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光が波としての性質を持っていることを確認した実験結果
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た
頃
で
す
が
、
当
時
の
レ
ー
ザ
の
発
す

る
光
の
性
質
は
ま
だ
ま
だ
発
展
途
上
で
、

い
わ
ば
雑
音
を
出
す
よ
う
な
デ
バ
イ
ス

だ
っ
た
の
で
す
。
一
方
、
当
時
の
無
線

通
信
で
は
、
電
気
の
発
振
器
を
用
い
て

通
信
し
て
い
ま
し
た
が
、
電
気
の
発
振

器
は
当
時
で
も
非
常
に
性
能
が
よ
く
、

発
振
器
か
ら
き
れ
い
な
正
弦
波
の
波
が

出
力
さ
れ
て
い
ま
し
た
。
詳
し
い
説
明

は
紙
面
の
都
合
で
省
略
し
ま
す
が
、

レ
ー
ザ
か
ら
、
電
気
の
発
振
器
の
よ
う

な
正
弦
波
を
発
生
さ
せ
る
こ
と
が
で
き

れ
ば
、
当
時
で
は
夢
の
よ
う
な
大
容
量

の
通
信
が
実
現
で
き
る
と
い
う
理
論
を

大
越
先
生
が
打
ち
立
て

ら
れ
た
の
で
す
。

卒
業
研
究
で
は
、
と

に
か
く
初
め
て
見
る
も

の
ば
か
り
で
、
た
だ
た

だ
研
究
が
楽
し
く
て
、

先
生
の
ご
指
導
に
従
っ

て
、
朝
か
ら
晩
ま
で
一

日
中
研
究
に
打
ち
込
ん

だ
日
々
を
、
つ
い
昨
日

の
こ
と
の
よ
う
に
思
い

出
し
ま
す
。
そ
の
後
、

私
は
大
学
院
に
進
学

し
、
企
業
に
入
社
し
て

か
ら
も
、
一
部
の
期
間

を
除
い
て
コ
ヒ
ー
レ
ン

ト
光
フ
ァ
イ
バ
通
信
の

研
究
開
発
を
行
っ
て
き

ま
し
た
。
工
学
分
野
の

研
究
は
、
実
用
化
さ
れ
て
初
め
て
意
味

を
持
つ
と
よ
く
言
わ
れ
ま
す
。
私
と
同

分
野
の
世
界
中
の
研
究
者
た
ち
が
、
コ

ヒ
ー
レ
ン
ト
光
フ
ァ
イ
バ
通
信
の
実
用

化
に
向
け
て
、
絶
え
間
な
い
努
力
を
積

み
重
ね
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
コ

ヒ
ー
レ
ン
ト
光
フ
ァ
イ
バ
通
信
の
実
用

化
は
困
難
を
極
め
、
一
時
、
世
界
中
で

研
究
が
中
断
さ
れ
た
時
期
も
あ
り
ま
し

た
。
そ
の
よ
う
な
時
に
も
諦
め
ず
に
研

究
を
続
け
た
世
界
の
研
究
者
が
努
力
を

重
ね
た
結
果
、
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光
フ
ァ

イ
バ
通
信
は
、
私
が
卒
業
研
究
を
始
め

た
時
か
ら
お
よ
そ
30
年
が
経
過
し
た

2
0
1
0
年
頃
に
実
用
化
さ
れ
ま
し
た
。

実
用
化
さ
れ
た
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光

フ
ァ
イ
バ
通
信
は
、
私
が
学
生
時
代
に

大
越
先
生
が
描
か
れ
た
夢
の
通
信
そ
の

も
の
で
し
た
。
こ
の
方
式
を
用
い
れ
ば
、

光
を
点
滅
さ
せ
て
デ
ー
タ
を
送
る
従
来

の
方
式
に
比
べ
て
、
お
よ
そ
10
倍
の

デ
ー
タ
を
送
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
現

在
、
読
者
の
皆
様
が
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン

で
大
容
量
の
動
画
を
見
る
こ
と
が
で
き

る
の
も
、
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光
フ
ァ
イ
バ

通
信
が
実
用
化
さ
れ
た
お
か
げ
と
言
っ

て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

現
在
、
私
の
研
究
室
の
研
究
テ
ー
マ

の
ひ
と
つ
は
、
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光
フ
ァ
イ

バ
通
信
技
術
を
用
い
た
光
測
定
方
式
で

す
。
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光
フ
ァ
イ
バ
通
信

技
術
は
、
単
に
通
信
だ
け
で
な
く
、
光

フ
ァ
イ
バ
を
セ
ン
サ
ー
と
し
て
用
い
て
、

例
え
ば
建
築
物
の
歪
み
を
劣
化
が
進
む

前
に
検
知
す
る
よ
う
な
幅
広
い
応
用
可

能
性
を
持
っ
て
お
り
、
私
の
コ
ヒ
ー
レ

ン
ト
光
フ
ァ
イ
バ
通
信
技
術
と
の
お
付

き
合
い
は
、
ま
だ
ま
だ
続
き
そ
う
で
す
。

私
は
通
信
関
係
の
企
業
に
お
い
て
光

フ
ァ
イ
バ
通
信
の
研
究
開
発
を
行
っ
て

き
ま
し
た
。
明
治
大
学
に
着
任
し
て
か

ら
も
同
じ
分
野
の
研
究
を
続
け
て
い
ま

す
。
私
の
光
フ
ァ
イ
バ
通
信
と
の
出
会

い
は
、
大
学
の
卒
業
研
究
で
し
た
。
卒

業
研
究
テ
ー
マ
の
決
め
方
は
、
私
の
学

生
時
代
も
今
も
同
じ
で
、
学
科
の
先
生

方
か
ら
各
研
究
室
の
研
究
内
容
に
つ
い

て
の
お
話
を
伺
い
、
自
分
が
興
味
の
あ

る
研
究
室
を
希
望
す
る
と
い
う
方
法
で

す
。
私
は
当
時
、
い
く
つ
か
の
テ
ー
マ

に
関
心
を
持
っ
た
の
で
す
が
、
最
終
的

に
、
単
に
「
新
し
く
て
面
白
そ
う
」
と

い
う
理
由
で
、
光
フ
ァ
イ
バ
通
信
の

テ
ー
マ
を
扱
う
研
究
室
を
選
び
ま
し
た
。

私
の
研
究
室
は
、
東
京
大
学
工
学
部

電
子
工
学
科
の
大
越
孝
敬
先
生
の
研
究

室
で
し
た
。
私
が
配
属
さ
れ
た

1
9
8
0
年
当
時
は
、
マ
イ
ク
ロ
波
、

つ
ま
り
電
波
を
使
っ
た
通
信
の
研
究
を

主
に
行
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
ち
ょ
う

ど
そ
の
頃
、
光
フ
ァ
イ
バ
を
使
っ
た
高

度
な
通
信
が
将
来
有
望
な
通
信
手
段
に

な
る
と
い
う
先
生
の
ご
決
断
で
、
マ
イ

ク
ロ
波
の
研
究
か
ら
光
フ
ァ
イ
バ
通
信

の
研
究
に
大
き
く
舵
を
切
り
始
め
て
い

ま
し
た
。
光
を
点
滅
さ
せ
て
、
光
の
有

無
に
よ
っ
て
デ
ィ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
の

「
1
」
と
「
0
」
を
送
る
光
フ
ァ
イ
バ

通
信
に
つ
い
て
は
、
初
期
の
シ
ス
テ
ム

の
商
用
化
に
向
け
て
世
の
中
が
動
き
始

め
て
い
た
時
代
で
し
た
が
、
大
越
先
生

は
も
う
少
し
先
を
見
て
い
ら
っ
し
ゃ
い

ま
し
た
。
こ
れ
が
「
コ
ヒ
ー
レ
ン
ト
光

フ
ァ
イ
バ
通
信
」
で
す
。
こ
れ
は
、
一

言
で
言
い
ま
す
と
、
光
の
波
と
し
て
の

性
質
を
用
い
た
通
信
で
す
。
1
9
8
0

年
代
は
、
光
を
発
光
す
る
デ
バ
イ
ス
で

あ
る
レ
ー
ザ
が
よ
う
や
く
実
用
化
さ
れ

コヒ
ー
レン
ト
光
フ
ァイ
バ
通
信
と

私
の
研
究
人
生

総合数理学
部
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