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回折限界を超える光学イメージ像を観測できる光近接場光

学顕微鏡において、その金属プローブはまさに心臓部品と言

えるにも関わらず、その伝搬モードの解析解は導かれていな

い１）。金属プローブは、図１に示すように、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する。 

最近、金属円錐構造で複素誘電率の範囲で有効な近似解析

解を考察した２）。角度関数   Ψ
(0) θ,r( )を、   P−1/2+iτ

−1 (cosθ) と
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(cosθ)の円錐関数 3)	で用いて、次式 
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で表記すると、近似解析解が求まることが理解された。こ

の自然な拡張として、曲率半径を有する金属円錐では、角	

度関数  Η η,ξ( )を、回転楕円体関数の
  
Psν

−1 η,γ 2( )や   Qs
!

ν
−1
(η,γ 2 )を用いて、次式 
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で表記すると、金属円錐モードを基礎として拡張した議論が可能となる。ここで、   Qs
!

ν
−1
(x,γ 2 )は、

   Q
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(cosθ)と同じ形式で定義するものとする。曲率半径を有する円錐は、曲率半径を無限小にす 

る極限において、円錐になる。このことを利用して、曲率半径を有する金属円錐モードの近似解

析解を、金属円錐モードの摂動として求める。当日は、数式とその数値計算をあわせて示す。 
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図１ 回転双曲体による金属プロ
ーブのモデル化。長形回転楕円体

座標系で回転双曲体を記述する。 
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