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Nahfedoptik mit Ber ticksichtigung der Newtonschen Beugungsexperimente

Hemut Nieke

Zusammenfassung

Die Erschenungen der Beugung werden unter Berlickschtigung der Newtonschen und neuer
Beugungsexperimente neu zusammengestelt. Be Photonen mit Struktur und Feld wird die Beugung
ds Richtungsinderung infolge der Wechsdwirkung des Photons mit ssinem  unsymmetrisch
zuriicklaufenden Feld unter Benutzung der Wirbeldynamik beschrieben. Bel extremer Ausblendung,
Wechsdwirkung oder Entstehung an kleingten Tellchen kdnnen Photonen mit einem unvollsténdigen
Feld entstehen. Diese kdnnen mit diesem Feld nicht interferieren und sind so nicht der Abbeschen
Formd der Auflésung und der Helsenbergschen Unbestimmtheitsrelation unterworfen. Jedes Photon
vervollgandigt aber bald sain Feld und so wéare die Nahfedoptik nur in kirzesten Absténden
maoglich, wie auch die Experimente zeigen.

Near-Fied Optics with Regard to Newton's Diffr action-Experiments

Abstract

The phenomenons of diffraction are new built up with regard to Newton's and newly diffraction
experiments. By photons with structure and field diffraction is described as change of direction in
consequence of interaction of the photon with its asymmetric returning field with use of vortex-
dynamics. By srong fade out, interaction or origin at smalest particles, can originate photons with an
incomplete fidd. These photons can not interfere with its field and so are not to obey Abbe's formula
for resolving power and Heisenberg's relation of uncertainty. But every photon completed soon its
fidd and so were near-field optics possible only in shortest distances, as experiments show too.

1. Einleitung
In der Literatur werden zwel Vefahren zur Nahfeldoptik diskutiert, die en erhdhtes

Aufldsungsvermdgen bis zum Nanometerbereich gestatten sollen. 1. as Apertur-SNOM (scanning
near-field opticad microscopy) mit Lichtquellen oder Objekten ausgeblendet durch kleine Locher,
Anregung feiner Spitzen oder Detektoren atomarer Abmessungen. 2. die Bestrahlung des STM
(scanning tunnding microscope) oder RTM  (Ragter- Tunnd-Mikroskop) -Spitzenplasmas mit
Lasergtrahlung. Die Methode 2 wird a's ausschtsreicher beschrieben. Die Abbesche Gleichung gibt
die Grenze der Auflsung eines Mikroskops zu
Ds=1 /A, 1)

wo aul3er der Apertur des Mikroskops A die sog. Wellenldnge | des Lichtes eingeht. Dies wird
begriindet mit der Beugung am Objekt im Mikroskop. Aber mit der Nahfeldoptik soll diese
Auflésung um GrofRenordnungen zu Ubertreffen sain. Dazu muld aber erst die Geschichte der
Beugung noch enmd von Beginn an aufgerollt werden und unter diesen Voraussatzungen soll dann
die Nahfeldoptik betrachtet werden.
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2. Higorische Sichtung der Beugung nach Newton
Der erste Nachweis der Beugung sammit von Grimddi. Von diesem ist noch die Erscheinung
von ‘Grimadis leuchtender Kante' (die die Lichtquelle verdeckt) bekannt. Newton [1] berichtete im
I11. Buch seiner opticks umfassend Uber die Beugung. Hier interessert die 5. Beobachtung, wo er
nachweist, dald gebeugtes Licht nur aus der engen Umgebung der Kante kommt (Grol¥enordnung
einige /100 mm); sowie der Beobachtung 10, wo er am Dreleckspat nachweist, dal3 in kurzen
Entfernungen und grofen Spatweiten erst die inneren Beugungssireifen des Spdtes entstehen, die
der Beugung der Kanten ds Habebenen entsprechen (innerhab der  Schattengrenze
Beugungsstreifen mit ungleichmé&3dgen Abstanden, aul¥erhab kontinuierlicher Abfal). Ergt in grofen
Entfernungen oder bel kleinen Spatweiten d entstehen die aul}eren Beugungssireifen (aul3erhab der
Schattengrenzen), die sait etwa 1850 in Lehrblchern ds einzige Beugungssrefen am Spdt
beschrieben werden. Bel pardleler Eingrahlung findet man die inneren Beugungsstreifen des Spaltes
bel Entfernungen

e<d’/l, 2

bel groferen Entfernungen erscheinen dann nur die &ul3eren Beugungsstreifen des Spates. Newton
gellte nicht nur die Behauptung auf, sondern er wies mit den oben genannten Beobachtungen nach,
dal3 Licht niemas eine Welle sein kann. Er konnte aber keine Theorie der Beugung bringen, denn fir
punktférmige Lichttellchen konnte die Newtonsche Mechanik keine Begrindung der Ablenkung
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung angeben.

Fresnd [2] hingegen hette die Vorgdlung Huygens und Youngs, dal3 Licht eine Wdle sa.
Auch Fresnd gdlte sorgfédtige Messungen zur Beugung an, tellte Se aber nur so weit mit, wie se
seiner Theorie hinreichend entsprachen, am Spdt beschrénkte er sch darauf, die in grofen
Entfernungen entstehenden aulleren Beugungsstireifen mitzuteilen. Diese nur fir grof3e Entfernungen
gultige bekannte Formel

gna = nd/l , 3

mit n ds ener Laufzahl fir die Ordnung und d der Spdtweite, wurde auf die Entfernung null, dso in
die Spatebene extrgpoliert. Daraus wurde gefolgert: Der Spalt begrenzt eine Wellenfront und jeder
Punkt dieser Wdlenfront wird zum Ausgangspunkt einer neuen Kugelwelle. Dal3 diese Extrgpolation
unzuldssg i, geht aus Newtons Beobachtung 10 hervor, denn in kurzen Entfernungen treten erst die
inneren Beugungsstreifen auf. Dal3 diese Extrgpolation auch fasch ist, hatte Newton bereits mit der
Beobachtung 5 bewiesen, denn gebeugtes Licht kommt nur aus der engen Umgebung der Kante,
was Young dlerdings (fdschlich) auf die Kante beschrénkte und auch Fresnd bestétigte dies in
seiner ersen Arbeit Uber die Beugung ausdriicklich. Die Annahme, Licht bestehe aus Wedlen, baute
adso auf einer unzuldssgen und falschen Extrgpolation auf und die damit angestellten Berechnungen
gelten forma hinreichend nur fir sehr grofe Entfernungen. Bereits Mach [3] hat gezeigt, dal3 dle
Beugungs- und Interferenz-Experimente nur die Periodizitét des Lichtes beweisen und nicht die
Wedle. Dabe i Periodizitét nicht nur bei Schwingungen moglich, sondern auch bel Rotationen. Die
hier angefihrten Erscheinungen in kurzen Entfernungen haben noch nichts a1 tun mit Nahfeldoptik,
hierzu snd besondere Bedingungen zu erfillen.

3. Weiterfuhrende Beugungsexperimente

Die Newtonschen Beugungsexperimente wurden von Nieke [4] in ener Schlierenapparatur
nach Abbe wetergefiihrt, die eine Trennung von gebeugtem und nicht hinreichend gebeugtem Licht
gedtattet. Newtons Beobachtung 5 und 10 wurden bestétigt und weitergeftinrt. Durch Abdecken
von Ordnungen in der Schlierengpparatur kann deren Zuordnung zu zwel Orten im Spatbild gezeigt
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werden (aber nicht innerhab ener Ordnung). Bei Nieke [5] wird das Babinetsche Prinzip fir
Beugungssrefen am Spdt und Hindernis ds kantensymmetrisch vertauscht gezeigt und nur in
Spezidfdlen snd die Beugungsfiguren gleich. Nieke [6] bewies die sog. Kohérenzbedingung ds eine
geometrische Bedingung. (Winkd zur Lichtquelle kleiner ds zum Abstand der Beugungsstreifen).
Nieke [7] zegte, dad sich hintereinanderfolgende Beugungen von unbeeinflulen Beugungen
unterscheiden. Weiter wird nachgewiesen, dal3 bei Abdeckung eines Spdthildes des Doppe spaltes
nach Zwischenabbildung sch trotzdem die Beugungsfigur des Doppelspates ergibt, wenn vor der
Zwischenabbildung ein Weg grol}er ds Dezimeter bestand. Auch die Beugungsfigur der Halbebene
entsteht nach Nieke [5] nicht sofort ab Halbebene, sondern mit sichtbarem Licht bel pardlder
Eingrahlung vollsténdig erst ab etwa 50 mm Abstand e, dlgemein nach etwa

e>10° |. (4)
Smekd sagte eine Frequenzminderung von Photonen nach einer Beugung voraus, was von
Nieke [8] experimentell am engen Spat nachgewiesen wurde.

4. Deutung der Newtonschen und der weiterfiihrenden Experimente

Bea Nieke [9] wurde versucht, diese Experimente zu deuten. Dazu wurde kombiniert:
Heisenbergs Moddl des Photon (nebeneinander liegend Fermion und Antifermion), Diracs
Interferenz des Photons mit sch sdbgt, Broglies Fihrungsfeld (nicht -wellel) und Sommerfdds
unbewul¥er Beweis der Mdoglichkeit der Schrodinger-Gleichung as Forme der Wirbedynamik
(Schrédinger-Gleichung und Wirbeldynamik folgen dem ergten Differentidquotient nach der Zeit). Es
wird gefolgert, dald Photonen die Struktur des eektromagnetischen Wirbepaares mit
zuricklaufendem Feld haben. Die Beugung wird dann ds Richtungsdnderung infolge des
unsymmetrisch behinderten Feldes und der Wechsdwirkung mit seinem Photon gemd? der
Wirbeldynamik diskutiert (Schwerpunktsatz der Wirbeldynamik). Danach entstehen die inneren
Beugungsstreifen des Spaltes, wenn nur das Feld zum Photon zuriickgekehrt ist, das nahe der Kante
passerte. Kehrt auch Feld zum Photon zuriick, das den gesamten Spat passerte, so erhdlt das
Photon Information vom gesamten Spat und erzeugt so die Beugungsfigur der &ul¥eren
Beugungsstreifen. Mit der unzuldssgen und falschen Extragpolation war danach doch ein Tellaspekt
bertickschtigt, man darf nicht den Begriff Licht verwenden, sondern sich nur auf das Feld beziehen,
das zu dem nahe der Kante passerenden Photon erst in gréf3eren Entfernungen zuriick findet. Diese
hier in kurzen Entfernungen geschilderten Erscheinungen snd noch keine Erscheinungen der
Nahfeldoptik, diese beziehen sch auf gréfRenordnungsmdig noch geringere Entfernungen.

Man kann dso die Deutung der Beugung mit Einschiul3 der Newtonschen
Beugungsexperimente zusammenfassen: Licht hat ein dektromagnetisches Feld. Licht besteht aus
Photonen, folglich muf3 jedes Photon ein eektromagnetisches Feld haben. Das dektromagnetische
Feld geht laufend vom Photon aus und 1auft normaerweise wieder zum Photon zurtick. Wird das
Feld unsymmetrisch behindert, so bewirkt die Wechsdwirkung von Photon und zuriicklaufendem
Fed ene Schwenkung, dso ene Richtungsinderung. B Beugung am sehr engen Spdt it der
Feldverlugt s Frequenzminderung nachweisbar.

Dann wird bei Nieke [9] die Emisson eines Photons beschrieben ds Ubergang der
Anregungsenergie mit  Dipolmoment wahrend der sog. Lebensdauer ds Ubergang von
Schwingungsenergie in elektromagnetische Wirbeenergie ds Photon. In dieser Zeit it das Photonim
‘status nascendi’ und kein virtuelles Photon, auch findet kein Quantensprung Stett, sondern das
Photon wird halbperiodenwelse aufgebaut.  Es liegen aso neue Ansédtze zur Deutung der Beugung
vor, die dann auch fr die Nahfeldoptik zu berticksichtigen sind.
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Nun wird man vidleicht sagen, dal? die Welle (und damit auch der Dudismus) zeitweilig zur
Erkl&rung notwendig waren. Mit punktférmigen Lichttellchen, Lichtquanten oder Photonen konnte
eine andere physikaische Moglichkeit nicht begriindet werden. Die Nichtexistenz eines Athers und
damit das Fehlen der riicktreibenden Kraft genligte nicht, die Ara der Wele zu beenden. Aber seit
etwa 1960 war eine Struktur der Elementarteilchen anerkannt, doch eine Sdlbstwechsawirkung
eines Telchens mit seinem Feld mulde sich erst durchsetzen (Chew [10]). Jetzt aber it Licht ds
Wele Uberfliissg und irrefUihrend.

5. Beugung und Quantentheorie

Bohr baute seine Quantentheorie auf dem Dudismus von Welle und Korpuskel und die
ausschlieldichen Wahrscheinlichkeitsaussagen bel Quantenprozessen auf, wobel die Beugung nach
Fresnd ds Moddl gdt. Der Bewes der Welle von Fresnd, dso auch der Welle im Dudismus,
wurde berets as unzuldssge Extrapolation gekennzeichnet. So schrieb auch schon Hund [11]:
,,Jedoch ig die Grindung der Quantentheorie auf den Dudismus von Welle und Korpuske en
voreingenommener Standpunkt, und man sollte sich dessen bewul3 bleiben." Newtons Beobachtung
5 beweist fir die Beugung, dal3 Ortsangaben fir das gebeugte Licht gemacht werden kénnen, dso
hier kdnnen Uber die Wahrscheinlichkeit hinausgehende Aussagen getroffen werden. Mit der
Beugung miissen dso auch die Grundlagen der Kopenhagener Deutung neu gepriift werden.

In seiner urspriinglichen Arbeit begriindete Heisenberg [12] seine Unbestimmtheitsrelation 1.
mit der Vertauschungsrelation, den Fehlern von p und g und dem Comptoneffekt, 2. mit der
Winkelablenkung bei der Beugung unter Bertickschtigung der Broglie-Beziehung und 3.
entsprechend der Dirac-Jordanschen Theorie mit dem ‘Wert' der Matrizen bel Beobachtung in
Richtung der Hauptachsen. Heisenberg [13] weist die Unbestimmtheitsrelation aus den ‘einfachsten
Gesetzen der Optik’ nach, namlich der Gleichung (1), in der Form:

sna ~d/l, (5)
mit d ds Spdtweite. Mit dem Zeichen ~ hat er die Breite der 1. Ordnung berticks chtigt. Helsenberg
bezog sch hier auf die Beugung an Spdt mit Elektronen. Nach Broglie i | = h / p, die
Impulsdnderung zum Schirm Dp = (hsn a) /| (der Impuls Dp mul3 an Spalt oder Gitter abgegeben
werden) und mit Dg = d erhdt man die bekannte He senbergsche Unbestimmtheitsrdlation:

DpDg~h. (6)

Mit der Einfihrung des Impulses zum Schirm hat Heisenberg forma die Beugung berticksichtigt und
eine Extrapolation der Formd (1) auf die Entfernung null vermieden, aber gleichzetig die Gultigkeit
der Formd (6) auf die der Formel (1) begrenzt.

Wenn Helsenberg auf der Grundlage des ,,Kopenhagener Gelstes der Quantentheorie”’ den
Dudismus von Wedle und Korpuskd benutzt, so hat er mit der Welle die unzuléssge und fasche
Extrgpolation akzeptiert. Diesen Wellenbegyriff brauchte Heisenberg aber zur Rechtfertigung der
Benutzung des Fourier-Theorems, das er ds ,,ein dlgemeiner mathematischer Satz besagt” zitiert, mit
dem er ein Wellenpaket von beliebiger Gestdt aufbauen kann, ndmlich jede stlickwelse monotone
Funktion. Da jedes experimentelle Ergebnis stlickweise monoton ist, so dachte Heisenberg, dald ihm
nichts passeren kann. Mit der Berlickschtigung der Newtonschen Beugungsexperimente muf3 aber
die Wdle in Abrede gestellt werden und damit verliert auch die generele Anwendung des Fourier-
Theorems saine universdle Begriindung.

Nieke [14] beméngelte bereits, dald Tellchen mit Struktur nicht mit zwei Angaben wie Ort
und Impuls oder eines Paares kanonisch konjugierter Variabler zu kennzeichnen and, wie dies die
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Helsenbergsche Unbestimmtheitsrelation voraussetzt. Die Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation
wére danach nur fir punktférmige Partikel anwendbar, und die gibt es nicht.

Be da Beugung am Gitter mit Licht zeigte e umgekehrt, dad aus der
Unbestimmtheitsrdaion die Formd fir die Beugung am Gitter folgt. Fir das Gitter ergibt sich die
Formd (1), wenn man fir das Minimum am Spdt das Maximum am Gitter setzt und d =
Gitterkongtante. Zur Beugung am Gitter i noch zu bemerken: wie im Abschnitt 2 beschrieben,
kommt gebeugtes (schtbares) Licht aus einem Gebiet kleiner ds 0,1 mm (abhangig von der Apertur)
von der Kante. Bel ener Spdtwete kleiner as 0,1 mm Uberschneiden sch dso die Gebiete aus
denen gebeugtes Licht kommt oder zu kommen scheint. Be einem Gitter ist aber die Gitterkongtante
normaerweise wesentlich kleiner ds 0,1 mm, es treten daher auch keine inneren Beugungsstreifen
auf.

Damit erhdt die Formd (1) beim Gitter nicht unbegrenzte Gliltigkeit. Hier it zu beachten,
dal3 ein Photon einen Gitterpdt passert, jedoch sein Feld auch dle anderen Gitterspate. Damit
erhdt die Gliltigket der Abbesche Gleichung und Heisenbergs Unbestimmtheitsrdlation die gleiche
Grenze, namlich das Photon mit seinem Feld und dessen Ausdehnung, die von der sog. Wellenlange
abhangt. Fur die Deutung der Beugung dlgemein, der Interferenz und auch bel der Nahfeldoptik sind
jedoch die Experimente am Spat von Newton [1] und der weiterfUhrenden Experimente unbedingt
mit zu berlickgchtigen.

6. Folgerungen aus der Beugung fur die Nahfeldoptik

Fur die im Abschnitt 1 ds Apertur-SNOM bezeichneten Verfahren gab Raether [15] eine
erse Einflihrung, dlerdings mit dem Schwerpunkt des Nachweises der Plasmonen. Diese Methode
verwendete z. B. Fischer u. Pohl [16] und referiert bei Marti u. Krausch [17]. Hier ist noch die
Nahfeld- Lithographie (photon-mapping) zu nennen, wo Photolack auf die Oberflache aufgetragen
wird, welches mit einem Ragterverfahren mit sehr engen Blenden bdichtet und spéter abgetastet
wird, von oben oder bal diinnen Schichten auch von unten.

Zur Methode Apertur-SNOM ist zu bemerken, dal3 nach Nieke [4] das schattenseitig
gebeugte Licht schattensaitig versetzt erscheint (aber sets weniger ds 0,1 mm), dieses Licht scheint
adso von der Spdtbacke zu kommen. Das haben vidleicht auch schon Newton und Young
beobachtet, aber nicht darlber berichtet, denn es erschien ihnen ds unmdglich. Aber den
Spektroskopikern war schon lange bekannt, dal3 ein Spaltbild stets verbreitert ist. Das kann jetzt mit
der satlichen Versetzung schattensaitig gebeugten Lichtes begriindet werden. Aber bereits mit 10
mm Brennweite abgebildet, war nach Nieke [4] der Effekt wesentlich geringer. Wie weit dieser
Effekt schon bei der Nahfeldoptik merklich wird, mul3 geprift werden, er schliefd aber in jedem Fal
die Anwendung in grofReren und auch schon in vorher ds kurze Entfernungen bezeichnete
Entfernungen aus. Fir die wirksamen Durchmesser klener Offnungen it Nieke [18] zu
berlickschtigen. Genauso ist zu untersuchen, ob die im ‘status nascendi’ entstandenen Photonen
sofort ihr vollstandiges Feld haben, oder ob das erst danach auf dem weiteren Weg aufgebaut wird.
Da dies offenbar der Fal ist, so wére bei der Erzeugung der Photonen durch Fluoreszenz an Spitzen
oder kleinen Teilchen die Nahfeldoptik mdglich.

Fur das im Abschnitt 1 as Verfahren 2 bezeichnete STM oder RTM mit Laserbestrahlung,
it die Wechsdwirkung des Laserlichtes mit den Elektronen, die spéter den Tunneleffekt bewirken,
anzunehmen. Wenn Licht nach Durchgang durch einen engen Spdtes nach Nieke [9] ene
verminderte Frequenz hat, so kdnnte man dies auch nach Wechsdwirkung mit kleinen Tellchen
annehmen. Mit Elektronen ist dies schon lange beim Compton- Effekt bekannt. Der Compton-Effekt
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|8} sch danach so auffassen: Ein Photon, das ein Elektron zentrd oder exzentrisch trifft, wird infolge
des Stof3prozesses abgdenkt. Nach dieser Ablenkung findet nur ein Tell des Feldes zurlick zum
Photon, das Photon verliert dso einen Tell seines Feldes, womit es Energie verliert und gemél? der
Formd E = h f mul zum Erhdt der Stabilitét die Frequenz f geringer sain. Die Energie des Feldes,
die nicht zum Photon zuriickkehren kann, wird flr das Elektron ds kinetische Energie genutzt, denn
im Gegensatiz zum Photon ist das Elektron nur be ener (inneren) Energie stabil. Was beim
Compton-Effekt mit Rontgendrahlung nachweisbar ist, wére hier bereits mit Laserlicht méglich und
as Nahfeldoptik nutzbar.

Mit der Methode 2 werden einmal die Elektronen beeinfluld, die spéter den Tunneeffekt im
Objekt bewirken. Arnold u. Krieger [19] oder Volker, Krieger u. Wdter [20] zeigten, dal3 auch
Differenzfrequenzen im Tunnelstrom nachgewiesen (als Modulation) werden kénnen, wenn mit zwel
Lasern unterschiedlicher Frequenz  bestrahlt wird. Zum anderen werden Photonen durch
Wechsawirkung mit den Elektronen des Spitzenplasmas abgelenkt, durch Fluoreszenz an der Spitze,
den Plasmonen oder dem Objekt gebildet oder auch durch den Tunnelstron mittels Lumineszenz neu
aufgebaut, die im Photonendetektor nachgewiesen werden, wie etwa bel Berndt u. a. [21], Berndt
[22], nach Fischer, During, Pohl [23] in Reflexion. Hier mul3 die Energie der Strahlung zur Anregung
ausreichen. Nach Dickmann u. Jersch [24] lassen sich auch Materidien der Spitze auf das Objekt
Uber- und auch abtragen, was nach Schimme u. Fuchs [25]auch ohne Bestrahlung maglich ist.

Wenn an Photon sein Feld oder einen Tell seines Feldes verloren hat, o bildet sch ein Feld
kontinuierlich neu. Nach Newton [1] lauft das Licht adartig, nach Nieke [6] vervollsténdigt das
Photon sein Feld auf dem weiteren Weg wieder. Das Huygensschen Prinzip war dso tellweise
berechtigt, das Photon emittiert laufend ein Feld, aber das Fld 1auft nicht einfach vom Photon fort,
sondern es kehrt nach Moglichkeit zu seinem Photon zurtick. Nach der Wechsdwirkung mit einem
Elektron gemd? dem Compton-Effekt hat das Photon einen Tell seines Feldes verloren, es it en
‘nacktes Photon'. Jedoch bildet das Photon erneut ein Feld, das seiner Energie und Frequenz
entsoricht, ein nacktes Photon ist es dso nur kurzzeitig im Nahfeld und nur dort kann es nicht mit
seinem Fed interferieren, denn es hat ja gar keines. Die Nahfeldoptik setzt nach dieser Hypothese
voraus, da3 das Photon en unvollsténdiges Feld hat und so nicht norma mit diesem Fdd
interferieren kann.

Die Vorausstzungen zur Nahfddoptik kann man unter diesen Geschtspunkten
zusammenfassen: Das Feld der Photonen ist nicht nur unsymmetrisch am Ruicklauf behindert wie bel
der Beugung, sondern bei der Nahfeldoptik muf3 das Feld ganz oder tellweise fehlen. Das Feld kann
entweder nicht zum Photon zurticklaufen, es hat aso sein Feld verloren, oder das Feld ist noch nicht
fertig aufgebaut. Daher kann das Photon nicht wie Ublich mit seinem Fdd interferieren. Méglich it
das durch extreme Aushlendung oder Wechsdwirkung mit kleinsten Teilchen &hnlich dem Comptont
Effekt oder durch Neubildung von Photonen. Da das Photon laufend ein Feld aussendet, so bildet
das Photon sein Feld neu, die Phase der Nahfeldoptik ist aso zeitlich eng begrenzt.

7. Vergleich mit dem Schdlfeld

Marti u. Krausch [17] verglichen die Nahfeldoptik noch mit Erscheinungen beim Schdl, wo auch im
Nahfeld Effekte auftreten, die auf eine héhere Auflésung weisen. Zwischen Schal und Licht bestehen
aber grundlegende Unterschiede. Nach unseren heutigen Kenntnissen beruht der Schdl in
gasformigen Medien auf periodischen Anregungen, aber dann auf Stol3prozessen. Die einzelnen
Gasmoalekile bewegen sch ortlich nur wenig in Ausbratungsiichtung bis se das néchste Molekl
treffen. Beim zentraen Stol3 kdnnen sie ihre Energie weitergeben, bel exzentrischen Stol3 wird nur ein
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Teil der Energie abgegeben und es efolgt eine Richtungsdnderung. Diese Richtungsanderungen
tauschen ein Huygenssches Prinzip vor und bewirkt beim Schall auch eine Beugung ds Ablenkung.
Eine Interferenz nur eines Molektl mit sich selbst gibt esin dieser Form beim Schall nicht, es s man
berlickgchtigt die Wechsdwirkung mit seinem Feld. Bel Eingrenzungen und periodischer Anregung
ergeben sich Beugungen, die sich aber nur sehr eingeschrankt mit Licht vergleichen lassen. Tritt nun
der Schall aus einer sehr kleinen Quelle aus, so haben in kurzen Entfernungen nur wenige Stoi3e
sattgefunden und auch Abweichungen von der urspriinglichen Richtung spielen kaum eine Rolle, es
exidiert dso auch en Nahfed mit aowel chenden Eigenschaften.
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