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多色空间相干光在杨氏双圆孔干涉远场的
光谱位移和光谱开关
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摘要　根据惠更斯 菲涅耳原理，推导得到多色完全空间相干光在杨氏双圆孔干涉远场的光谱分布表示式，并进行

了详细的数值分析。结果表明，观察屏上与狔轴成４５°角的斜直线上光谱开关数目随双圆孔中心遮拦比的增大而

减少，光谱开关间距趋于相等；而该斜直线上任一固定点处的光谱开关间距却随之不断缩小。分析计算还表明，在

平行于双圆孔中心连线的狓轴上的光谱分布与双圆孔中心遮拦比无关，光谱开关间距相等，改变圆孔半径大小可

以控制狓轴上的光谱开关数目。在与双圆孔中心连线垂直的狔轴上，光谱分布与空间点的位置坐标、圆孔半径及

双圆孔中心遮拦比均有关，随着中心遮拦比的增大，光谱开关间距趋于相等。
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中图分类号　Ｏ４３６　　　文献标识码　Ａ　　　犱狅犻：１０．３７８８／犔犗犘５０．１２２６０１

犛狆犲犮狋狉犪犾犛犺犻犳狋狊犪狀犱犛狆犲犮狋狉犪犾犛狑犻狋犮犺犲狊狅犳犘狅犾狔犮犺狉狅犿犪狋犻犮

犛狆犪狋犻犪犾犾狔犆狅犺犲狉犲狀狋犔犻犵犺狋犻狀犢狅狌狀犵′狊犇狅狌犫犾犲犆犻狉犮狌犾犪狉犃狆犲狉狋狌狉犲

犐狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狀狋犺犲犉犪狉犉犻犲犾犱

犠犪狀犵犢狌狀　犔犻狌犢狅狀犵　犔犻狌犇犪狀
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犎狌犫犲犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犠狌犺犪狀，犎狌犫犲犻４３０２０５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犎狌狔犵犲狀狊犉狉犲狊狀犲犾狆狉犻狀犮犻狆犾犲犻狀狋犺犲狆犪狉犪狓犻犪犾犱狅犿犪犻狀，犪狀犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犳狅狉狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳

狆狅犾狔犮犺狉狅犿犪狋犻犮狊狆犪狋犻犪犾犾狔犮狅犺犲狉犲狀狋犾犻犵犺狋犻狀犢狅狌狀犵′狊犱狅狌犫犾犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狀狋犺犲犳犪狉犳犻犲犾犱犻狊

犱犲狉犻狏犲犱，犪狀犱犱犲狋犪犻犾犲犱狀狌犿犲狉犻犮犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱．犐狋犻狊狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊狅狀

狋犺犲狅犫犾犻狇狌犲狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲狑犻狋犺狋犺犲狔犪狓犻狊犪狀犵犾犲狅犳４５°犻狀狋犺犲狏犻犲狑犻狀犵狊犮狉犲犲狀犻狊犱犲犮狉犲犪狊犲犱狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲

犮犲狀狋狉犪犾狅犫狊狋狉狌犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狅犳犱狅狌犫犾犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲，犪狀犱狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊犪犿狅狀犵狊狆犲犮狋狉犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊狅狀狋犺犲犾犻狀犲狋犲狀犱狋狅犫犲

犲狇狌犪犾．犠犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾狅犫狊狋狉狌犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊犪犿狅狀犵狊狆犲犮狋狉犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊犪狋犪犳犻狓犲犱狆狅犻狀狋狅狀狋犺犲

狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲犪狉犲狊犺狉狌狀犽．犐狋犻狊犪犾狊狅狊犺狅狑狀狋犺犪狋狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅狀狋犺犲狓犪狓犻狊狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犱狅狌犫犾犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲

犮犲狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犾犻狀犲犻狊犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾狅犫狊狋狉狌犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅，犪狀犱狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊犪犿狅狀犵狊狆犲犮狋狉犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊犪狉犲

犲狇狌犪犾，犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狉犪犱犻狌狊狅犳狋犺犲犱狅狌犫犾犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲犮犪狀犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狊狆犲犮狋狉犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊狅狀狋犺犲狓犪狓犻狊．

犜犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾狊犺犻犳狋狊犪狀犱狊狆犲犮狋狉犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊狅狀狋犺犲狔犪狓犻狊狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲犮犲狀狋犲狉犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀犾犻狀犲犱犲狆犲狀犱狅狀狋犺犲

犾狅犮犪狋犻狅狀犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狅犳狋犺犲狊狆犪狋犻犪犾狆狅犻狀狋狊，狋犺犲狉犪犱犻狌狊狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲狊犪狀犱狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾狅犫狊狋狉狌犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狅犳

犱狅狌犫犾犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲．犠犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾狅犫狊狋狉狌犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狅犳犱狅狌犫犾犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲，狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲狊

犪犿狅狀犵狊狆犲犮狋狉犪犾狊狑犻狋犮犺犲狊狋犲狀犱狋狅犫犲犲狇狌犪犾．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狆犺狔狊犻犮犪犾狅狆狋犻犮狊；狆狅犾狔犮犺狉狅犿犪狋犻犮狊狆犪狋犻犪犾犾狔犮狅犺犲狉犲狀狋犾犻犵犺狋；犢狅狌狀犵′狊犱狅狌犫犾犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋；犮犲狀狋狉犪犾狅犫狊狋狉狌犮狋犻狅狀狉犪狋犻狅狅犳犱狅狌犫犾犲犮犻狉犮狌犾犪狉犪狆犲狉狋狌狉犲；狊狆犲犮狋狉犪犾狊狑犻狋犮犺

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　２６０．６０４２；２６０．２１１０；２６０．１９６０；０３０．１６７０

　　收稿日期：２０１３０７１１；收到修改稿日期：２０１３０８１１；网络出版日期：２０１３１１０４

基金项目：湖北省教育厅科学技术研究计划指导性项目（Ｂ２０１３０２１）

作者简介：王　筠（１９６６—），女，副教授，主要从事光束传输方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｙｕｎ．２００７．６．５＠１６３．ｃｏｍ

１　引　　言

奇点光学［１］被认为是现代物理光学的一个新的分支学科，研究对象为光波场位相奇点附近出现的波前
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位错和光涡旋等精细而又复杂的结构。在位相奇点处，光波场的位相变得不确定，场的振幅为零。２００２年，

Ｇｂｕｒ等
［２－４］将这一工作从单色光推广到多色完全空间相干光。在多色空间相干光照明杨氏双缝干涉实验

中，在位相奇点附近也出现光谱异变［５］。该研究表明，发生在位相奇点附近的光谱急剧变化与光谱开关关系

密切，这一现象已经得到广泛的理论研究和实验验证［２－１１］，而夫琅禾费衍射场中的光谱异变在自由空间信

息传递方面展现出应用前景［４，７－１２］。已有文献［１３－１６］对多色空间相干光在杨氏双缝干涉实验远场的光谱

分布进行讨论，但一般是将双缝作为一维缝隙处理，没有考虑双缝形状对光谱移动和光谱开关的影响［５，７，８］。

本文从惠更斯 菲涅耳原理出发，推导得到多色完全空间相干光在杨氏双圆孔干涉远场的光谱分布表示式，

在此基础上详细分析和数值计算了干涉远场的光谱分布，重点研究了空间点的位置坐标、圆孔半径及双圆孔

中心遮拦比对光谱移动和光谱开关的影响。

２　理论模型

在如图１所示的杨氏双圆孔实验中，设光源谱密度为犛
（犻）（ω）、频率为ω的光波垂直入射到位于狕＝０的

中心相距为犱、半径均为犪的双圆孔平面（狓０，狔０）后，到达远场狕处的观察屏（狓，狔）上，这里犱＞２犪，狕犱。该

双圆孔平面的透射率函数为

犈（狓０，狔０，狕０ ＝０，ω）＝ 犛
（犻）（ω槡 ）ｃｉｒｃ 狓２０＋狔槡

２
０（ ）犪
 δ狓０，狔０－

犱（ ）２ ＋δ狓０，狔０＋
犱（ ）［ ］２

， （１）

式中的号表示卷积运算。

图１ 杨氏双圆孔干涉实验

Ｆｉｇ．１ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｆｏｒＹｏｕｎｇ′ｓｄｏｕｂｌｅｃｉｒｃｕｌａｒａｐｅｒｔｕｒｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

根据惠更斯 菲涅耳原理［１７］，远场狕处观察屏（狓，狔）上犙点的夫琅禾费衍射光场分布为
［１２］

犈（狓，狔，狕，ω）＝
ｅｘｐ（ｊ犽狕）

ｊλ狕
ｅｘｐｊ犽

狓２＋狔
２

２（ ）狕
×犉犈（狓０，狔０，狕０ ＝０，ω｛ ｝）， （２）

式中犉是傅里叶变换符号。将（１）式代入（２）式中，可得

犈（狓，狔，狕，ω）＝
２犪 犛

（犻）（ω槡 ）

ｊ 狓２＋狔槡
２
ｅｘｐ（ｊ犽狕）ｅｘｐｊ

犽
２狕
（狓２＋狔

２［ ］）×Ｊ１ 犽犪 狓２＋狔槡
２

（ ）狕
ｃｏｓ

π犱狔
λ（ ）狕 ， （３）

式中犽＝
ω
犮
。

犙点的光谱分布为

犛（狓，狔，狕，ω）＝犈（狓，狔，狕，ω）犈（狓，狔，狕，ω）＝
２犪２犛

（犻）（ω）

狓２＋狔
２ Ｊ１ ω

犪 狓２＋狔槡
２

（ ）［ ］
犮狕

２

１＋ｃｏｓ
ω犱狔（ ）［ ］犮狕

． （４）

设源光谱密度为
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犛
（犻）（ω）＝犛０ｅｘｐ －

（ω－ω０）
２

２Γ［ ］２
， （５）

式中ω０ 为源光谱中心频率，Γ为频带宽度。

将（５）式代入（４）式可得

犛（狓，狔，狕，ω）＝犛０ｅｘｐ －
（ω－ω０）

２

２Γ［ ］２

２犪２

狓２＋狔
２ Ｊ１

ω犪 狓２＋狔槡
２

（ ）［ ］
犮狕

２

１＋ｃｏｓ
ω犱
犮（ ）［ ］θ ， （６）

式中θ＝
狔
狕
为沿狔轴方向的衍射角。由（６）式可以得到，在中心频率ω０处光谱为零的点沿狔轴方向临界衍射

角θ狀 满足下列关系：

θ狀 ＝ （２狀－１）θ１，　狀＝０，±１，±２，±３，…， （７）

式中

θ１ ＝
π犮

ω０犱
， （８）

是中心频率ω０的第一阶暗纹对应的衍射角，即第一阶临界角。衍射角θ狀＝（２狀－１）θ１对应的各级暗纹位置就

是中心频率ω０ 的一系列位相奇点位置，θ狀 就是第狀阶临界角。

根据（６）式可知，远场犙点的光谱分布与双圆孔中心遮拦比ε＝
犱－２犪
犱＋２犪

、频率ω、场点位置（狓，狔，狕）有关。

（６）式中对频率ω积分可以得到犙（狓，狔，狕）点的总光强为

犐（狓，狔，狕）＝∫
!

０

犛（狓，狔，狕，ω）ｄω． （９）

３　远场的光谱位移和光谱开关

根据（６）～（８）式，下面对多色空间相干光的杨氏双圆孔干涉远场的光谱分布进行详细的数值计算，计算

中源光谱中心频率ω０＝３．２×１０
１５ｒａｄ／ｓ

［９］，频带宽度Γ＝０．０１ω０，圆孔半径犪＝０．００１ｍ，双圆孔中心间距犱＝

０．００４ｍ，双圆孔平面与观察屏间距为狕＝１ｍ。

首先考察位于观察屏上与狔轴成４５°角的斜直线上（狓＝狔，狉 槡＝ ２狔）各点在沿狔轴方向的第一阶临界角

θ１ 附近的光谱位移。根据（７）、（８）式，令（６）式中
ω０ω′犱

犮
狔
狕
＝
ω０ω′犱

犮
狀θ１，狀取实数，即狔＝狀θ１狕，当狀取不同数值

时，就能够得到该斜直线上不同点处的光谱分布。计算结果如图２所示，虚线是入射源光谱分布曲线，图中

实线对应不同衍射角的光谱分布曲线。在图２（ａ）、（ｂ）中可以看到，实线峰值相对于虚线峰值向左侧移动，

即在θ＝０．９９θ１ 和θ＝０．９９７θ１ 的方向上光谱相对于源光谱发生红移。图２（ｄ）中实线峰值相对于虚线峰值

向右侧移动，即在θ＝１．００５θ１ 的方向上光谱相对于源光谱发生蓝移。而在图２（ｃ）中衍射角为θ＝０．９９９８６θ１

方向上，光谱一分为二，变成两个等高的峰，即发生了光谱异变，这种光谱分裂为等高双峰现象称为光谱开

关，由于此处光谱最小值犛ｍｉｎ＝０，所以这里的光谱开关属于奇点光学现象
［９］。

为便于描绘光谱开关现象，定义归一化光谱移动［５］

Δω
ω０
＝
ωｍ－ω０

ω０
， （１０）

式中ωｍ 是光谱最大值对应的圆频率。

为了进一步考察观察屏上与狔轴成４５°角的斜直线上（狓＝狔）各点归一化光谱移动Δω／ω０ 随空间点位置

坐标的变化情况，由（６）、（８）式及沿狔轴方向的衍射角θ＝狔／狕，可令狓＝狔＝狀θ１狕，狀为实数。计算中双圆孔

的半径犪以及双圆孔平面与观察屏的距离狕的取值同图２。为考察双圆孔中心遮拦比ε对远场光谱开关数目

的影响，在图３中依次计算了双圆孔中心间距犱＝３犪，４犪，８犪，即双圆孔中心遮拦比依次为ε＝１／５，１／３，３／５

时的归一化光谱移动Δω／ω０随归一化衍射角θ／θ１的变化曲线，如图３所示。图中虚线对应双圆孔中心遮拦比

ε＝１／５，点划线为ε＝１／３，实线为ε＝３／５。由图３可知，在归一化衍射角θ／θ１≤８范围内中心遮拦比为ε＝

１／５和ε＝１／３时均有６个间距不等的光谱开关，而ε＝３／５时只有４个间距近似相等的光谱开关，这表明随
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图２ 观察屏上与狔轴成４５°斜直线上第一阶临界角θ１ 附近的干涉场光谱分布。（ａ）θ＝０．９９θ１；（ｂ）θ＝０．９９７θ１；

（ｃ）θ＝０．９９９８６θ１；（ｄ）θ＝１．００５θ１ 。虚线对应入射源光谱分布

Ｆｉｇ．２ Ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｆａｒｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｃｒｉｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎθ１ｏｎｔｈｅｏｂｌｉｑｕｅｓｔｒａｉｇｈｔ

ｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅ狔ａｘｉｓａｎｇｌｅｏｆ４５°ｉｎｔｈｅｖｉｅｗｉｎｇｓｃｒｅｅｎ．（ａ）θ＝０．９９θ１；（ｂ）θ＝０．９９７θ１；（ｃ）θ＝０．９９９８６θ１；

　　　　　　　　（ｄ）θ＝１．００５θ１．Ｔｈｅｄａｓｈｅｄｃｕｒｖｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ

图３ 观察屏上与狔轴成４５°的斜直线上各点归一化光谱移动Δω／ω０ 随归一化纵坐标狔／θ１ 的变化曲线

Ｆｉｇ．３ ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｓｈｉｆｔΔω／ω０ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｏｒｄｉｎａｔｅ狔／θ１ｏｎｔｈｅｏｂｌｉｑｕｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ

ｗｉｔｈｔｈｅ狔ａｘｉｓａｎｇｌｅｏｆ４５°ｉｎｔｈｅｖｉｅｗｉｎｇｓｃｒｅｅｎ

着遮拦比的增大（此时双圆孔中心间距增大），光谱开关数目减少，开关间距趋于相等。

还可以进一步考察远场中某一固定点处的光谱开关数目随双圆孔中心遮拦比ε的变化情况。在图４中

计算了观察屏上与狔轴成４５°角的斜直线上某一固定点（０．００１ｍ，０．００１ｍ，１ｍ）处归一化光谱移动Δω／ω０

随中心遮拦比ε的变化曲线。从图４中可以看到，随着中心遮拦比ε的不断增大，观察屏上固定点处光谱开

关间距不断缩小。

接下来考察观察屏上两个正交坐标轴狓和狔轴上各点的光谱移动情况。先考察狔轴上的光谱分布，令

狓＝０，代入（６）式，得到狔轴上光谱分布表示式为

犛（θ，狕，ω）＝
２犪２

（狕θ）
２犛０ｅｘｐ －

（ω－ω０）
２

２Γ［ ］２ × Ｊ１
ω犪
犮（ ）［ ］θ

２

１＋ｃｏｓ
ω犱
犮（ ）［ ］θ ． （１１）
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图４ 空间固定点（０．００１ｍ，０．００１ｍ，１ｍ）处归一化光谱移动Δω／ω０ 随中心遮拦比ε的变化曲线

Ｆｉｇ．４ ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｓｈｉｆｔΔω／ω０ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｂｓｔｕｒｅｔｉｏｎｒａｔｉｏεａｔｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｐｏｉｎｔ狓＝０．００１ｍ，狔＝０，００１ｍ，狕＝１ｍ

　　根据（１１）式可知，观察屏狔轴上的光谱分布与光源圆频率ω、空间点的纵坐标狔、圆孔半径犪及中心遮拦

比ε均有关。如图５所示，计算中设双圆孔平面与观察屏相距狕＝１ｍ，圆孔半径犪取值同图２；为了考察狔轴

上各点光谱移动与双圆孔中心遮拦比ε的关系，在图５中分别计算了两种情况：图中实线对应双圆孔中心间

距犱＝４犪，此时双圆孔遮拦比ε＝１／３；图中虚线对应犱＝８犪，而ε＝３／５；图中横轴为归一化纵坐标狔／狕θ１，

其中θ１由（８）式给定。将图５与图３比较后可以发现，狔轴上各点处的光谱开关间距趋于相等，且随中心遮拦

比ε变动很小。

图５ 狔轴上归一化光谱移动Δω／ω０ 随归一化纵坐标狔／狕θ１ 的变化曲线

Ｆｉｇ．５ ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｓｈｉｆｔΔω／ω０ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｏｒｄｉｎａｔｅ狔／狕θ１ｏｎｔｈｅ狔ａｘｉｓ

最后来考察观察屏狓轴上各点的光谱移动情况。将狔＝０代入（６）式，可得狓轴上光谱分布表示式为

犛（狓，狕，ω）＝
４犪２

狓２
犛０ｅｘｐ －

（ω－ω０）
２

２Γ［ ］２ × Ｊ１
ω犪
犮（ ）［ ］狓
狕

２

， （１２）

由（１２）式知，狓轴上光谱分布与双圆孔中心间距犱无关，即与双圆孔中心遮拦比ε无关，在观察屏固定后（狕＝

１ｍ），狓轴上各点光谱分布只由场点横坐标狓、圆孔半径犪及光源频率ω共同确定。为了弄清楚狓轴上各点光谱

开关随圆孔半径犪变化的情况，在图６中计算了圆孔半径分别为犪＝０．００１ｍ和犪′＝２犪＝０．００２ｍ两种情况

下各点的光谱分布随横坐标狓的变化曲线，图中归一化横坐标为狓／狕θ１，θ１ ＝犮π／ω０犱０，犱０ ＝４×１０
－３ｍ。

从图６可知，狓轴上的光谱开关间距相等，且随着圆孔半径犪的成倍增大，光谱开关数目也成倍增多。

这表明可以通过改变圆孔半径大小来控制狓轴上的光谱开关数目，以实现空间信息的传递。
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图６ 狓轴上归一化光谱移动Δω／ω０ 随归一化横坐标狓／狕θ１ 的变化曲线

Ｆｉｇ．６ ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｅｃｔｒａｌｓｈｉｆｔΔω／ω０ａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄａｂｓｃｉｓｓａ狓／狕θ１ｏｎｔｈｅ狓ａｘｉｓ

４　结　　论

对多色完全空间相干光在杨氏双圆孔干涉远场的光谱移动和光谱开关进行了理论推导，得到远场任一

点处的光谱分布表示式；详细分析和数值计算了远场观察屏上与狔轴成４５°角的斜直线上以及两个正交坐

标轴狓、狔上的光谱移动和光谱开关，重点研究了空间点的位置坐标和双圆孔中心遮拦比、圆孔半径等对光

谱开关的影响。结果表明，观察屏上与狔轴成４５°角的斜直线上光谱开关数目随双圆孔中心遮拦比增大而

减少，光谱开关间距趋于相等；而该斜直线上任一固定点处的光谱开关间距却随中心遮拦比ε的增大不断缩

小。分析计算还表明在平行于双圆孔中心连线的狓轴上的光谱分布与双圆孔中心遮拦比无关，光谱开关间

距相等，改变圆孔半径大小可以控制狓轴上的光谱开关数目；而与双圆孔中心连线垂直的狔轴上的光谱移

动与空间点的位置坐标、圆孔半径及双圆孔中心遮拦比均有关，随着中心遮拦比的增大，光谱开关间距趋于

相等。
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