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Vorwort

Wie schon der Untertitel verrit, ist das Buch den Grundlagen der Laserstrahlquellen gewid-
met und erhebt keinen Anspruch, die vielen technischen Details von heute gebriuchlichen
Lasergerdten zu behandeln. Vor diesem Hintergrund wurde die zweite Auflage denn auch um
grundlegende Inhalte wie die Moden in optischen Fasern, die Herleitung der Schwarzkorper-
strahlung und die quantitative Behandlung des Beitrags der Spontanemission zum Laserstrahl
(the extra photon in den Ratengleichungen) erweitert, welche fiir eine fundierte Ausbildung in
der Lasertechnik essentiell sind. Neben didaktisch motivierten redaktionellen Anderungen
wurde das Buch aber auch um ausgewéhlte aktuelle Entwicklungen ergédnzt. Zur besseren
Lesbarkeit sind zudem einige der Bilder nun in Farbe wiedergegeben.

Nach wie vor soll das Buch vor allem als Lehrmittel verstanden werden, welches eine auch
im Selbststudium gut nachvollzichbare Einfiihrung in die Grundlagen der Lasertechnik und
deren praktische Anwendung bei der Entwicklung von Laserstrahlquellen bietet. Es richtet
sich somit gleichermassen an Studierende der Physik und der Ingenierwissenschaften.

Im Herbst 2014
Thomas Graf



Vorwort zur ersten Auflage

Die Grundlagen zum Verstidndnis des Lasers wurden in den Jahrzenten vor und um 1960 ent-
deckt und erarbeitet. Die Physik des Lasers hat sich seither nicht gedndert. Verdndert haben
sich aber die Art und Weise, wie die Laserphysik gelehrt und gelernt wird. Wo frither bei-
spielsweise die Bedeutung der Einstein-Koeffizienten und die Anwendung von Beugungs-
integralen betont wurden, stehen heute Wirkungsquerschnitte, Fluoreszenzlebensdauer und
die sehr handlichen Strahlausbreitungsmatrizen im Vordergrund. Der Laser hat einen didakti-
schen Wandel erfahren, welcher der erfreulichen Tatsache Rechnung tragt, dass mit dem bei-
spiellosen Siegeszug der Lasertechnik in unzdhligen Disziplinen aber insbesondere auch in
der industriellen Anwendung die jungen Wissenschaftler und Ingenieure, die sich mit diesem
Thema im Laufe ihrer Ausbildung befassen, immer zahlreicher werden.

Das vorliegende Buch ist aus dem Skriptum hervorgegangen, welches ich in obgenanntem
Sinne fiir meine Vorlesungen erarbeitet hatte. Es war dabei mein Bestreben, ein Lehrmittel zu
schaffen, das einerseits das Erlernen der Lasergrundlagen auch fiir nicht einschligig vorgebil-
dete Fachleute erleichtert und andererseits nicht hinter den Erwartungen von Physikern und
Ingenieuren zuriickbleibt. Die vielen Formeln im Buch sind dabei kein Widerspruch. Anstatt
lediglich die Resultate vorzustellen und das oft miihsame und zeitaufwendige Uberpriifen der
Herkunft und der dabei gemachten Annahmen dem Leser zu iiberlassen, werden die Ergeb-
nisse in nachvollziehbaren Schritten hergeleitet. Dies hat den Vorteil, dass zusétzlich zu den
Grundlagen automatisch auch das Handwerk fiir die tigliche Arbeit vermittelt und geiibt wird.
Zum Verstindnis dieses Buches sind daher einfache Grundkenntnisse der hheren Mathema-
tik (Differentiation, Integration, Vektorgeometrie) und die elementarsten Grundbegriffe der
Physik ausreichend.

Den Studenten meiner Vorlesungen — den Physikern an der Universitét Bern genauso wie den
Ingenieuren und Physikern an der Universitit Stuttgart — bin ich fiir die zahlreichen konstruk-
tiven Anregungen, die zur steten didaktischen Weiterentwicklung der Texte beigetragen ha-
ben, zu groem Dank verpflichtet. Ganz speziell mochte ich die Vorlesungsassistenten an der
Universitit Stuttgart erwdhnen, welche die Formulierungen akribisch gepriift und Stellen-
weise zu noch eleganteren Herleitungen beigetragen haben.

Im Herbst 2008
Thomas Graf
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