
§2   波 前

2.1   波前的概念
泛指波场中任一曲面，更多地指一个平面.
不同于波面。

某个波前上的复振幅分布----二维分布函数



例1：一列平面波的传播方向平行于x-z面，与z
轴成倾角θ，写出它在波前z=0面上的复振幅分
布.
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例2：求例1中平面波的共轭波在波前z=0面上
的复振幅分布.

k
v

θ

X

O Z

θsin),(~ ikxAeyxU =



共轭波： 复振幅互为复数共轭波称为共轭波
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共轭波为反方向传播之波
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约定波及其共轭波都来自波前的同一侧



解： θsin),(~ ikxAeyxU =
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例3：分别写出与z=0平面距离为R的两个物点
在此平面上产生的复振幅分布。
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解：
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解：
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例4：上题中两球面波的共轭波如何？
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解：
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2.2傍轴条件与远场条件（轴上物点）

1) 问题提出：

物平面x-y上O点发出的球面波，什么条
件近似下在接收平面x’-y’上的波前可看作
平面波？

x

y

x′

y′

zO′

P

zO

r
ρ



2)分析：

x’-y’平面上的波前函数：
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沿z轴传播的x’-y’平面的波前函数：
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振幅=常数
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傍轴条件下：

光学中往往是远场条件蕴涵傍轴条件.

傍轴和远场条件下：
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解：

例5：单色点光源发射的光波波长为λ∼0.5µm，
横向观测的线度为ρ∼1mm，估算傍轴距离和远场
距离。
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2.3傍轴条件与远场条件（轴外物点）
x

y

x′

y′

zO′

Q

z

O

r

ρ

P

0r
0r′

),( yxP ′′

ikre
r
ayxU =′′ ),(~

),( yxQ物点 场点

(x’-y’)平面上的波前函数



x

y

x′

y′

zO′

Q

z

O

r

ρ

P

0r
0r′

222 )()()( zyyxxr +′−+′−=

2

22 )()(1
z

yyxxz
′−+′−

+=

...]
2

)()(1[ 2

22

+
′−+′−

+=
z

yyxxz



x

y

x′

y′

zO′

Q

z

O

r

ρ

P

0r
0r′

...]
2

)()(1[ 2

22

+
′−+′−

+=
z

yyxxzr

z
yyxx

z
yx

z
yxz

′+′
−

′+′
+

+
+≈

22

2222

ikre
r
ayxU =′′ ),(~ ikze

z
ayxU =′′ ),(~平面波



x

y

x′

y′

zO′

Q

z

O

r

ρ

P

0r
0r′

z
yyxx

z
yx

z
yxzr

′+′
−

′+′
+

+
+≈

22

2222

（a)傍轴条件：

ikre
r
ayxU =′′ ),(~

ikze
z
ayxU =′′ ),(~

zr =
222 , yxz >>
222 , yxz ′′>>

物点

场点

（b)物点远场条件：
λλ

22

, yxz >>

（c)场点远场条件： λλ

22

, yxz
′′

>>



在物点和场点满足傍轴，场点满足远场条件下：
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平面波的方向是：
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2.4高斯光束 激光谐振腔发出的光束
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作业：
习题1, 2


