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随机双曲余弦 高斯电磁光束互偏振度
通过透镜的传输
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摘要　从随机电磁光束的相干和偏振性的统一理论出发，利用交叉谱密度矩阵传输公式，推导出随机双曲余弦 高

斯（ＣｈＧ）电磁光束通过透镜后２×２交叉谱密度矩阵的传输解析公式，并用以表示任意两点的互偏振度，即纵向互

偏振度（ＬＤＣＰ）和横向互偏振度（ＴＤＣＰ）。研究表明，随机ＣｈＧ电磁光束的互偏振度与透镜焦距及随机ＣｈＧ电磁

光束的参数，例如随机ＣｈＧ电磁光束系数比、离心参数和自相关长度等有关。随机高斯 谢尔模型（ＧＳＭ）电磁光

束通过透镜的互偏振度可作为随机ＣｈＧ电磁光束离心参数为０的特例得出。对主要结果用数值计算作了说明，并

给出相应的物理解释。
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１　引　　言

２００４年Ｅｌｌｉｓ等
［１］首次提出了空间中两点的互

偏振度概念。此后，从 Ｗｏｌｆ等的相干和偏振
［２～５］统

一理论［６］出发，对随机电磁高斯 谢尔模型（ＧＳＭ）

光束互偏振度的基本物理特性通过自由空间和湍流

大气的传输所做的研究相继展开［７～１１］。

与ＧＳＭ光束相比，双曲余弦 高斯（ＣｈＧ）电磁

光束在实际应用中经常碰到，它在优化激光放大效
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率方面有重要作用［１２］。本文利用交叉谱密度矩阵

的传输公式推导出了随机ＣｈＧ电磁光束的交叉谱

密度矩阵通过犃犅犆犇光学系统的传输公式，并用以

研究两点间的互偏振度问题。文中对随机ＣｈＧ电

磁光束的互偏振度通过透镜的传输做了研究，推导

出两考察点的交叉谱密度和互偏振度的解析表达

式。研究了随机ＣｈＧ电磁光束系数比、离心参数、

自相关长度和透镜焦距对互偏振度的影响。文献中

讨论的随机ＧＳＭ电磁光束的互偏振度可作为随机

ＣｈＧ电磁光束离心参数犵＝０的特例得出。本文所

得结果深化了对随机电磁光束互偏振特性的认识。

２　理　　论

随机ＣｈＧ电磁光束在狕＝０面上可由２×２交

叉谱密度矩阵犠０
犻犼（ρ１０，０；ρ２０，０；ω）表示

［１３］

犠０
犻犼（ρ１０，０；ρ２０，０；ω）＝ ［〈犠

０
犻犼（ρ１０，０；ρ２０，０；ω）〉］＝ ［〈犈犻（ρ１０，ω）犈


犼 （ρ２０，ω）〉］（犻，犼＝狓，狔，下同），（１）

式中

犠０
犻犼（ρ１０，０；ρ２０，０；ω）＝犃犻犃犼犅犻犼ｃｏｓｈ（Ω０狓１０）ｃｏｓｈ（Ω０狔１０）ｃｏｓｈ（Ω０狓２０）ｃｏｓｈ（Ω０狔２０）×

ｅｘｐ －
ρ１０

２
＋ ρ２０

２

４σ（ ）２ ｅｘｐ －
ρ１０－ρ２０

２

２δ
２
犻

（ ）
犼

， （２）

式中Ω０是与双曲余弦部分相关的参数，σ表示束腰。犃犻，犅犻犼为常数（由电磁光束本身性质决定），犻≠犼时，犅犻犼

一般为复数，犅狓狔 ＝犅

狔狓，犻＝犼时，犅狓狓，犅狔狔 为实数

［１３］。δ犻犼为相关长度，当犻＝犼时δ犻犼为自相关长度，当犻≠犼时

δ犻犼 为互相关长度，且有δ狓狔 ＝δ狔狓
［１４］。

如图１所示，犘１（狉１，狕１）和犘２（狉２，狕２）分别为两考察点的空间位置。根据交叉谱密度函数矩阵通过近轴

犃犅犆犇 光学系统的传输公式
［１５］，可得随机ＣｈＧ电磁光束在狕为常数的平面的交叉谱密度函数矩阵为

犠犻犼（狉１，狕１；狉２，狕２；ω）＝
犽２

４π
２犅１犅２犠

０
犻犼（ρ１０，０；ρ２０，０；ω）×

ｅｘｐ
ｉ犽
２犅２

（犃２ ρ２０
２
－２狉２ρ２０＋犇２ 狉２

２）－
ｉ犽
２犅１

（犃１ ρ１０
２
－２狉１ρ１０＋犇１ 狉１

２［ ］）ｄ２ρ１０ｄ２ρ２０， （３）

式中犽为波数，与波长λ关系为犽＝２π／λ。

图１ 随机电磁光束通过透镜传输示意图
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将（２）式代入（３）式，经冗长积分运算，可得随机ＣｈＧ电磁光束通过犃犅犆犇光学系统后交叉谱密度矩阵

的表达式为

犠犻犼（狉１，狕１；狉２，狕２；ω）＝ ［〈犠犻犼（狉１，狕１；狉２，狕２；ω）〉］， （４）
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　　设随机ＣｈＧ电磁光束通过放置在狕＝０处的焦

距为犳的透镜，且有

犃１ 犅１

犆１ 犇

烄

烆

烌

烎１
＝

１－
狕１

犳
狕１

－
１

犳

烄

烆

烌

烎
１

，

犃２ 犅２

犆２ 犇

烄

烆

烌

烎２
＝

１－
狕２

犳
狕２

－
１

犳

烄

烆

烌

烎
１

． （６）

两考察点犘１（狉１，狕１）和犘２（狉２，狕２）的互偏振度可以

表示为［１０］

犘（狉１，狕１；狉２，狕２；ω）＝

１－
４Ｄｅｔ犠（狉１，狕１；狉２，狕２；ω）

Ｔｒ犠（狉１，狕１；狉２，狕２；ω［ ］）槡 ２
， （７）

式中Ｄｅｔ和Ｔｒ分别表示求矩阵对应行列式的值和

矩阵的迹。

将（６）式代入（５）式和（７）式可得随机ＣｈＧ电磁

光束通过透镜的交叉谱密度矩阵元和互偏振度的解

析公式（为节省篇幅从略）。

当犳为无穷大且犵＝０时，由（４）式可得随机

ＧＳＭ电磁光束在自由空间两考察点的交叉谱密度

矩阵元的解析式（与文献［１０］一致）。分析两考察点

的互偏振度的解析式知，一般情况下，两考察点的互

偏振度与电磁光束系数比（犃狓／犃狔），离心参数（犵），

自相关长度（δ犻犻），透镜焦距（犳）以及两考察点的位置

犘１（ρ１，狕１）和 犘２（ρ２，狕２）有关。在数值计算中，

设［１７，１８］

犅犻犼 ＝１　（犻＝犼）

犅犻犼 ＝０　（犻≠犼
烅
烄

烆 ）
． （８）

因此，两考察点的互偏振度为

犘（狉１，狕１；狉２，狕２；ω）＝

犃２狓犈１狔狔犔狔狔∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２狓
４犈１狓狓

＋
犙２狓狓狓
４犔（ ）
狓狓 ∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２狔
４犈１狓狓

＋
犙２狔狓狓
４犔（ ）
狓狓
－犃

２
狔犈１狓狓犔狓狓∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２狓
４犈１狔狔

＋
犙２狓狔狔
４犔（ ）
狔狔
∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２狔
４犈１狔狔

＋
犙２狔狔狔
４犔（ ）
狔狔

犃２狓犈１狔狔犔狔狔∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２狓
４犈１狓狓

＋
犙２狓狓狓
４犔（ ）
狓狓 ∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２狔
４犈１狓狓

＋
犙２狔狓狓
４犔（ ）
狓狓
＋犃

２
狔犈１狓狓犔狓狓∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２狓
４犈１狔狔

＋
犙２狓狔狔
４犔（ ）
狔狔
∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２狔
４犈１狔狔

＋
犙２狔狔狔
４犔（ ）
狔狔

．

（９）

当考察点都在轴上时，互偏振度为纵向互偏振度（ＬＤＣＰ）

犘（０，狕１；０，狕２；ω）＝

犃２狓犈１狔狔犔狔狔 ∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２

４犈１狓狓
＋
犙２狓狓
４犔（ ）［ ］

狓狓

２

－犃
２
狔犈１狓狓犔狓狓 ∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２

４犈１狔狔
＋
犙２狔狔
４犔（ ）［ ］

狔狔

２

犃２狓犈１狔狔犔狔狔 ∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２

４犈１狓狓
＋
犙２狓狓
４犔（ ）［ ］

狓狓

２

＋犃
２
狔犈１狓狓犔狓狓 ∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２

４犈１狔狔
＋
犙２狔狔
４犔（ ）［ ］

狔狔

２
，

（１０）

式中

犚＝（－１）
狊犵
２σ
，　犙犻犼 ＝

犚

２犈１δ
２
犻犼

＋（－１）
狋犵
２σ
． （１１）

当两考察点在同一面上时（例如在几何焦面狕１＝狕２＝犳），互偏振度为横向互偏振度（ＴＤＣＰ）

犘（狉１，犳；狉２，犳；ω）＝

犃２狓犈狔狔′犔狔狔∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
′犚狓
２

４犈狓狓
＋
犙′２狓狓狓
４′犔（ ）
狓狓 ∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
′犚狔
２

４犈狓狓
＋
犙′２狔狓狓
４′犔（ ）
狓狓

－犃
２
狔犈狓狓′犔狓狓∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
′犚狓
２

４犈狔狔
＋
犙′２狓狔狔
４犔′（ ）

狔狔
∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
′犚狔
２

４犈狔狔
＋
犙′２狔狔狔
４′犔（ ）
狔狔

犃２狓犈狔狔′犔狔狔∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
′犚狓
２

４犈狓狓
＋
犙′２狓狓狓
４′犔（ ）
狓狓 ∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
′犚狔
２

４犈狓狓
＋
犙′２狔狓狓
４′犔（ ）
狓狓

＋犃
２
狔犈狓狓犔′狓狓∑

２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
′犚狓
２

４犈狔狔
＋
犙′２狓狔狔
４′犔（ ）
狔狔
∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
′犚狔
２

４犈狔狔
＋
犙′２狔狔狔
４′犔（ ）
狔狔

，　

（１２）

式中

′犚狓＝
ｉ犽狓１

犳
＋（－１）

狊犵
２σ
，　′犚狔＝

ｉ犽狔１

犳
＋（－１）

狊犵
２σ
，　′犙狓犻犼＝

′犚狓
２′犈犻犼δ

２
犻犼

＋（－１）
狋犵
２σ
－
ｉ犽狓２

犳
，　

′犙狔犻犼＝
′犚狔

２′犈犻犼δ
２
犻犼

＋（－１）
狋犵
２σ
－
ｉ犽狔２

犳
，　′犈犻犼＝

１

４σ
２＋

１

２δ
２
犻犼

，　′犔犻犼 ＝犈犻犼－
１

４犈犻犼δ
４
犻犼

． （１３）
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３　数值计算和分析

３．１　纵向互偏振度

设两考察点分别为犘１（ρ１＝０，狕１＝３００ｍｍ）和

犘２（ρ２＝０，狕２）。图２（ａ）为随机电磁光束系数比犃狓／犃狔

取不同值时，ＬＤＣＰ随狕２ 的变化曲线图。计算参数为

δ狓狓 ＝０．５ｍｍ，δ狔狔 ＝０．２５ｍｍ，犳 ＝３００ｍｍ，σ＝

０．５ｍｍ，犵＝２，所取参数值满足光束实现条件
［２］。由

图２（ａ）可知，ＬＤＣＰ有三个极值点，当狕２ 趋于０或趋

于无穷时，ＬＤＣＰ趋于定值。

由（１０）式得

犘＝ １－
２

（犃狓／犃狔）
２（α／β）＋１

， （１４）

式中

α＝犈１狔狔犔狔狔 ∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２

４犈１狓狓
＋
犙２狓狓
４犔（ ）［ ］

狓狓

２

，

β＝犈１狓狓犔狓狓 ∑
２

狊＝１
∑
２

狋＝１

ｅｘｐ
犚２

４犈１狔狔
＋
犙２狔狔
４犔（ ）［ ］

狔狔

２

．（１５）

　　分析（１４），（１５）式可知，当犃狓／犃狔 ＝１时，由

犘／狕２ ＝０得，狕２ ＝２８４．８ｍｍ，３００ｍｍ，３１６．９ｍｍ。

且 
２犘

狕
２
２狘狕

２＝２８４．８
＞０，


２犘

狕
２
２狘狕

２＝３００
＜０，


２犘

狕
２
２狘狕

２＝３１６．９
＞０，

所以在区间（２５０ｍｍ，３５０ｍｍ）范围内有两个极小值

和一个极大值。已知（１０）式中只有犔犻犼与犈２犻犼含有狕２。

当除狕２之外的其他参数取值已知，且狕２犳时，α，β趋

于定值。所以犘趋于定值０．６５。当犃狓／犃狔为其他值时，

可用类似方法解释。

图２（ｂ）是 当 两 考 察 点 重 合 时 （狕１ ＝狕２ ＝

３００ｍｍ），ＬＤＣＰ随电磁光束系数比犃狓／犃狔 的变化曲

线图，计算参数同图２（ａ）。由图可知，随犃狓／犃狔 的增

大，ＬＤＣＰ先减小后增大，最后趋于定值。分析（１４）

式可知，当除犃狓／犃狔之外的其他参数取值已知时，α，β
是定值，所以由犘＝０可得犃狓／犃狔 ＝０．５２。当犃狓 ＜

０．５２时，犘＝２／［（犃狓／犃狔）
２（α／β）＋１］－１，此时犘为

犃狓／犃狔 的 减 函 数。当 犃狓 ＞ ０．５２ 时，犘 ＝ １－

２／［（犃狓／犃狔）
２（α／β）＋１］，此时犘为犃狓／犃狔 的增函数，

与图２（ｂ）一致。

图２ 随机电磁光束系数比犃狓／犃狔 对ＬＤＣＰ的影响

Ｆｉｇ．２ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒａｔｉｏ犃狓／犃狔ｏｎｔｈｅＬＤＣＰ

图３ 离心参数犵对ＬＤＣＰ的影响

Ｆｉｇ．３ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｃｅｎｔｅｒｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒ犵ｏｎｔｈｅＬＤＣＰ

　　图３（ａ）是离心参数犵取不同值时，ＬＤＣＰ随狕２

的变化曲线图。计算参数为δ狓狓＝０．５ｍｍ，δ狔狔＝

０．２５ｍｍ，犳＝３００ｍｍ，σ＝０．５ｍｍ，犃狓／犃狔＝１。由

图可知，随着犵的增大，ＬＤＣＰ的极值个数增多。

当狕２ 趋于无穷时，ＬＤＣＰ趋于定值，此定值随犵的

增大而增大。对此现象的分析如下：

由（１４）式可知，当犵＝２时，由犘／狕２＝０得，狕２＝

２８４．８，　３００，　３１６．９ｍｍ。则
２犘／狕

２
２ 狕

２＝２８４．８ ＞ ０，


２犘／狕

２
２ 狕

２＝３００＜０，
２犘／狕

２
２ 狕

２＝３１６．９＞０，所以ＬＤＣＰ有

两个极小值和一个极大值。当犵为其他值时，可用类似
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方法讨论。由此可知，当犵分别取０，１，２时，轴上极值点

分别为１，１，３个。又因为（１５）式中只有犔犻犼 与犈２犻犼 含有

狕２，所以当狕２犳时，犔犻犼与犈２犻犼趋于定值。此时ＬＤＣＰ的

值仅与指数项中犵的取值有关。例如当犵分别取０，１，２

时，犘分别趋于０．５０，０．５４，０．６５，与图３（ａ）一致。

图３（ｂ）是 当 两 考 察 点 重 合 时 （狕１ ＝狕２ ＝

３００ｍｍ），ＬＤＣＰ随犵的变化曲线图，计算参数同

图３（ａ）。由图可知，随着犵的增大ＬＤＣＰ先增大后减

小，最后趋于定值０．５４５５。因为由（１０）式可知，当犵

趋近于０或者趋近于无穷时，ＬＤＣＰ趋于定值犘＝

（犈１狔狔犔狔狔－犈１狓狓犔狓狓）／（犈１狔狔犔狔狔＋犈１狓狓犔狓狓）＝０．５４５５，

与图３（ｂ）一致。

图４（ａ），（ｂ）为自相关长度δ狓狓取不同值时，ＬＤＣＰ

随狕２ 的变化曲线图。计算参数为δ狔狔＝０．２５ｍｍ，犳＝

３００ｍｍ，σ＝０．５ｍｍ，犵＝２，犃狓／犃狔＝１。由图可知，当

狕２ 趋于无穷时，ＬＤＣＰ趋于定值。当δ狓狓＜δ狔狔时，此定

值随δ狓狓的增大而减小，当δ狓狓＞δ狔狔时，此定值随δ狓狓的

增大而增大。图４（ｃ）为两考察点重合时（狕１＝狕２＝

３００ｍｍ），ＬＤＣＰ随δ狓狓的变化曲线图，计算参数同

图４（ａ）。由图４（ｃ）可知，随着δ狓狓的增大ＬＤＣＰ先减

小后增大。

图４ 自相关长度δ狓狓对ＬＤＣＰ的影响

Ｆｉｇ．４ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈδ狓狓ｏｎｔｈｅＬＤＣＰ

　　图５为透镜焦距对ＬＤＣＰ的影响，计算参数为

δ狓狓＝０．５ｍｍ，δ狔狔＝０．２５ｍｍ，σ＝０．５ｍｍ，犵＝０，

犃狓／犃狔＝１。由图可知，当焦距分别为１０００ｍｍ和

３００ｍｍ时随机ＧＳＭ电磁光束ＬＤＣＰ先增大后减小，

最后趋于定值，极大值在狕２＝１０００ｍｍ，３００ｍｍ附

近。当在自由空间中（即犳→∞）时，随机ＧＳＭ电磁

光束ＬＤＣＰ先减小后增大，之后趋于定值。所得结论

与文献［６］一致。

图５ 透镜焦距对ＬＤＣＰ的影响

Ｆｉｇ．５ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｌｅｎｓｏｎｔｈｅＬＤＣＰ

３．２　横向互偏振度

设两考察点为犘１（狓１＝狔１＝０，狕１＝犳）和犘２（狓２＝

狔２＝狓，狕２＝犳），在光束中心狓＝０处ＴＤＣＰ大小为犘０，

狓＝狓′处ＴＤＣＰ大小为犘狓。当［（犘狓－犘０）／犘０］≤１％

时，狓的取值范围可以认为是ＴＤＣＰ均匀分布区。图６

为取不同电磁光束系数比犃狓／犃狔 时，ＴＤＣＰ随狓的变

化曲线图，计算参数为犳＝３００ｍｍ，δ狓狓＝０．５ｍｍ，δ狔狔＝

０．２５ｍｍ，犵＝２，σ＝０．５ｍｍ。由图可知在狓＝０且犃狓／

犃狔 分别为１，１．５，３时，两考察点的ＴＤＣＰ分别为０．５５，

０．７７，０．９４。随着犃狓／犃狔 的增大焦面上ＴＤＣＰ增大，均

匀分布的区域基本不变。

图６ 电磁光束系数比犃狓／犃狔 对几何焦面上

ＴＤＣＰ的影响

Ｆｉｇ．６ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒａｔｉｏ犃狓／犃狔ｏｎｔｈｅＴＤＣＰ

ａｔｔｈｅｆｏｃｕｓｐｌａｎｅ

图７为取不同离心参数犵时，ＴＤＣＰ随狓的变

化曲线图，计算参数为犳＝３００ｍｍ，δ狓狓＝０．５ｍｍ，
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图７ 不同离心参数犵对几何焦面上ＴＤＣＰ的影响

Ｆｉｇ．７ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｃｅｎｔｅｒｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒ犵ｏｎｔｈｅ

ＴＤＣＰａｔｔｈｅｆｏｃｕｓｐｌａｎｅ

δ狔狔＝０．２５ｍｍ，犃狓／犃狔＝１，σ＝０．５ｍｍ。由图可知

在狓＝０且离心参数分别为２，２．５，３时，两考察点的

ＴＤＣＰ分别为０．５７，０．５６，０．５５４。在中心狓＝０附

近一定的区域内ＴＤＣＰ为均匀分布。随着犵的增

大，轴上ＴＤＣＰ减小，ＴＤＣＰ均匀分布的区域变小。

图８为不同相关长度δ狓狓对几何焦面上ＴＤＣＰ

的影响，计算参数为犳＝３００ｍｍ，犃狓／犃狔＝１，δ狔狔＝

０．２５ｍｍ，犵＝２，σ＝０．５ｍｍ。由图可知在狓＝０且

δ狓狓分 别 为 ０．１５，０．２０，０．２２５，０．２５，０．３５ 和

０．４５ｍｍ时，两考察点的ＴＤＣＰ分别为０．４６，０．２１，

０．１０，０，０．３１，０．５１。在中心狓＝０附近一定的区域

内ＴＤＣＰ为均匀分布，且其区域大小受δ狓狓变化影响

较小。如图８（ａ）所示，当δ狓狓 ＞δ狔狔 时，随着δ狓狓 的增

大轴上ＴＤＣＰ增大，当δ狓狓 ＝δ狔狔 时，由（１２）式可知，

犠狓狓（狉１，犳；狉２，犳；ω）＝犠狔狔（狉１，犳；狉２，犳；ω）＝０，所以

犘（狉１，犳；狉２，犳；ω）＝０。如图８（ｂ）所示，当δ狓狓 ＜δ狔狔

时，随着δ狓狓 的增大轴上ＴＤＣＰ减小。

图８ 不同相关长度δ狓狓对几何焦面上ＴＤＣＰ的影响

Ｆｉｇ．８ Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅｌｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈδ狓狓ｏｎｔｈｅＴＤＣＰａｔｔｈｅｆｏｃｕｓｐｌａｎｅ

４　结　　论

推导出了随机ＣｈＧ电磁光束通过透镜后两考

察点的交叉谱密度的解析公式，研究了随机ＣｈＧ电

磁光束的互偏振特性。随机ＧＳＭ 电磁光束可作为

本文结果的特例处理。研究结果表明，随机ＣｈＧ电

磁光束互偏振度的变化与考察点的位置和电磁光束

本身性质密切相关。对于ＬＤＣＰ而言，离心参数犵

增大，ＬＤＣＰ的极值个数随之增多。当考察点重合

时，ＬＤＣＰ随着犃狓 和δ狓狓的增大先减小后增大，随着

犵的增大先增大后减小。当δ狓狓＞δ狔狔时，随着δ狓狓的

增大 ＬＤＣＰ增大，当δ狓狓＜δ狔狔时，随着δ狓狓的增大

ＬＤＣＰ减小。ＴＤＣＰ在光轴附近为均匀分布区域，

此区域随着犵的增大而缩小，但受犃狓／犃狔 和δ狓狓影

响较小。所得结果对深入研究随机电磁光束互偏振

特性有参考意义。
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