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体積ホログラムの回折効率を考える 3 
 

前回に引き続き厚さのある体積ホログラム(thick hologram)の回折効率(diffraction 

efficiency)を考察すべく、H.Kogelnik、参考文献[2]の結合モード理論（coupled- mode theory）

（或いは結合波理論(coupled-wave theory)について解説させていただきたい。 

なお、これも前回に引き続き本項においては参考文献[1]の解説が記されている参考文

献[4][5][6][7]を主に参照させて戴いている。 

 

 

１． 結合モード理論・吸収率、光波の進行い方向について 

 

前回述べたようにホログラムは十分に厚いと仮定し、存在するのは k1 方向に進む再生

のための再生波、そして Bragg 条件と整合する回折次数を持った波動（回折波）の二つであ

ると考える。 

これを以下の様に最大振幅と波数ベクトルを書き換えて表現する（本連載 64回（10）式）。 
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この時,回折波の波数は以下の様に表される（本連載６４回（12）式）。 
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さて、ここで図-1 にある様に諸元を考え、成分ごとに記せば、 

 

 sinBx                  （１A） 

 

 cosBz                  （１B） 

 

 sinsin KBx        （1C） 

 

 coscos KBz        （１D） 
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また、図-1 より、角度θBを考えると、 
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である。Bragg 条件が成立すれば、 
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である。ここで、(2)式から、 
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よって、（３）式より 
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となる。さらに 
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であるので、（５）式は、 

 

04
)cos(

n

K




 

       （７） 

 

と出来る。 

  さて、ここで、（６４－10）式のベクトルの絶対値を求めると、（１）Aから D式により、 
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また、 
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である。ここで、 
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であって、（７）式より 
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従って、（９）式は、 
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従って、 

 

B 


       （１１） 

 

となる。 
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