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部分相干径向偏振旋转对称幂指数相位涡旋光束
紧聚焦特性研究

陈康 1，2，厉淑贞 1，2，潘玉琪 1，2，张媚 1，2，杨咏琪 1，2，胡友友 1，2*
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摘要 研究了部分相干径向偏振旋转对称幂指数相位涡旋（RPEPV）光束，即径向偏振多高斯-谢尔模 RPEPV光束的紧

聚焦特性。首先，建立了部分相干径向偏振 RPEPV 光束的理论模型，并基于 Richards-Wolf矢量衍射积分理论，研究了

部分相干径向偏振 RPEPV光束通过高数值孔径物镜后的紧聚焦模型，推导了光束在焦平面的交叉谱密度函数。然后，

数值研究和分析了聚焦场的光斑强度、相干度和偏振度的分布特点。研究结果表明，改变光束阶数、拓扑荷数、幂指数和

相干宽度等参数，可以获得包括高斯状、平顶状和多边形在内的多种形状的焦斑分布。
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Abstract This paper investigates the tight focusing properties of the partially coherent radially polarized rotationally-

symmetric power-exponent-phase vortex (RPEPV) beam, namely, the radially polarized multi-Gaussian Schell-model
RPEPV beam. Specifically, a theoretical model of the partially coherent radially polarized RPEPV beam is built. The
Richards-Wolf vectorial diffraction integral theory is applied to study the tight focusing model of the partially coherent
radially polarized RPEPV beam passing through a high numerical aperture objective, and the cross-spectral density
function of the beam at the focal plane is deduced. Then, the distribution characteristics of the spot intensity, coherence
degree, and polarization degree of the focused field are numerically analyzed. The research results show that the
parameters, such as beam order, topological charge, power exponent, and coherence width, can be changed to obtain
various focal spot distributions, including Gaussian, flat-topped, and polygonal distributions.
Key words physical optics; rotationally-symmetric power-exponent-phase vortex beam; partially coherent beam; radially
polarized beam; tight focusing properties

1 引 言

幂指数相位涡旋（PEPV）光束是一种具有幂指数

相位波前 exp{i2lπ [ φ ( 2π ) ]n}（l为拓扑荷数，n为幂指

数，φ为入射光束方位角）的新型光学涡旋［1-2］。该类光

学涡旋具有非对称的光强分布，并且强度分布会在传

播过程中发生变化，其不同于传统涡旋光束的相位和

强度分布［2］逐渐引起了人们的研究兴趣。近年来，已
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发展了包括自聚焦艾里 PEPV光束［1］、高斯型 PEPV
光束［2］、径向偏振 PEPV光束［3-4］和部分相干 PEPV光

束［5］等在内的多种类型的 PEPV光束［6-8］，相关研究表

明此类光束在粒子捕获等应用中具有独特优势［4，9］。

随后，在此类非对称 PEPV光束的基础上，通过改变其

相位分布获得了一种以 exp{i2π [ rem ( lφ，2π ) / (2π) ] n}
［rem ( · )表示求余函数］为相位波前的旋转对称 PEPV
（RPEPV）光 束［10］。 与 非 对 称 PEPV 光 束 相 比 ，

RPEPV光束具有独特的扇叶状强度分布，且扇叶数与

拓扑荷数相同，强度呈中心对称分布。目前对 RPEPV
光束的研究主要在相干光领域，包括自聚焦艾里［11］、径

向偏振［12］等 RPEPV光束的研究，而对部分相干光领

域的研究还鲜有报道［13］。

相干性也是光束一个重要的可控参量［14-15］。相关

研究表明，与相干光束相比，部分相干光束在湍流介质

中具有减小湍流引起的闪烁、较少的波束扩展等优

点［16-17］。此外，部分相干光束在粒子捕获［18-19］、原子冷

却［20-21］和相干衍射成像［22］等方面较完全相干光束而言

都有一定的优势。在之前的工作中，本团队研究了径

向偏振 RPEPV光束的紧聚焦特性，并得到了有趣的

结果［12］。本文将其延伸到部分相干领域，对部分相干
径向偏振 RPEPV光束的紧聚焦特性进行研究。

本文主要研究了部分相干径向偏振 RPEPV光束
的紧聚焦特性，基于相干和矢量偏振统一理论，建立了
部分相干径向偏振 RPEPV光束及其紧聚焦的理论模
型。然后，对该光束通过大数值孔径物镜的紧密聚焦
特性进行了数值研究，分析了聚焦光斑的强度、偏振度
和相干度的分布与拓扑荷数、幂指数和相干宽度之间
的关系。研究结果表明，改变相关参数可以获得包括
高斯状、平顶状和多边形在内的多种形状的焦斑分布。
相关研究结果对促进部分相干径向偏振 RPEPV光束
在光学捕获等领域中的应用具有重要意义。

2 部分相干径向偏振RPEPV光束理论
模型
图 1展示涡旋光束、非对称 PEPV光束和 RPEPV

光束的源场相位分布、源场光强分布和光束传输 1 m
后的光强分布。可以发现，三种光束在源场的光强都
呈环状分布，这是因为光束的中心存在相位奇点。本
章将在部分相干光束理论的基础上，构建部分相干径
向偏振 RPEPV光束理论模型。

在空间-频率域中，一般用交叉谱密度（CSD）矩阵
来表征矢量部分相干光束的二阶统计特性，在源平面
上任意两个位置矢量 r1和 r2之间的 CSD矩阵［23］可以表
示为

W ( r1，r2)=
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê ù

û

ú
úú
úWxx ( )r1，r2 Wxy( )r1，r2

Wyx ( )r1，r2 Wyy( )r1，r2
， （1）

其中

Wαβ( r1，r2)= Eα( )r1 E *
β ( )r2 ， α= x，y and β= x，y，

（2）

图 1 不同光束的源场相位分布、源场光强分布和传输 1 m后的光强分布。（a1）~（a3）涡旋光束（l=3）；（b1）~（b3）非对称 PEPV
光束（l=3，n=2）；（c1）~（c3）RPEPV光束（l=3，n=2）

Fig. 1 Phase distribution of source field, intensity distribution of source filed and intensity distribution after 1 m propagation under
different beams. (a1)-(a3) Vortex beam (l=3); (b1)-(b3) asymmetric PEPV beam (l=3, n=2); (c1)-(c3) RPEPV beam (l=3, n=2)
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式中：Eα（r）和 Eβ（r）分别表示沿 x方向和 y方向两个正

交的随机电场分量；∗表示复共轭；· 表示系综平均。

要成为物理上真实的 CSD函数，CSD矩阵的元素

应满足非负定性条件，即

W ( r1，r2)= ∫pαβ(v) H *
α ( r1，v) Hβ( r2，v) d2v，（3）

式中：pαβ(v)为尺寸为 2×2 的权矩阵 p (v)的元素；v为
空 间 任 意 位 置 矢 量 。 为 了 获 得 谢 尔 模 源 ，内 核

Hα( r，v)必须具有类似傅里叶函数结构，即

Hα( r，v)= Fα( r ) exp ( - 2πir ⋅ v)， （4）
式中：Fα( r )是可能的复杂轮廓函数，针对本文研究的

RPEPV光束，可以设 Fα( r )［10］为
Fα( r，φ)=
α
w 0 ( 2 r

w 0 ) lexp ( - r 2

w 0
2 ) expìí

î

ïïïï

ïïïï
i2π

é

ë

ê
êê
ê
ê
ê rem ( )lφ，2π

2π
ù

û

ú
úú
ú
nü
ý
þ

ïïïï

ïïïï
，

（5）
式中：( r，φ)、A0和 w0分别表示极坐标、振幅和束腰

宽度。

另一方面，针对权矩阵元素 pαβ(v)的选择，定义了

一组具有不同关联函数的源。对于径向偏振多高斯 -

谢尔模型源，权矩阵元素 pαβ(v)的形式为

pαβ(v)= Bαβ δ 2αβ
C 0

×

∑
m= 1

M ( )Mm ( - 1) m- 1exp ( - mδ 2αβv2

2 )， （6）

即

pαβ(v)= Bαβδ 2αβ
C 0

×{1- [1- exp ( - δ 2αβv2/2) ]M}，（7）
式中：C 0 = ∑

m= 1

M ( )Mm (-1 )m- 1
m

为归一化因子，其中M为

光束阶数；δxx、δyy、δxy分别为 x-x、y-y、x-y分量相关函数

的相干宽度；Bαβ= | Bαβ |exp ( iϕαβ)为以 ϕαβ 为相位差的

电场 α和 β分量的复相关系数；δαβ为特征源的相关性。

同时，径向偏振源的可实现性条件应满足

ì
í
î

ïï
ïï

Bxy ( yx ) = Bxx ( )yy = 1
δxy ( )yx = δxx ( )yy = δ

， （8）

把式（4）~（8）代入式（2）中，可以得到径向偏振多高

斯-谢尔模 RPEPV光束的 CSD矩阵元素

W ( r1，r2，0)= α1 β2
C 0w 0

2 ( 2r1 r2w 2
0 ) lexp ( - r1 2 + r2 2

w 0
2 )× expìí
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ïïïï

ïïïï
i2π
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2π
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n

- i2π
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2π
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nü
ý
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ïïïï

ïïïï
×

∑
m= 1

M ( )Mm (-1 )m- 1
m

exp é
ë
ê
êê
ê ù

û
úúúú-( r1 - r2 )2

2mδ ， （9）

式 中 ：δ 为 初 始 相 干 宽 度 ；φ 1、φ 2 为 对 应 坐 标 矢 量

相角。

3 部 分 相 干 径 向 偏 振 RPEPV 光 束
紧聚焦模型
本章主要研究部分相干径向偏振 RPEPV光束通

过高数值孔径物镜的聚焦理论，聚焦示意图如图 2
所示。

基于 Richards-Wolf矢量衍射，圆柱矢量光束经过

高数值孔径物镜聚焦后在焦平面上的矢量电场的表达

式［24-27］为

E ( r，ϕ，z)=
é

ë

ê

ê
êê
ê
ê ù

û

ú

úú
ú
ú

úEx

Ey

Ez

=- ikf2π ∫0

α

∫
0

2π

cos θ sin θexp [ ikzcos θ+ ikrsin θcos (φ- ϕ) ]×

é

ë

ê

ê

ê

ê
êêê
ê

ê

ê ù

û

ú

ú

ú
úú
ú

ú

úAx ( )θ，φ [ ]cos θ+ sin2φ ( )1- cos θ + Ay( )θ，φ [ ]cos φsin φ ( )cos θ- 1

Ax ( )θ，φ cos φsin φ ( )cos θ- 1 + Ay( )θ，φ [ ]cos θ+ cos2φ ( )1- cos θ

-Ax ( )θ，φ cos φsin θ- Ay( )θ，φ sin ϕsin θ

dθdφ， （10）

式中：（r，ϕ，z）为观测面柱坐标；θ为数值孔径角；α=
arcsin（NA）为最大数值孔径（NA）角；k=2π/λ为波数，

其中 λ为入射光波长；Ax（θ，φ）和 Ay（θ，φ）为透镜表面

的瞳孔函数；f为高数值孔径物镜的焦距。

图 2 紧聚焦示意图

Fig. 2 Schematic diagram of tight focusing
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直角坐标和柱坐标之间的转换关系［28］为

ì

í

î

ïïïï

ïïïï

xi= ricosφi
yi= risinφi
ri= fsinθi

，i= 1，2 。 （11）

径向偏振多高斯-谢尔模 RPEPV光束在焦平面上

的统计特性可以用尺寸为 3×3 的 CSD矩阵表示，其

元素可以表示为

Wpq( r1，ϕ 1，r2，ϕ 2，z)= E *
p ( )r1，ϕ 1，z Eq( )r2，ϕ 2，z ，

p= x，y，z and q= x，y，z。 （12）
由于只需要考虑径向偏振多高斯-谢尔模 RPEPV

光束在焦区附近的平均强度分布，故只给出了CSD矩阵

在焦平面上的对角元素表达式，将式（9）代入式（10）可得

Wxx ( r1，ϕ 1，r2，ϕ 2，z)= f 2

λ2 ∫0
α

∫
0

α

∫
0

2π

∫
0

2π

W 0 ( )θ1，θ2，φ 1，φ 2 × (cos θ1 cos θ2) 3 2 ( sin θ1 sin θ2 )2 ×

exp [ - ikzcos θ1 - ikr1 sin θ1 cos (φ 1 - ϕ 1) ]× exp [ ikzcos θ2 + ikr2 sin θ2 cos (φ 2 - ϕ 2) ]×
cos φ 1 cos φ 2 dθ1 dθ2 dφ 1 dφ 2， （13）

Wyy( r1，ϕ 1，r2，ϕ 2，z)= f 2

λ2 ∫0
α

∫
0

α

∫
0

2π

∫
0

2π

W 0 ( )θ1，θ2，φ 1，φ 2 × (cos θ1 cos θ2) 3 2 ( sin θ1 sin θ2 )2 ×

exp [ - ikzcos θ1 - ikr1 sin θ1 cos (φ 1 - ϕ 1) ]× exp [ ikzcos θ2 + ikr2 sin θ2 cos (φ 2 - ϕ 2) ]×
sin φ 1 sin φ 2 dθ1 dθ2 dφ 1 dφ 2， （14）

Wzz( r1，ϕ 1，r2，ϕ 2，z)= f 2

λ2 ∫0
α

∫
0

α

∫
0

2π

∫
0

2π

W 0 ( )θ1，θ2，φ 1，φ 2 × (cos θ1 cos θ2) 1 2 ×

exp [ - ikzcos θ1 - ikr1 sin θ1 cos (φ 1 - ϕ 1) ]× exp [ ikzcos θ2 + ikr2 sin θ2 cos (φ 2 - ϕ 2) ]×
( sin θ1 sin θ2 )3 dθ1 dθ2 dφ 1 dφ 2， （15）

其中

W 0 ( θ1，θ2，φ 1，φ 2 )=
1
C 0

f 2

w 2
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é
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m= 1

M ( )Mm ( )-1 m- 1
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exp

é
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ê
ê
ê-

f 2( )sin2θ1 + sin2θ2
2mδ 20

ù

û
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úú
ú×

exp
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê ù

û

ú
úú
úf 2 sinθ1 sinθ2 cos ( )φ 1 - φ 2

mδ 2
。 （16）

通过设置 r1=r2=r，ϕ1=ϕ2=ϕ，可以得到光束在

聚焦区域的横向、纵向和总分量，即

I ( r，ϕ，z)= Ix ( r，ϕ，z)+ Iy( r，ϕ，z)+ Iz( r，ϕ，z)=
Wxx ( r，ϕ，z)+Wyy( r，ϕ，z)+Wzz( r，ϕ，z)= I tra + Iz，

（17）
式中：I tra为横向聚焦强度分布。

除了强度分布特性外，偏振度和相干度是矢量部

分相干光束的重要组成部分。偏振度可以用来描述紧

聚焦部分相干径向偏振 RPEPV光束在焦平面上的退

偏振特性，其在焦平面上的偏振度［28-29］可以表示为

P ( r，ϕ，z )=

3
2

ì
í
î

ïïïï

ïïïï

ü
ý
þ

ïïïï

ïïïï

Ix ( r，ϕ，z )2 + Iy ( r，ϕ，z )2 + Iz ( r，ϕ，z )2

[ ]Ix ( r，ϕ，z )+ Iy ( r，ϕ，z )+ Iz ( r，ϕ，z )
2 -

1
3 ，

（18）
当 P=1时，紧聚焦光束在焦平面完全偏振；当 P=0

时，紧聚焦光束在焦平面完全不偏振；当 0<P<1时，

紧聚焦光束在焦平面部分偏振。

紧聚焦部分相干径向偏振 RPEPV光束的任意两

个正交场分量在焦平面上的相干度［28-29］可以表示为

μpq ( r，ϕ，z )=
Wpq ( r，ϕ，z )

Wpp ( r，ϕ，z )Wqq ( r，ϕ，z )
，（19）

当 0< | μpq ( r，ϕ，z ) |< 1时，这两个正交分量是部分相

干的；当 | μpq ( r，ϕ，z ) |= 1时，这两个正交分量是完全

相干的；当 | μpq ( r，ϕ，z ) |= 0时，这两个正交分量是完

全不相干的。

4 数值仿真与分析

4. 1 强度分布

本节对部分相干径向偏振 RPEPV光束的紧聚焦

特性进行了仿真研究。首先分析聚焦场强度分布与拓

扑荷数 l、幂指数 n、相干宽度 δ和光束阶数M之间的关
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系，相关数值为：束腰宽度为 w=10 mm，f=3 mm，

NA=0. 95。
图 3展示了当光束阶数为 M=7，幂指数为 n=2

时，具有不同相干宽度和拓扑荷数的部分相干径向偏

振 RPEPV光束紧聚焦后的强度分布。可以看出，随

着相干宽度的减小，光束强度点逐渐向中心移动，逐渐

演变成高斯强度分布和类平顶强度分布。此类变化与

特殊相关函数，即多高斯 -谢尔模型相关函数有关，调

整多高斯 -谢尔模光束的相干度后可以在远场或焦平

面处形成具有平顶轮廓的光束［30］。此外，当相干宽度

为 δ=5. 0 mm时，光强分布具有 l边形形状分布，并且

随着拓扑荷数的增大，中心光强逐渐减弱。当 δ=
0. 5 mm时，随着拓扑荷数的增大，光强从类平顶光强

分布逐渐演变成高斯状强度分布。部分相干径向偏振

RPEPV光束聚焦后独特的强度变化和强度分布在激

光制造方面有潜在的应用，如手性结构的制造等。

图 4 为 当 光 束 阶 数 为 M=7，相 干 宽 度 为 δ=
5. 0 mm时，具有不同拓扑荷数 l和幂指数 n的部分相

干径向偏振 RPEPV光束紧聚焦后的强度分布。可以

看出：每一列中随着拓扑荷数 l的增加，聚焦光斑面积

逐渐增大，并且强度点也在增加，同时光斑具有 l边形

形状分布；每一行中随着幂指数 n的增加，强度点逐渐

向中心移动，光斑面积逐渐变小，光斑形状发生改变。

当 n足够大时，光斑将呈现高斯状分布，此变化的原因

可以从式（4）加以解释：当幂指数 n逐渐增大且接近一

个极大值时，式（4）中的相位函数几乎为一个常数，此

时光束轮廓变为高斯形式。

图 5给出了当拓扑荷数为 l=3，幂指数为 n=2时，

部分相干径向偏振 RPEPV光束在不同光束阶数M和

相干宽度 δ下紧聚焦后的强度分布。可以看出，随着

相干宽度 δ的减小，光斑面积逐渐变大，并且光斑形状

发生改变。当 δ=0. 5 mm时，随着光束阶数 M的增

大，光束逐渐从高斯状分布演变成类平顶状强度分布。

当 δ=5. 0 mm时，随着光束阶数M的增大，光束轮廓

变得更加光滑和规则，并且三个强度点逐渐向一起

靠拢。

4. 2 偏振度和相干度分布

接着，运用式（14）和式（15）研究了当拓扑荷数为

l=5，幂指数为 n=2时，部分相干径向偏振 RPEPV光

束聚焦面上的偏振度和相干度，研究结果如图 6~9所
示。图 6给出了当相干宽度为 δ=0. 5 mm时，不同光

束阶数M下部分相干径向偏振 RPEPV光束聚焦面上

图 3 当M=7，n=2时，不同相干宽度 δ下部分相干径向偏振 RPEPV光束紧聚焦的强度分布。（a）~（d）δ=5. 0 mm；（e）~（h）δ=
2. 0 mm；（i）~（l）δ=0. 8 mm；（m）~（p）δ=0. 5 mm

Fig. 3 Intensity distribution of tightly focused partially coherent radially polarized RPEPV beams with different coherence widths δ at
M=7 and n=2. (a)-(d) δ=5. 0 mm; (e)-(h) δ=2. 0 mm; (i)-(l) δ=0. 8 mm; (m)-(p) δ=0. 5 mm
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的偏振度（P）分布。图 7给出了当光束阶数为 M=7
时，不同相干宽度 δ下部分相干径向偏振 RPEPV光束

聚焦面上的偏振度分布。从式（14）可以看出，部分相

干径向偏振 RPEPV光束在源平面上的偏振度为 1且
均匀分布。然而，从图 6和图 7可以看出，光束阶数和

相干宽度对紧聚焦径向偏振 RPEPV光束的偏振度都

有一定的影响，偏振度在整个焦平面上呈非均匀分布，

大部分区域偏振度不等于 1。同时，偏振度分布基本

上呈现出两边偏振度高，中间偏振度低的规律，这表明

紧聚焦的径向偏振多高斯-谢尔模 RPEPV光束产生了

退偏振效应，并且光斑中间部分的退偏振效应更为明

显。因此，可以通过选择合适的相干宽度和光束阶数

值来控制紧聚焦的部分相干径向偏振 RPEPV光束的

偏振特性。

图 8和图 9分别给出了不同光束阶数M和相干宽

度 δ下部分相干径向偏振 RPEPV光束各分量在聚焦

面上的相干度分布。可以看出：紧聚焦光束的任意两

个分量之间都是部分相干的，这表明紧聚焦会降低三

个正交电场分量中任意两个分量之间的相干性；当M
不同时，x分量和 y分量间的相干度分布较为复杂，对

其他分量间的相干度分布影响不是很大；当相干宽度

δ较小时，各分量之间的相干度分布较为复杂，而当相

干宽度较大时，焦区各分量之间的相干度分布较为集

中。光束阶数和相干宽度对相干度影响可能是受到入

射光束的特殊相关函数的影响，控制相关函数的结构

可以确定紧聚焦径向偏振部分相干光束的横向场分布

和纵向场分布。文献［24］表明随着多高斯关联的级数

M的增加，多高斯关联结构对光束在横向方向上聚焦

能力的影响比在纵向方向上更强。图 8和图 9表明，选

择合适的初始相干宽度和光束阶数可以控制紧聚焦部

分相干径向偏振 RPEPV光束的相干特性。

5 结 论

运用 Richards-Wolf矢量衍射积分理论研究了部

分相干径向偏振 RPEPV光束通过高数值孔径物镜后

的 紧 聚 焦 特 性 ，建 立 了 径 向 偏 振 多 高 斯 - 谢 尔 模

RPEPV光束的理论模型，推导了光束在焦平面的交叉

谱密度函数，并通过数值计算分析了聚焦场的光斑强

度、相干度和偏振度的分布特点。研究结果表明，改变

拓扑荷数 l、幂指数 n、相干宽度 δ和光束阶数M可以获

得包括高斯状、平顶状和多边形在内的多种形状的焦

斑分布，相关结果在光学操纵和激光制造领域中有潜

图 4 当M=7，δ=5. 0 mm时，不同拓扑荷数 l下部分相干径向偏振 RPEPV光束紧聚焦的强度分布。（a）~（d）l=3；（e）~（h）l=4；
（i）~（l）l=5；（m）~（p）l=6

Fig. 4 Intensity distribution of tightly focused partially coherent radially polarized RPEPV beams with different topological charges l at
M=7 and δ=5. 0 mm. (a)-(d) l=3; (e)-(h) l=4; (i)-(l) l=5; (m)-(p) l=6
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图 5 当 l=3，n=2时，不同光束阶数M下部分相干径向偏振 RPEPV光束紧聚焦的强度分布。（a）~（d）M=2；（e）~（h）M=5；
（i）~（l）M=7；（m）~（p）M=10

Fig. 5 Intensity distribution of tightly focused partially coherent radially polarized RPEPV beams with different beam indexes M at
l=3 and n=2. (a)-(d) M=2; (e)-(h) M=5; (i)-(l) M=7; (m)-(p) M=10

图 6 当 δ=0. 5 mm时，不同光束阶数M下部分相干径向偏振 RPEPV光束聚焦面上的偏振度分布。（a1）（a2）M=2；（b1）（b2）M=
5；（c1）（c2）M=7；（d1）（d2）M=10

Fig. 6 Polarization degree distribution on focal plane of partially coherent radially polarized RPEPV beams with different beam orders
M at δ=0. 5 mm. (a1)(a2) M=2; (b1)(b2) M=5; (c1)(c2) M=7; (d1) (d2) M=10
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在应用。后续，将开展进一步的研究工作，采用空间光
调制器和径向偏振转换器产生径向偏振 RPEPV光
束，并通过加载随机相位图的方法对相干性进行调控。

然后，测量光束的归一化四阶相关函数，以定量地测量
分析部分相干光束的相干性，并实验研究部分相干径
向偏振 RPEPV光束的紧聚焦特性。

图 7 当M=7时，不同相干宽度 δ下部分相干径向偏振 RPEPV光束聚焦面上的偏振度分布。（a1）（a2）δ=5. 0 mm；（b1）（b2）δ=
2. 0 mm；（c1）（c2）δ=0. 8 mm；（d1）（d2）δ=0. 5 mm

Fig. 7 Polarization degree distribution on focal plane of partially coherent radially polarized RPEPV beams with different coherence
widths δ at M=7. (a1)(a2) δ=5. 0 mm; (b1)(b2) δ=2. 0 mm; (c1)(c2) δ=0. 8 mm;（d1）（d2）δ=0. 5 mm

图 8 当 δ=5. 0 mm时，部分相干径向偏振 RPEPV光束聚焦面上不同分量间相干度的分布。（a）~（d）|μxy|；（e）~（h）|μxz|；
（i）~（l）|μyz|

Fig. 8 Distribution of coherence between different components on focal plane of partially polarized radially coherent RPEPV beam at
δ=5. 0 mm. (a)-(d) |μxy|; (e)-(h) |μxz|; (i)-(l) |μyz|
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