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斑纹强度的一阶统计学已被应用于许多物理测量问题，诸如速度或粗糙度的测量。 为了

处理更加广泛的问题，我们研究了激光斑纹场中斯托克斯参量的统计学。这些斯托克斯参量

(1, M , C，的由如下方程的六个强度确定任何光束的偏振态z

1=1 ( 仇川川Oω) 十 I( 二;，牛

M=川 0的〉一ο0)=μ2

C= I(仔?7，JO牛)-一 I( 3号干干ff?-飞讨，0←)=2呻仇c叫>

S = IG(G??刊，0吵0)寸)-一 I(仔主号干ff，J吵0)巾)
f盯(8 ， 8时)表示光的强度，其电矢量方向与X轴成 。角，而其电矢量的Y分量相对于X分量有

延迟 8 0 cþ 为所考虑的光束的线偏振分量之间的相位差。

我们研究了斑纹场的斯托克斯参量的几率密度函数及它们的最初三个矩，该斑纹场具有

如下统计性质 z

ω 肌 0) 和吁， 0)具有依赖于向和阳的负指数分布。
'TT' 

(ii)α=1(0 ， 0)和 b=I (一， 0) 在统计上彼此相关，相关系数为 ρ。
2 

(iii) cþ 在统计上与 α 和 b 无关。

第一斯托克斯参量是总强度，在上述假设下，可以证明，电场的l陆值遵从瑞利分布。对

这个分布进行各种处置，我们找到了 I 的几率密度函数:

e叫一 I2μ12JTμ))， ___ f! J(μ广向川队ρ2 1 
P(l) =， 、 - f |expii 2 t

电!(向- f.'-2) 2 十4μ，内ρ2L 2μ内(I一ρ")

p{一-1ν(μ向1一向)
2μ1μ20一ρ2)

和 I 的矩 (1)=的+向

〈尸) =2(μ1+μ22十μ1μ20一ρ勺〉

当 p=l ， P(l)化为负指数分布，这将得到一个重要结果，即，对于服从假设(i)、(ii)、(诅〉

的斑纹图样，为了建立一个充分展开的斑纹图样，只需电场幅值是完全相关的。换言之，在

某些情况下充分展开了部分偏振的斑纹图样。

通过类似的计算，可以求得第二斯托克斯参量的几率密度函数和矩:

P(M)="7 1 2 叫 f=M[(向的)+旷 (μ1十向 )2 +句2μ山 Jl M ;;;. O 
气I (μ1 十μ2)2 十 4f.'- 1f.'-2ρL 2μIμ20-p2) J 

P(M)= / 1 exp 「M[(向一向)十旷 (μ1十向)2+4ρ2μ内 Jl M <O 
、I (μ1十μ'2)2-4ρ2μlf.'-2 w'r L 2μlf.'- 2 ( 1 一ρ2) J 
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因为第三斯托克斯参量即 C如同第二斯托克斯参量一样是由两个强度之差来定义的，所以有
'TT _, __ y , 3 'TT 

可能利用( 4)式及 1( -':- ， 0) 和 1(一一， 的的强度相关系数来计算 C 的几率密度函数， 相关系

数为 z

γ 

4" ,.. , 4 

M - P，2)2 十÷队向(l-2<c咐〉)+fZMZ〈叫2
_2_ 

(μ1忖2)2 一气Lμ山<COScþ>2

值得注意的是，当￠相等地分布时， γ 值不依赖于 a 和 b 的相关系数。这时， 第三和第

四斯托克斯参量的几率密度函数变为对称的拉普拉斯分布。第三斯托克斯参量的儿率分布函

数和矩为 s

一 r I cl 丁P( c) =-;::-τ~ expl 一一寸1 - ' I 
"气/ μ1μ'2 l..电/μ1μ2 ..1 

这些量提供了研究散射过程中的双折射效应的可能性，因为这些效应导至 p(C)和 p (S)

的不对称性。

在斯托克斯参量统计学的某些应用中，如研究折射紊流，当入射光束未被完全散射时，

高斯斑纹场与一个相干的椭圆偏振的背景相叠加。在这种情况下， 当满足 (i)-(i益) 假设的斑

纹场上叠加一个相干背景时，知道斯托克斯参量的几率密数函数是有益的， 应用两个部分相

关的斑纹图样叠加的相干矩阵表示，得到了第一斯托克斯参量的几率密度函数的最终积分公

式 :

PU) = _ 1_ (1 exp r一ιÏS1 一 (1-11)+λL11n(豆:/'111jJT宁可以
μ1μ2 J 0 ~ Lμ1μ'2 J V \μ1 / V\ μ2 /‘ 

由于第二、 第三和第四斯托克斯参量的几率密度函数强烈地依赖于定义它们时所选取的

坐标系，因而我们必须由复振幅的四阶联合几率密度函数来计算这些斯托克斯参茧的几率密

度函数。我们推导出 P(M)的如下表示式z

~_~ r -A(几 ， M， 。2 电 1'1' 13 2 ) 丁
("" (2万 一YL (1一ρ2) J P (M)= I L. t-' I ...J 

J 0 J 0 27TP，1μ20一ρ勺

J (V)Iι1s1 ， 1，λι2'P ， e ~(jωj~ 凡，1，占品Lιι2'牛句M仙川叫2气咐叫(υ叫Iι1一M) 十矿山-M)11
.y '1\o一ρ2)2μ1μ20-p2)2 I (1一 ρ2 ， 2

对 P(M)和 PU)的积分己进行数值计算。 (6)式代入不同的 ρ和 μ 值，可以得到第二和第四

斯托克斯参量的几率密度函数.
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