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z=0, c で電場が０となる 𝐴 + 𝐵 = 0
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共振器
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http://www.gxk.jp/elec/musen/1ama/H16/html/H1604A25_.html

空洞波長計 前回
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そもそも共振とは

同調回路

共振を利用した周波数選択と増強



共振

系の持っている固有な振動数と外部の振動数が一致する。
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Derive with exp[-iwt] g=0.01
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電磁波の場合も同じ

cavity

High Q cavity  => Low loss  => Perfect Wall(resistivity ~0)
=>high reflection=> difficult for input



R  T=(1-R)
R=100%

E=E0e-i(wt-kx)

rE0e-i(wt+kx) tE0e-i(wt-kx)

r:  振幅反射率
t: 振幅透過率

R:= エネルギー反射率
T:= エネルギー透過率
R + T = 1

R = r2

T = t2 = 1-r2

tE0e-i(wt+kx)
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多重反射で考える
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内部に入る総量は、全部がphaseがそろった場合

𝐸𝑐𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 1 + 𝑟 + 𝑟2 + 𝑟3…… 𝑡𝐸0𝑒
−𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑥) =

1

1 − 𝑟
𝑡𝐸0𝑒

−𝑖(𝜔𝑡−𝑘𝑥)



1

10

100

1000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

cavity

1/(1-r)*sqrt(1-r^2)

r

1

10

100

1000

0.0001 0.001 0.01 0.1 1

Cavity

1/(1-r)*sqrt(1-r^2)

1-r

1 − 𝑟2

1 − 𝑟
=

1 + 𝑟

1 − 𝑟
⇒

２

1 − 𝑟



𝐸𝑐𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 = 1 + 𝑟 + 𝑟2 + 𝑟3…… 𝑡𝐸0𝑒
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Fabry-Perot cavity

Mirror 1 Mirror 2
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Free Spectral Range 𝜈𝐹 =
𝑐

2𝑑

𝜈𝐹
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共振器のQ値は 𝑄 =
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=
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Q値＝
2p(共振器に蓄えられたエネルギー)

(１周期で散逸するエネルギー)



光を鏡と鏡の間に閉じ込めてみる



スペクトルの線幅（鋭さ）と寿命

t w

I(t) I(w)

フーリエ変換

 
−∞

∞

𝐸(𝑡)𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑑𝑡 =  𝐸(𝜔)  
−∞

∞

 𝐸(𝜔)𝑒𝑖𝜔𝑡𝑑𝜔 = 𝐸(𝑡)

E(t) = const.  𝐸 𝜔 = 𝛿(𝜔)

 𝐸 𝜔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.𝐸 𝑡 = 𝛿(𝑡)
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