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【【ははじじめめにに】】面内に光を閉じ込める２次元共振器には多彩な共振器モードが現れる．このような
２次元共振器において，共振器の形状とモードの関係を調べることは，学術的な観点のみならず
応用の観点から見ても興味深い研究課題である[1,2]．２次元共振器の代表的なモードとして安定
周期軌道に沿って量子化されたモードが観測されている[3]．ビームの幅がミラーの幅に比べて十
分小さいとき，これらのモードは，周期軌道に沿って伝搬するガウシアンビームで近似できる[4,5]．
しかし，ビームの幅が広い場合やミラーの形が円から大きくずれる場合は近似精度が低下するこ
とが懸念される．本研究では，２つの曲面ミラーで構成される簡単な共振器において，ビームの
幅やミラー形状が近似精度に与える影響を系統的に調べたので，その結果について報告する． 
【【解解析析方方法法とと結結果果】】まず，ビームの幅と近似精度の関係を調べるために２つの円形ミラーで構成
される共振器（図１の挿入図参照）を仮定した．円形ミラーの幅を W，半径を R，共振器長を Lと
する．GaAs半導体レーザを想定して，屈折率 nと波長lは，それぞれ 3.3と 860 nmに設定した．
このとき，近似解（ガウシアンビーム）の円形ミラーにおけるスポットサイズ（全幅）Wは次式で
表される[4]． 
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本計算では，Wと Lを 60 µmと 600 µmに固定して，Rの値を 300.1 µm£ R £ 400.0 µmの範囲で変
化させることで，Wの値を変化させた．Fox-Liモード計算法[6,7]を用いて計算した曲面ミラー上の
光強度分布と近似解の光強度分布の相関係数により近似精度を評価した．図１は，ビームスポッ
トサイズWと相関係数の関係を表している．Wが W/2を超えると相関係数が下がりはじめ，Wが W
を超えると約 0.99まで低下した．次に，ミラーの形状が近似精度に与える影響を調べるために楕
円ミラーの共振器（図２の挿入図参照）に対して同様の計算を行った．楕円ミラーの水平方向半
径と垂直方向半径をそれぞれ a, bで表すと，楕円ミラー中心部の曲率半径 Rは，R=b2/aと表され
る．本計算では，Rを一定に保ったまま楕円率 b/aを変化させて計算を行った．図２は，R=400 µm
（W =15.2 µm）と R=302 µm（W =35.0 µm）の計算結果を示している．近似解のビームスポットサ
イズWが小さい R=400 µmの条件では，変形（楕円率）による相関係数の低下は殆ど見られないが，
Wが大きい R=302 µmの条件では，やや大きな相関係数の低下が見られた． 
【【ままととめめ】】本研究では，ガウシアンビーム光学を用いた共振器モードの近似解の精度を系統的に
調べた．その結果，近似解のビームスポットサイズが大きくなるにつれて，近似精度が低下し，
さらに，ミラーの変形による影響が顕著になることを明らかにした． 

 
     Fig. 1 Dependence of the correlation coefficient     Fig. 2 Dependence of the correlation coefficient 
     on the beam spot size.                          on the deformation of cavity end mirrors. 
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