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体積ホログラムの回折効率を考える 4 
 

引き続いて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[1]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、こまでと同様に本項においても参考文献[1]及び、そ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． ブラッグの条件 

 

前回では(11)式において二つの光波の位相波数ベクトルの間にある、 

 

B 


       （66－１１） 

 

の関係が得られた。よって、（64-12）式 

 

K


                   （６４－12） 

 

からも図１の様な状態が考えられる。ﾌﾞラッグの条件が成立せねば（66-11）式も成立しな

い。ブラッグの条件を満たす入射角と波長をθ0、λ0として、そこからの小さいずれを考え、 

 

 0＝     

                            （1） 

 0＝     

 

と表わす。そこで、ブラッグの条件を表す、前回の(7)式、 
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を微分して、 
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ブラッグ条件を満たすθ0、λ0を用いて 

 

  Kn )sin(4 00      （２） 

 

と、出来る。ここで、本連載 65回(9)式、 

 

   BirKBBk 2cos422 


   （65-9） 

 

を 

 

    rKirKiBBiBk


 expexp2222    （3） 

 

とおいて、本連載６４回(18)式、 

 

           022  EkE


      (64－18) 

 

に代入し、さらに、光波の表現式、 

 

         rizSrizRrE

  expexp

   （６４－10） 

そして（64-12）式の関係を用いて計算すると、( )’’、( )’ がそれぞれｚ方向の 2次微分、1次微分を

表しているとして、 
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となる。 

ところで、上式における c.c.は複素共役 ( complex conjugate ) を表す項であり、ｚ

を複素数とすれば、 

 

 zz Re2.c.c      

 

である。 
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話を戻せば、また、 
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  exp2exp2 22

 

 

         riSriSriRriRB

  exp2expexp2exp2

 

ここで、二つの exp の項が自由に変わり、その場合にも(64-18)式が成立するためには、それ

ぞれの係数について以下の関係が成立する必要があって、この時、 Ｋ


 、 Ｋ


-  方向へ

の波動はより高次の波動と同様に無視するとして（（64-12）式参照のこと）[1]、 

 

0222 22
 BSRBiRBRiRR z    （６） 

 

0222 22
 BRSBiSBSiSS z    （７） 

 

ここで、(6)式においては 
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とおけて、 
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0222  BSRBiiRR z     （8） 

 

ところが、Bragg 条件を満たしていない状況を考えれば、(66-11)式は成立せず、(7)式については

そのまま 

 

  0222
22  BRSBiSBiSS z     （9） 

 

なる関係が得られる。 
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