
389����������	
�
�
�������������
������	��	����
���������������������	����������

���������
��� � ���	��	������
��� ����
�����	� �!"
���
�����	#� ����#�$#� %���� %#� �#� &'()&(�#

��� �����	
�����

���������	
������������������������������������������
��������������������������������������
�����������	
��
���������	
�����������	
����
����������

������������������	�
� ����������������!"#$%����
	������������	���������	� �&�����	
�����'����	�������� 
�	����������	���������������	
������������
��������	��������
��������������������
�����������������������()�*�����
���
+����
����������������+����"#$���������������	����
��������������
+����������������������������������,�
�+ 
��������������

��������

��������-����������������������������������������!#$%
������������������������
������������������,�
�+�������
�	����������	��������	��	���
���������.�������������
�����

2'�/ ������ ����������� ����,� 5.2=hn � ���� 2��/ �����
5.1=ln ��'�����������
����� 800=Bλ ����

0�������������������	��������,������
�	
������������
��������������,�$��*�1

( )
( ) ( ) ( )

( )





=





LB

LA
LM

B

A
,0

0

0
) !�%

������*� �������
����������������	���,���������+����
�	��������
�+��������)�2�������������������������
�������
�����
��������)�����������
+�

'�������
�,����
�������+� mr ��������������������	��	��
�������������������������������
������������������+

( )
( )

Φ=== j
m eR

M

M

B

A
r

11

21

0

0
) !�%

������+�����Φ������������
��	�����������������������
�� 
�����+)�����������
+�

'�����	����
�+�."������������������������������ 

�

+�������+� ( ) ωω ∂Φ−∂= /GD �)�������ω ��������������


���3	���+��'�����	����
�+������������.""����������+

( ) ( ) ωωω ∂∂= /GDD GD �

�������
������� ���
���

����	��������������	��	����������������4�
�+�����0�������

�+��������������������� ( ) ( )hB

o
h nkd ch πλ 4/12/= )� ld =

( ) ( )lB
o nk ch πλ 4/12/= )������� cho ����������������������

5�,���(�
�+����������������3	�����������������������
��,�����������
������ ��� �����������+� �������������
���
�������������������
����������������������������
��

0�����������������������������."�����.""�������
������
�����
�������������	���������� cho ��0��������� 
�������������������������#$����������������
����
.""��3	�
��6��������������	������������#$����������
�������������
���
+����������.""�������������
	��
��
	���7�8 ����

92#�1�8:�77

���
��	����� ���������������������	�������������������

��������� !� ��"��#
 ��������� ��	�#����$�����
���	����� ,�����
���� ��� ���
������ ��-�����-�."��
��
�� /�����0���
���������0�	�
�� ��� +����� ���
�����	�

*���� �0#� �%�� /�����0�� �1�11���������� 2�#3� 4�56�7)%�)(%)'%�� ,�83� 4�56�7� %�)(�)�6�

�����3� *�	��9�
��#������0#����� ������0���09�
��#������0#���� �-���9�
��#������0#��

"%��������;�� �������� ���� �	������
� ��
�	
������ ���� ������ ��������������������� �������
������������� 
�������������� ����,� 
�+����	���� ���� ��������������,���������'�����	����
�+
������	����
�+������������ ���� ������������ ���� ������ ���	��	����� ��� ��� ������ ����� ���� ��	�
��
�+������������ ��� �������� ���� ��������� �����������
����� ���� ��	� ������ ����������� 
�����

&��'��	�(� ���������������)����� �����)� ��	����
�+������������

9���������������*�&:�&�<������������	�����������������:��&�&�<���������������	�
��������������&��



(=& ��!��%4%7������

��������� �������(����
��	������������������������������	�����������������������

�����
�����

'���������������������������������������������
��
���������������,�
�+���������������������'������	
�������
�����������������
���
+������������	����
�+������� 
�����������������
	�����
	���7�8�������������������� 

���������������	����������������������������

c h

�

�

�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

�

��� ��� ��� ��� 	�� 	��

W a v e le n g th , n m

G
D

D
, f

s

+����	

�� 0�>�� ?�������)� 5�� $��	�����)� '�@�� �����
�)� A�� ?�

��)

B�2� B�	�)� #�� B����)� @�� $���)� C�� ����	��)� $�� '�
���)

'� '���	��)�"����� ���� ������������ ��� ��	�
� ����������� 

����� DD�!"
#�*

#�!��%)� ���� :(� :((� !�==8%�

�� A��$�����)�@��E

)�'�@�������
�)�9��;����
���)�0�>� ?���� 

���)� F�.�� 0	G�����)� E�9�� �����)� C�� ����	��)� .�� 2��
��)

'� '���	��)�"�	�
� ��������������� ������ �������� ���� �� 

����� ��� ���������� DD�����#�:*�!;��)��)*� +�&&&%�

(� 5��$��	�����)�0�>��?�������� ����A��?�

��)�'����+���� ��	 

�
� ���������������� DD� �����<�����,!�%)� ���� �=8 �&:� !�==:%�

*� 5��$��	�����)�0�>��?�������� ����A� ?�

��)�2��
+����
� �� 

���� ��� ��	�
� ��������������������� �	���� ���
����� ������ 

����� ���������������� DD� �����<��#��-!�%)� ��� ��= �(8� !�===%�

  

���

��

�

���

����

��� ��� ��� ��� ��� ���

W a v e le n g th , n m

G
D

D
, f

s2

.���� ���.��	�� ��
�+� !�%� ���� ��	�� ��
�+� ����������� !�%� ����	�� ������
�����
����� ��� �����	�� ��
	��� cho �

"������ 
���1� cho H��< "������ 
���1� cho H� �<

"��� ������� 
���1� cho H� (< ��
��� 
���1� � cho H�*<

"��� ��� ������� 
���1� cho H� 4�

�/ %/


