
�E =
∂ �B

∂t
, �H = �j +

∂ �D

∂t
, �D = ρ, �B = 0.

�E �H �D = ε0 �E + �P

�B = μ0( �H+ �M) �P

�M

E = 0

�B = μ0
�H

ρ = 0 �j = 0
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Δ �E(�r, t)− 1

c2
∂2

∂t2
�E = μ0

∂2

∂t2
�P .

c = 1/
√
εμ0

�P (�r, t)

t t− t′

χ(t− t′)

�P (�r, t) =

∫ t

−∞
χ(t− t′)E(�r, t′)dt′,

�E(�r, t) = �E(�r, ω)eiωt,

�P (�r, ω) = ε0χ(ω) �E(�r, ω),

Δ �E(�r, ω) +
ω2

c2
�E(�r, ω) = 0

n ε χ

(1 + χ) = ε/ε0 = n2

z
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x

y w >> d

n (x, z)

Φ(y, x, z)

�ex

kz z

�E = �exΦ(y, x, z)E
±(x, z)e∓ikzz.

E±

∂2E±/∂z2 = 0

∂2E±

∂x2
∓ i2kz

∂E±

∂z
+

(
k2(x, z)− k2

z

)
E± = 0.

k(x, z)2 = n (x, z)2 · ω2/c2 kv

n = kv · c/ω
n
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n = n(x)

∂E±/∂z = 0

Em(x)

E±(x, z) =
∑
m

Em(x)a
±(z).

k0 = ω/c

∂2Em

∂x2
+

(
k2
0n(x)− k2

z,m

)
Em = 0.

n(x)2

k2
z Em(x)

d nK nM

k2
0n

2
M < k2

z,m < k2
0n

2
K ,

Em(x) =

⎧⎨
⎩ (kxx)

(kxx)
, (kx =

√
n2
Kk

2
0 − k2

z,m = nKk0 (Θm)),

Em(x) = ae−b(x−d/2), (b =
√

k2
z,m − n2

Mk2
0)

a kz,m

±θm

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



k(x, z) = kz

∂2E±

∂x2
∓ i2k

∂E±

∂z
= 0.

(t ↔ z)

z′

z

E±(x, z) =
∫ +∞

−∞
E±(x′, z′) ·G±(x, x′, z − z′)dx′

G±(x, x′, z − z′) =

√
±ik

2π(z − z′)
e
∓ ik(x−x′)2

2(z−z′) .

k
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L = z−z′

u(x′, z′) ≡ E(x′, z′)e−iπx
′2k/2L

E(x, z) = e
−ikx2

2L

√
ik

2πL
eikL

∫
u(x′, z′)e

ik
L
xx′

dx′.

n

Hn

En(x, z) =

(
2

π

)1/4
√

e−i(2n+1)ψ(z)

2nn!w(z)
×Hn

(√
2x

w(z)

)
e
−ikz−i kx2

2R(z)
− x2

w2(z) .

I(x, z) ∝ e−
2x2

w(z)

w(z) = w0

√
1 +

z2

z2R

z = 0

w0 =

√
λzR
π

,

R(z) = z +
z2R
z

(n+ 1/2)ψ(z)− kz,
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ψ(z) = −1

(
z

zR

)

n λ z = 0

zR

n(x)

Em(x)

E±(x, z) =
∑
m

Em(x)a
±(z).

a±(z)

kz,m

0 = ±da±

dz
+

i

2kz
(k2
z,m − k2

z)a
± ≈ ±da±

dz
+ i(kz,m − kz)a

±,
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a±(z) = a±0 · e−i(kz,m−kz)·z

r0 z = 0 rL z = L

a+(0) = r0 · a−(0)
a−(L) = rL · a+(L)e−i2kzL

kz

1
!
= rLr0e

−i2kzL.

�(kz,m − kz) = kz,m − pπ

L
,

p

n(λ)

k λ

Δk

Δλ
= −n(λ)2π

λ2
+

n(λ)2π

λ

∂n

∂λ
= −2πng

λ2

ng

m

p

λp − λp+1 =
λ2

2Lng
,

λm − λm+1 =
λ2

2πng
(kz,m − kz,m+1) =

λ

ng
(neff,m − neff,m+1).

neff,m = kz,m/k0

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.


