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Lösung der Aufgabe 8.3.1

Vorläufige Version, noch nicht korrigiert!

Aufgabe

Ein Laser emittiert bei der Wellenlänge λ. In welcher Entfernung sind die Fernfeldbe-

dingungen für Aufpunkte im Abstand r = a ·λ von der Achse erfüllt? Der Radius r0

der emittierende Fläche ist klein gegen r, er ist in der Größenordnung der Emissions-

wellenlänge λ. (Hinweis: Bei einer Emissionswellenlänge von typisch etwa 1µm ist der

Durchmesser der emittierende Fläche weniger als 1µm groß. Für Aufpunkte im Abstand

von 1 cm von der Achse ist a > 104!).

Lösung

Zeichnung

Nahzone: 2r0 ≪ |~p| ≪ λ Fernzone: 2r0
<

∼ λ ≪ |~p|

Fresnel Näherung (in Fernzone)

k2
x + k2

y ≪ k2 ⇒ k2
z ≃ k2 (Achsnahe Ausbreitung)

Alternativ:

z2 ≫ (r − r0)
2

Fraunhofer Näherung (zusätzlich zu Fresnel):

|z| ·λ ≫ π · r20

Hier : Fernfeld

⇒ 1. z2 + r2 ≫ λ

2. z2 ≫ r2

3. |z| ·λ ≫ r20 ·π

r = a · λ, a ≫ 1 ⇒ 1. erfüllt wegen r ≫ λ

r0 ≃ λ ⇒ |z| ·λ ≫ λ2 · π ⇒

|z| ≫ λ ·π

|z| ≫ r ≫ λ

⇒ 3. erfüllt, wenn|z| ≫ r erfüllt ist
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