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 準変数分離法を用いて光近接場光学顕微鏡の金属プローブの伝搬モードについて最近考察して

いる１）。金属プローブは、長形回転楕円体座標系で曲率半径を有する金属円錐でモデル化している

が、本発表では、曲率半径を無限小とした場合の円錐形状を考察する。円錐形状の境界条件は 
         （１） 

 （１’） 

となる。ここで、 と は円錐関数である。 では、円錐関数は、 

       （２） 
と近似できるので、境界条件（１）は、 で 

             
（３）

 

と近似できる。ここで、 と は変形ベッセル関数である。さらに、公式 
               

（４） 
を用いて、近似された境界条件（３）は

 

              
（５）

 

と変形される。式（５）は、円錐形状の断熱近似で扱われる円筒型プラズモニック導波路の TM モー

ドに対する境界条件２） 

                                         
（６） 

と数学的な形が類似している点に注目すべきである。ここで、 を円筒半径として、 

                   
（７）

 

の関係があり、円錐形状のプラズモン波数 は境界条件（６）から決定される。式（５）と式（６）

を詳細に比較すると、 と が対応し、 と が対応している。さらに、 と が対応し、

と が対応するが、中身を見ると必ずしも対応していない。このことは、分離関数 の

取り方が不適当であることを意味している。分離関数 を、論文３）の式（35）の代わりに、 

             
（８）

 

のように定義すれば、式（５）と式（６）の一致度合が向上する。 
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