の
高
速
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
は

じ
め
、
レ
ー
ザ
ー
光
を
使
っ
て
Ｃ
Ｄ
や

Ｄ
Ｖ
Ｄ
な
ど
で
情
報
を
読
み
書
き
し
て

い
る
。
し
か
し
、
一
言
で
光
と
言
っ
て

も
さ
ま
ざ
ま
な
利
用
方
法
が
あ
り
、
そ

れ
ぞ
れ
に
適
し
た
形
に
変
調
さ
れ
た

り
、
ナ
ノ
サ
イ
ズ
に
さ
れ
た
り
し
て
幅

広
く
利
用
さ
れ
て
い
る
。

そ
の
数
あ
る
光
の
中
で
も
非
常
に
ユ

ニ
ー
ク
で
利
用
範
囲
の
広
い
も
の
と
し

て
、
ラ
ゲ
ー
ル
ガ
ウ
ス（
Ｌ
Ｇ
）ビ
ー
ム

が
あ
る
。
こ
の
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
は
、
レ
ー

ザ
ー
ビ
ー
ム
が「
ひ
ね
り
」を
加
え
ら
れ

て
、
回
転
し
な
が
ら
空
間
を
伝
わ
っ
て

い
く
光
だ
。

Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
の
特
性

通
常
の
ビ
ー
ム
は
真
ん
中
が
明
る
く

て
、
波
面
が
平
ら
な
面
に
な
っ
て
い
る

が
、
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
は
中
心
が
暗
く
、
波

面
は
螺
旋
階
段
の
よ
う
に
回
り
な
が
ら

進
行
方
向
に
伸
び
て
い
く
形
に
な
る
。

伝
搬
方
向
に
垂
直
な
平
面
内
を
一
周
す

る
間
に
、
電
場
や
磁
場
の
変
動
が
ｍ
周

し
て
ち
ょ
う
ど
元
に
戻
る
。
こ
の
よ
う

に
ひ
ね
る
こ
と
で
、
整
数
ｍ
に
対
応
し

た
安
定
し
た
渦
を
生
み
出
す
と
い
う
特

性
を
も
つ
ユ
ニ
ー
ク
な
光
な
の
だ
。

こ
の
ビ
ー
ム
は
、
光
が
物
体
を
透
過

す
る
際
に
、
回
転
を
物
体
に
移
す
こ
と

が
で
き
る
。
回
転
を
移
す
仕
組
み
の
１

つ
は
吸
収
で
あ
り
、
も
う
１
つ
は
物
体

の
形
状
に
よ
っ
て
光
の
回
転
の
大
き
さ

（
整
数
ｍ
）
が
変
化
す
る
場
合
で
あ
る
。

い
ず
れ
の
場
合
も
入
射
し
た
光
と
出
射

し
た
光
の
回
転
の
差
分
が
物
体
に
移
る

の
だ
。
こ
の
特
性
を
利
用
す
る
こ
と
で

微
小
な
光
モ
ー
タ
ー
を
実
現
で
き
る
。

Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
を
量
子
情
報
通
信
に
使

う
ま
た
、
量
子
計
算
や
量
子
暗
号
と
言

わ
れ
る
量
子
情
報
処
理
に
も
応
用
で
き

る
。
量
子
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
お
け
る
情

報
の
最
小
単
位
の
量
子
ビ
ッ
ト
は
０
と

１
お
よ
び
そ
の
重
ね
合
わ
せ
で
表
さ
れ

る
。
一
方
、
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
の
場
合
は
安

定
な
回
転
が
整
数
ｍ
と
対
応
す
る
と
い

う
特
性
を
利
用
す
る
と
、
０
、
+1
、
-1

等
お
よ
び
そ
の
重
ね
合
わ
せ
を
表
現
で

き
、
１
つ
の
光
子
で
よ
り
多
く
の
情
報

を
伝
達
で
き
る
。

通
常
の
量
子
ビ
ッ
ト
に
よ
る
量
子
通

信
で
は
、
安
定
し
て
通
信
で
き
る
場
合

に
は
い
い
が
、
ノ
イ
ズ
の
影
響
を
受
け

た
場
合
に
は
後
で
そ
れ
を
修
正
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。
こ
の
修
正
を
考
慮
に

入
れ
る
と
、
０
、
+1
、
-1
の
よ
う
に
３

つ
ぐ
ら
い
の
状
態
を
使
っ
て
情
報
を
ま

と
め
て
送
っ
た
方
が
よ
い
と
い
う
提
案

が
な
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
た
め
、
Ｌ
Ｇ

ビ
ー
ム
は
量
子
情
報
通
信
の
担
い
手
と

し
て
大
き
な
注
目
を
集
め
て
い
る
。

当
研
究
室
で
は
、
こ
の
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム

に
関
し
て
、
生
成
、
正
確
な
計
測
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
へ
の
応
用
を
研
究
し
て

い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

２
種
類
の
ホ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
る
光

ビ
ー
ム
成
形
手
法
を
臨
機
応
変
に

使
い
分
け
ら
れ
る

通
常
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
ホ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
る
光
ビ
ー
ム
の
成

形
に
よ
っ
て
作
り
出
し
て
い
る
。
具
体

的
に
は
、
電
子
線
に
よ
る
ポ
リ
マ
ー
の

微
細
加
工
や
液
晶
素
子
を
使
っ
て
位
相

変
調
パ
タ
ー
ン
を
実
現
し
、
そ
れ
を
透

過
さ
せ
る
こ
と
で
作
成
し
て
い
る
。

宮本 洋子
Yoko MIYAMOTO

微細加工によるホログラム
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当
研
究
室
で
は
、
ポ
リ
マ
ー
加
工

は
、
専
門
の
業
者
に
依
頼
し
て
作
成
し

て
も
ら
わ
ず
に
、
ベ
ン
チ
ャ
ー
創
出
に

つ
な
が
る
研
究
を
行
う
、
電
気
通
信
大

学
内
部
の
施
設
Ｓ
Ｖ
Ｂ
Ｌ（
サ
テ
ラ
イ

ト
・
ベ
ン
チ
ャ
ー
・
ビ
ジ
ネ
ス
・
ラ
ボ

ラ
ト
リ
ー
）
の
半
導
体
な
ど
を
微
細
加

工
す
る
設
備
機
器
を
利
用
し
て
、
自
前

で
行
っ
て
い
る
。
具
体
的
に
は
、
ら
せ

ん
状
の
位
相
構
造
を
持
つ
、
特
殊
な
光

波
を
発
生
さ
せ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ホ
ロ

グ
ラ
ム
を
、
Ｓ
Ｖ
Ｂ
Ｌ
の
ク
リ
ー
ン

ル
ー
ム
で
電
子
ビ
ー
ム
露
光
に
よ
っ
て

作
成
し
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
微
妙

な
修
正
に
も
柔
軟
に
対
応
す
る
こ
と
が

可
能
だ
。
こ
の
タ
イ
プ
の
ビ
ー
ム
を
研

究
し
て
い
る
機
関
で
、
自
前
で
こ
れ
を

行
っ
て
い
る
と
こ
ろ
は
ほ
と
ん
ど
無

く
、
大
き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
に
な
っ

て
い
る
。

最
近
で
は
特
別
な
設
備
を
必
要
と
せ

ず
、
液
晶
素
子
を
使
っ
た
ホ
ロ
グ
ラ
ム

装
置
と
Ｐ
Ｃ
と
を
接
続
す
る
だ
け
で
、

簡
単
に
同
様
の
成
形
を
行
う
こ
と
も
可

能
と
な
り
、
当
研
究
室
で
は
こ
の
手
法

で
も
ビ
ー
ム
の
成
形
が
で
き
る
。

Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
の
位
相
は
、
必
ず
し
も

Ｐ
Ｃ
上
で
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
し
た
と

お
り
に
な
る
と
は
限
ら
な
い
。
そ
の

際
、
液
晶
素
子
を
使
っ
た
手
法
は
Ｐ
Ｃ

上
で
簡
単
に
修
正
で
き
る
と
い
う
メ

リ
ッ
ト
が
あ
る
。
し
か
し
、
Ｓ
Ｖ
Ｂ
Ｌ

の
半
導
体
加
工
設
備
で
は
画
素
数

１
０
０
０
０
×
１
０
０
０
０
の
超
高
精

度
で
加
工
が
行
え
る
の
に
対
し
て
、
液

晶
素
子
の
装
置
で
は
多
い
も
の
で
も

１
０
０
０
×
２
０
０
０
く
ら
い
ま
で
の

画
素
数
し
か
対
応
で
き
な
い
。
こ
の
こ

と
か
ら
、
研
究
内
容
に
応
じ
て
２
つ
の

手
法
を
臨
機
応
変
に
使
い
分
け
て
利
用

で
き
る
こ
と
も
、
大
き
な
メ
リ
ッ
ト
だ
。

フ
ー
リ
エ
変
換
法
の
応
用
技
術

も
う
１
つ
の
大
き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー

ジ
は
、
電
気
通
信
大
学
の
武
田
研
究
室

で
開
発
さ
れ
た「
フ
ー
リ
エ
変
換
法
」と

い
う
縞
パ
タ
ー
ン
か
ら
位
相
を
精
密
に

抽
出
す
る
技
術
を
持
っ
て
い
る
こ
と

だ
。
こ
の
手
法
を
用
い
る
と
、
物
体
に

投
影
し
た
縞
画
像
の
歪
み
や
干
渉
計
で

撮
影
し
た
干
渉
縞
か
ら
物
体
の
形
状
や

光
の
位
相
分
布
を
取
り
出
す
こ
と
が
で

き
る
。
当
研
究
室
で
は
こ
れ
を
高
速
化

し
た
実
時
間（
リ
ア
ル
タ
イ
ム
）３
次
元

物
体
形
状
計
測
シ
ス
テ
ム
の
開
発
も

行
っ
て
い
る
。
こ
の
方
法
を
ホ
ロ
グ
ラ

ム
で
発
生
さ
せ
た
ビ
ー
ム
に
適
用
す
る

こ
と
で
、
ビ
ー
ム
の
位
相
が
ど
れ
く
ら

い
き
れ
い
に
で
き
て
い
る
か
を
調
べ
る

こ
と
が
可
能
と
な
り
、
よ
り
精
確
な
波

面
を
作
る
こ
と
に
役
立
て
る
こ
と
が
可

能
だ
。

通
常
は
、
ビ
ー
ム
を
平
ら
な
波
面
を

持
つ
光
と
干
渉
さ
せ
た
と
き
に
生
じ
る

枝
分
か
れ
の
あ
る
干
渉
縞
を
見
る
こ
と

で
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
が
で
き
た
と
考
え
る
こ

と
が
多
い
が
、
当
研
究
室
で
は
、
縞
画

像
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
て
、
そ
れ
を
フ
ー

リ
エ
変
換
し
必
要
な
成
分
を
取
り
出
し

て
逆
変
換
す
る
こ
と
に
よ
り
、
ビ
ー
ム

の
位
相
分
布
を
精
密
に
求
め
て
い
る
。

こ
の
よ
う
に
正
確
な
測
定
を
行
え
る
こ

と
で
、
よ
り
き
れ
い
な
波
面
を
成
形
で

き
る
よ
う
に
な
る
。
き
れ
い
な
波
面
を

持
つ
ビ
ー
ム
は
明
る
さ
の
分
布
も
回
転

対
称
に
な
り
、
物
体
に
与
え
る
回
転
も

な
め
ら
か
で
あ
る
。
整
数
ｍ
と
の
対
応

も
明
確
に
な
り
、
正
確
な
情
報
伝
達
が

可
能
と
な
る
。

今
後
の
展
開

位
相
を
完
璧
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し

て
、
究
極
に
美
し
い
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム

を
作
り
た
い

光
の
空
間
分
布
に
つ
い
て
研
究
す
る

上
で
、
位
相
は
大
き
な
カ
ギ
を
握
る
。

こ
の
位
相
を
完
璧
に
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
で

き
れ
ば
、
よ
り
き
れ
い
な
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム

も
生
成
で
き
る
。
究
極
に
美
し
い
Ｌ
Ｇ

ビ
ー
ム
で
回
転
の
大
き
い
も
の
を
正
確

に
作
る
こ
と
が
、
当
研
究
室
の
夢
だ
。

特
に
今
ま
で
は
微
細
加
工
を
使
っ
て

辛
抱
強
く
ポ
リ
マ
ー
を
加
工
し
て
い
か

な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
が
、
液
晶
素

子
の
ホ
ロ
グ
ラ
ム
装
置
が
で
き
て
、
自

由
に
位
相
分
布
が
生
成
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。
ま
た
、
位
相
変
調
精
度
や
画

素
数
な
ど
も
だ
ん
だ
ん
と
良
く
な
っ
て

き
て
い
る
の
で
、
今
後
は
ホ
ロ
グ
ラ
ム

の
成
形
だ
け
で
は
な
く
、
そ
の
上
で
何

を
や
る
か
に
集
中
で
き
る
よ
う
に
な
る

だ
ろ
う
。
こ
れ
ま
で
の
Ｌ
Ｇ
ビ
ー
ム
に

加
え
て
、
新
し
い
機
能
を
持
っ
た
新
し

い
タ
イ
プ
の
光
の
生
成
や
操
作
に
も
積

極
的
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
き
た
い
。

例
え
ば
、
光
波
の
振
幅
・
位
相
に
加

え
て
、
も
う
1
つ
の
自
由
度
で
あ
る
偏

光
の
空
間
分
布
の
制
御
に
も
取
り
組
ん

で
み
た
い
。
偏
光
状
態
は
光
の
振
動
方

向
の
偏
り
で
あ
り
、
結
晶
の
よ
う
に
方

向
性
を
持
っ
た
材
料
や
、
加
工
中
に
物

体
に
蓄
積
さ
れ
た
歪
み
な
ど
の
特
徴
を

調
べ
る
の
に
適
し
て
い
る
。

特
殊
な
空
間
分
布
を
も
っ
た
光
を
作

り
出
す
素
子
は
、
特
殊
な
空
間
分
布
を

も
っ
た
光
の
成
分
を
選
び
出
し
て
検
出

す
る
フ
ィ
ル
タ
ー
と
し
て
も
使
う
こ
と

が
で
き
る
。
特
殊
な
空
間
分
布
を
も
つ

照
明
光
と
フ
ィ
ル
タ
ー
を
組
み
合
わ
せ

て
、
物
体
の
形
や
材
質
の
特
徴
を
効
率

よ
く
調
べ
る
装
置
や
、
光
の
空
間
分
布

を
活
用
し
た
新
し
い
情
報
処
理
の
仕
組

み
を
作
っ
て
み
た
い
。

縞画像投影による起伏計測

透明物体の形状測定

光学系の調整


