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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｌａｎｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ（ＰｒｏｇｒａｍＮｏ．２０１２ＪＭ８００８），ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ

ＰｒｏｇｒａｍＦｕｎｄｅｄｂｙＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ（Ｎｏ．１４ＪＫ１３５０）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＧＡＯＭｉｎｇ（１９６４－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｏｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｍｉｎｇｇａｏ１９９０＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：Ｌ Ｈｏｎｇ（１９７５－），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｌｈ５１１＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ．

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｎｏｖ．２９，２０１３；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｒ．２８，２０１３

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１４４３１０．１００１００２
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：１００４４２１３（２０１４）１０１００１００２６

犛狆狉犲犪犱犪狀犱犠犪狀犱犲狉犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘狅犾犪狉犻狕犲犱犪狀犱犘犪狉狋犻犪犾犾狔犆狅犺犲狉犲狀狋

犔犪狊犲狉犅犲犪犿犘狉狅狆犪犵犪狋犲犱犻狀犜狌狉犫狌犾犲狀狋犃狋犿狅狊狆犺犲狉犲

ＧＡＯＭｉｎｇ，ＬＩＵＹａｎｑｉｎｇ，ＷＡＮＧＦｅｉ，ＬＨｏｎｇ
（犘犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋，犡犻′犪狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００３２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｌａｓｅｒｐｒｏｐａｇａｔｅｄｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｔ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ ＨｕｙｇｅｎｓＦｒｅｓｎｅｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄＣｏｌｌｉｎｓＦｏｒｍｕｌａ．

Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｆｏｒｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｅｘｐａｎｓｉｏｎｒａｄｉｕｓａｎｄｂａｒｙｃｅｎｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎ ｗａｎｄｅｒｏｆ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄＧａｕｓｓｉａｎｓｈｅｌｌｍｏｄｅｌｂｅａｍｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｆ

ｅｘｔｅｒｎａｌｆｉｅｌｄｓ．Ｔｈｅｂｅａｍｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｄｒｉｆｔｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒｐｒｏｐａｇａｔｅｄｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｔ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍ′ｓｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｄｒｉｆｔｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｉｚｉｎｇａｎｇｌｅ，ｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｓ，ａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｅｒｅｇｏｔ．

Ｓｉｍｉｌａｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｗａｓａｌｓｏｄｏｎｅｕｓｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓａｎｄｔｈｅｓａｍｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅｂｕｔｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄ

ｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｌａｓｅｒｐｒｏｐａｇａｔｅｄｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｒｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅａｎｄ

ｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈ．Ｔｈｅｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒｂｅａｍａｔ４５°ｓｈｏｗｓｙｍｍｅｔｒｙａｓｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅｖａｒｉｅｓ．Ｗｉｔｈｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｌｅｓｓｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏ０．５ｍｍ，ｔｈｅｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｗｅｒｅ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ；Ｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｌａｓｅｒｂｅａｍ；Ｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙ
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ｆｕｎｃｔｉｏｎ；Ｂｅａｍｓｐｒｅａｄ；Ｂｅａｍｗａｎｄｅｒ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０１０．１３００；０１０．１３３０；０１０．３３１０；２８０．７０６０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｌａｓｅｒ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｎ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｏｔｈ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ ａｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｓｔｕｄｉｅｓａｒｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎｓｐｒｅａｄ

ａｎｄｗａｎｄｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
［１３］
ｏｆｌａｓｅｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｎｄｏｂｌｉｑｕｅｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ．Ｗｏｌｆ
［４］
ｐｒｏｐｏｓｅｄａ

ｕｎｉｆｉｅｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅａｎｄ ｐｏｌａｒｉｚｅｄｔｈｅｏｒｙ，ｍａｋｉｎｇｉｔ

ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｕｎｉｆｙ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｂｅａｍｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ，

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ，ａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｈｅｍａ
［５］
ｕｓｅｄ

ｔｈｉｓｔｈｅｏｒｙ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ，ａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＧａｕｓｓｉａｎｓｈｅｌｌ Ｍｏｄｅｌ

（ＧＳＭ）ｂｅａｍｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅ ａｓ Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ Ｇａｕｓｓｉａｎｓｈｅｌｌ Ｍｏｄｅｌ

（ＥＧＳＭ ） ｂｅａｍ ｐｒｏｐａｇａｔｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．

Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｍｏｓｔｓｔｕｄｉｅｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｐｒｅａｄａｎｄ

ｗａｎｄｅｒ ｏｆ ＧＳＭ ｂｅａｍ ｐｒｏｐａｇａｔｅｄ ｉｎ ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｔｈｅｏｒｉｅｓｏｎｈｏｗ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒｂｅａｍｓａｒｅａｆｆｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｙｐｒｏｐａｇａｔｅｉｎａ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｔ ｍｅｄｉｕｍ．Ｉｎｔｅｒｍｓ ｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ｏｎｌｙ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ
［６］
ａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＥＧＳＭｂｅａｍｈａｖｅｂｅｅｎ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅａｆｆｅｃｔｓｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｌａｓｅｒｂｅａｍｓｂｙｃａｕｓｉｎｇｂｅａｍｓｔｏｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒ．

Ｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ａ ｆｒｅｅ ｓｐａｃｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ，ａｌａｓｅｒｒａｄａｒｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄａｌａｓｅｒｒａｎｇｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｏｒｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｌａｓｅｒａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｄｌａｓｅｒ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌａｓｅｒ ｐｒｏｐａｇａｔｅｄ ｉｎ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｈａｓａｖｉｔａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ

ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｓｅｒ ｇｕｉｄａｎｃｅ，ｌａｓｅｒ

ｔｒａｃｋｉｎｇ，ａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓ

ｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍｓ．

Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ａｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅ，

ＧＳＭ ｗｉｔｈａＧａｕｓｓｉａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｈｅｒｅｎｃｅｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄ ＨｕｙｇｅｎｓＦｒｅｓｎｅｌ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｉｎｔｅｇｒａｌｆｏｒｍｕｌａｓ，ｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒ
［７］
ｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ａｎｄｔｏｇｅｔｈｅｒ

ｗｉｔｈｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
［８］，ｗａｉｓｔｗｉｄｔｈ

ａｎｄｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｇｒａｖｉｔｙｃｅｎｔｅｒ，ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ

ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｌｗｉｔｈｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｍａｔｒｉｘ．Ｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｏｆｂｅａｍｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｇｌｅｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｓａｒｅａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

１　犛狆狉犲犪犱犪狀犱狑犪狀犱犲狉狅犳狆狅犾犪狉犻狕犲犱犪狀犱

狆犪狉狋犻犪犾犾狔犮狅犺犲狉犲狀狋犾犪狊犲狉犫犲犪犿

　 　 Ｗｈｅｎ狕＝０，ｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌ

ｃｏｈｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔＧＳＭａｒｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犛（狓１０，狓２０，０）＝犛０ｅｘｐ －
狓
２
１０＋狓

２
２０

狑［ ］２
０

（１）

μ（狓１０，狓２０，０）＝ｅｘｐ －
狓
２
１０－狓

２
２０

２σ［ ］２
０

（２）

ｗｈｅｒｅ犛０ｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ，狑０ｉｓｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｏｆＧＳＭｂｅａｍ，

σ０ｉｓｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈｉｎｌｉｇｈｔｓｏｕｒｃｅ，狓１０ａｎｄ

狓２０ａｒｅｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｄｉａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖｅｃｔｏｒｓａｔ狕＝０，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＧＳＭ ｂｅａｍｓｉｎｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｐｌａｎｅ狕＝０ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犠（狓１０，狓２０，０，ω）＝ 犛（狓１０，狓１０，０槡 ）·

　 犛（狓２０，狓２０，０槡 ）μ（狓１０，狓２０，０） （３）

ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑ．（１）ａｎｄ（２），Ｅｑ．（３）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犠（狓１０，狓２０，０，ω）＝
１

２
犛０ｅｘｐ －

狓
２
１０＋狓

２
２０

狑［ ］２
０

·

　ｅｘｐ －
（狓１０－狓２０）

２

２σ［ ］２
０

（４）

Ａｓ ｂｅａｍｓ ｐｒｏｐａｇａｔｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｐａｒａｘｉａｌ ＡＢＣＤ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ａｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｅｌｄｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇＣｏｌｌｉｎｓＦｏｒｍｕｌａｉｎ

狕＝犔．

犈（狓，狔，狕）＝
ｉ

λ（ ）犅 ｅｘｐ（－ｉ犽犔）犈（狓′，狔′）·

　ｅｘｐ －
ｉ犽

２犅
［犃（狓′＋狔′）

２
＋犇（狓＋狔）

２｛ －

　２（狓狓′＋狔狔′）］｝　　ｄ狓′ｄ狔′ （５）

Ａｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｏｒｍｕｌａｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犈（狓，狔）＝
ｉ

λ槡犅∫犈（狓０，狕＝０）ｅｘｐ －
ｉπ

λ｛ 犅
·

　［犃狓
２
０－２狓０狓＋犇狓

２］＋φ（狓０，狓）｝　　ｄ狓０ （６）

ｗｈｅｒｅφ（狓０，狓）ｉｓｔｈｅｒａｎｄｏｍｐｈａｓｅｆａｃｔｏｒｃａｕｓｅｄｂｙ

ｓｐｈｅｒｉｃａｌｗａｖｅｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．

Ｗｉｔｈａｎａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｅｎｅｔｒａｔｅｖｉｂｒａｔｉｏｎ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚｉｎｇｄｅｖｉｃｅａｎｄｔｈｅ狓ａｘｉｓ

ｓｈｏｗｎａｓθ，ｔｈｅＪｏｎｅｓＭａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｉｎｇｄｅｖｉｃｅｉｓ

ｃｏｓ
２
θ

１

２
ｓｉｎ２θ

１

２
ｓｉｎ２θ ｓｉｎ

２

熿

燀

燄

燅
θ

Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚｉｎｇ

ｄｅｖｉｃｅｉｎＡＢＣＤｍａｔｒｉｘｆｏｒｍａｔｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犃 犅［ ］犆 犇
＝
１ 狕［ ］０ １

ｃｏｓ
２
θ

１

２
ｓｉｎ２θ

１

２
ｓｉｎ２θ ｓｉｎ

２

熿

燀

燄

燅
θ

＝

２２００１００１



ＧＡＯＭｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＳｐｒｅａｄａｎｄＷａｎｄｅｒＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄＰａｒｔｉａｌｌｙＣｏｈｅｒｅｎｔ
ＬａｓｅｒＢｅａｍＰｒｏｐａｇａｔｅｄｉｎＴｕｒｂｕｌｅｎｔＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅ

　

ｃｏｓ
２
θ＋
狕

２
ｓｉｎ２θ

１

２
ｓｉｎ２θ＋狕ｓｉｎ

２
θ

１

２
ｓｉｎ２θ ｓｉｎ

２

熿

燀

燄

燅
θ

（７）

ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＥｑ．（６）ａｎｄ（７），ｔｈｅｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｓａ

ＧＳＭ ｂｅａｍ ｐｒｏｐａｇａｔｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐａｒａｘｉａｌＡＢＣＤ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆａｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚｉｎｇｄｅｖｉｃｅｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

　犈（狓，狕）＝
ｉ

λ
１

２
ｓｉｎ２θ＋狕ｓｉｎ

２（ ）槡 θ
∫犈（狓０，狕＝０）·

ｅｘｐ
－

ｉπ

λ
１

２
ｓｉｎ２θ＋狕ｓｉｎ

２（ ）θ
ｃｏｓ

２
θ＋

狕

２
ｓｉｎ２（ ）θ［烅

烄

烆

·

狓
２
０－２狓０狓＋ｓｉｎ

２
θ狓

２］　　＋φ（狓０，狓）｝
　

　
ｄ狓０ （８）

Ｗｈｅｎｔｈｅｂｅａｍｐｒｏｐａｇａｔｅｓｆｒｏｍ狕＝０ｔｏ狕＝犔

ａｌｏｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌ

ｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎａｐａｒａｘｉａｌＡＢＣＤｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｃａｎｂｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｅｘｔｅｎｄｅｄＨｕｙｇｅｎｓＦｒｅｓｎｅｌＰｒｉｎｃｉｐｌｅ
［９１０］

犠（狓，狔，狕，ω）＝〈犈（狓，狕）·犈
（狔，狕）〉＝〈

ｉ

λ槡犅∫犈（狓０，０）·

　ｅｘｐ －
ｉπ

λ犅
［犃狓２０－２狓０狓＋犇狓

２］＋φ（狓０，狓｛ ｝）ｄ狓０·

　
－ｉ

λ槡犅∫犈
（狔０，０）ｅｘｐ

ｉπ

λ犅
［犃狔

２
０－２狔０狔＋犇狔

２］｛ ＋

　φ（狔０，狔）｝　　ｄ狔０〉＝
１

λ犅〈犈（狓０，０）·犈
（狔０，狔）〉·

　ｅｘｐ －
ｉπ

λ犅
［犃（狓２０－狔

２
０）－２（狓０狓－狔０狔）＋犇（狓

２｛ －

　狔
２］｝　　〈ｅｘｐ［φ（狓０，狓）＋φ（狔０，狔）］〉犿ｄ狓０ｄ狔０ （９）

ｗｈｅｒｅ狓ａｎｄ狔ａｒｅｒａｄｉａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｖｅｃｔｏｒｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｏｉｎｔｓａｌｏｎｇ狕＝犔，犽＝２π／犔，ｉｓａｗａｖｅｎｕｍｂｅｒ，ａｎｄ

〈ｅｘｐφ（狉
′
１，狉１）＋φ

（狉′２，狉２）〉犿ｉｓｅｎｓｅｍｂｌｅａｖｅｒａｇｅ
［４］
．

Ｔｈｅ ｑｕａｄｒａｔｉｃ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｒｙｔｏｖ ｐｈａｓｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓ

　〈ｅｘｐ［φ（狓１０，狓１）＋φ
（狓２０，狓２）］〉犿＝ｅｘｐ［－［（狓１０－

狓２０）
２
＋（狓１０－狓２０）（狓１－狓２）＋（狓１－狓２）

２］／ρ
２
０］（１０）

ｗｈｅｒｅρ０ｉｓｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｏｆｓｐｈｅｒｉｃａｌｗａｖｅｓｔｈｒｏｕｇｈ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ，ρ０＝（０．５４５犆
２
狀犽
２
狕）－３

／５，ａｎｄ犮２狀

ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ．

Ｅｑ．（９）ｃａｎｂｅｓｏｌｖｅｄｂｙｉｎｔｅｇｒａｌｆｏｒｍｕｌａｓ

∫
＋∞

－∞

ｅｘｐ［－（狓－狔）
２］ｄ狓＝π

１／２

∫
＋∞

－∞

ｅｘｐ［－狆狓
２
±２狇狓］ｄ狓＝

π

槡狆ｅｘｐ
狇
２

［ ］狆 （１１）

ＴｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｄＧＳＭ ｂｅａｍｓ

ｔｈｒｏｕｇｈａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｗｈｅｎ狓１ ＝狓２ ＝狓，

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎａｔａ

ｆｉｅｌｄｐｏｉｎｔ，ｉｓ

　犐＝犛（狓，狕）＝犠（狓，狓，狕）＝犛０
π

λ犅
×

１

狆１犿槡 １

×

ｅｘｐ
狇
２
１

狆１
＋
犿
２
２

犿（ ）
１

狓［ ］２ （１２）

ｗｈｅｒｅ

狆１＝
１

狑
２
０

＋
１

２δ
２
０

＋
ｉπ

λ犅
犃＋

１

ρ
２
０

狆２＝
１

狑
２
０

＋
１

２δ
２
０

－
ｉπ

λ犅
犃＋

１

ρ
２
０

狇１＝
ｉπ

λ犅

犿１＝狆２－
１

２δ
２
０

＋
１

ρ
（ ）２

０

２

／狆１

犿２＝－
ｉπ

λ犅
＋
狇１

狆１

１

２δ
２
０

＋
１

ρ
（ ）

烅

烄

烆
２
０

（１３）

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｓｅｃｏｎｄｍｏｍｅｎｔｗｉｄｔｈ
［１１］，ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｍｏｍｅｎｔｗｉｄｔｈｏｆｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（狓ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ）

ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
［１５］

犠
２
犻 ＝

４∫
∞

－∞

狓
２
犛（狓，狕，ω）ｄ狓

∫
∞

－∞

犛（狓，狕，ω）ｄ狓

（１４）

ＲｅｐｌａｃｉｎｇｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＥｑ．（１２），Ｅｑ．（１４）

ｃａｎｂｅｒｅａｒｒａｎｇｅｄａｓ
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２
（１５）

ｗｈｅｒｅ

犮＝
１

２δ
２
０

＋
１

ρ
２
０

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒ

ｂｅａｍｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犠
２
犻＝
λ犅

２

槡２π
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犮狑
４
０

－
２
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２
０

＋
π
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犃
２
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２
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０
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＋
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ｃｏｓ

２
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２
ｓｉｎ２（ ）θ
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犮λ
２ １

２
ｓｉｎ２θ＋狕ｓｉｎ

２（ ）θ槡
２

（１６）

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｒｙｃｅｎｔｒｉｃｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆ

ａｂｅａｍ ｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｂｅａｍ ｗａｎｄｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｍｏｍｅｎｔｗｉｄｔｈ
［１２］，ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

ｏｆｔｈｅｂｅａｍ′ｓｂａｒｙｃｅｎｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

狓
－

＝∫
狓犛（狓，狕）ｄ狓

∫犛（狓，狕）ｄ狓
（１７）

ＣｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＥｑ．（１２），Ｅｑ．（１７）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

狓
－

＝
λ
２ １

２
ｓｉｎ２θ＋狕ｓｉｎ

２（ ）θ
槡２２（π）

３／２
·

　
１

犮狑
４
０

－
２

狑
２
０

＋
π
２
ｃｏｓ

２
θ＋
狕

２
ｓｉｎ２（ ）θ

２

犮λ
２ １

２
ｓｉｎ２θ＋狕ｓｉｎ

２（ ）θ槡
２

（１８）

ｗｈｅｒｅ
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&　'　(　)

犮＝１／２δ
２
０＋１／ρ

２
０

２　犖狌犿犲狉犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔａｎｔ，

犆
２
狀ｉｓ１．７×１０

－１４（ｍ－２
／３）ａｌｏｎｇａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐａｔｈ．Ｔｈｉｓ

ｖａｌｕｅｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｍｏｄｅｌｕｓｅｄｂｙＩ．

Ｔ．Ｕ．ｉｎｓｔｕｄｙｉｎｇＩＴＵＲｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
［１３］
．Ｔｈｅ

ｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍｓｔｈｒｏｕｇｈａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｉｓｎｏｔｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．

Ｆｉｇ．１ａｎｄＦｉｇ．２ｓｈｏｗｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆａｂｅａｍ′ｓ

ｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｌａｓｅｒ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓｂｕｔｗｉｔｈ

ｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈ，ｗｈｅｎλ＝１．０６μｍ，ω０＝

５ｍｍ，δ０ ＝ ５ ｍｍ．Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｌｏｗ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅｌｅａｄｓｔｏａｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｅｘｔｅｎｔｏｆｓｐｒｅａｄ

ａｎｄｗａｎｄｅｒａｓｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｔ０°＜

θ≤４５°．Ａｔ４５°≤θ＜９０°，ｌｏｗｅｒｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｇｌｅｌｅａｄｓｔｏ

ｌｏｗｅｒｅｘｐａｎｓｉｏｎｒａｄｉｕｓａｎｄｔｈｅｂａｒｙｃｅｎｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ．Ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｗｈｅｎｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒｂｅａｍｓ

ｐｒｏｐａｇａｔｅｉｎｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｌｏｎｇａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｇｉｖｅｎｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ０°＜θ≤４５°，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅｈａｓａｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｒａｄｉｕｓ ａｎｄ

ｂａｒｙｃｅｎｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，

ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ４５°＜θ≤９０°，ｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｒａｄｉｕｓ

ａｎｄｂａｒｙｃｅｎｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｔｕｒｂｕｌｅｎｔ

Ｆｉｇ．１　Ｓｐｒｅａｄｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓ

Ｆｉｇ．２　Ｗａｎｄｅｒｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｈａｖｅｌｏｗｅｒｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｌｏｗｅｒｐｏｌａｒｉｚｉｎｇ

ａｎｇｌｅｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｌｓｏ

ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐｒｅａｄ ａｎｄ

ｗａｎｄｅｒ′ｓｖａｒｉａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓｏｆ３０°ａｎｄ

６０°ｉｓｃｏｉｎｃｉｄｅｎｔａｌ，ｓｉｍｉｌａｒｔｏ１５°ａｎｄ７５°，ａｓｏｐｐｏｓｅｄ

ｔｏ４５°，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓｙｍｍｅｔｒｙｐａｔｔｅｒｎ．Ｔｈｉｓ

ｉｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ４５°ａｎｇｌｅｉｓｔｈｅ ｍａｉｎｐａｒｔｉａｌｌｉｎｅａｒ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ． Ａｔ ｔｈｉｓ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｉｓａｔｉｔｓ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ．Ｆｏｒｖａｌｕｅｓ

ｇｒｅａｔｅｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ４５°，ｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔ

ｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔａｌｏｎｇｔｈｅｍａｉｎｐａｒｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓ

ｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙｂｙｔｈｅｍａｉｎｐａｒｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，

ｗｉｔｈｅｉｔｈｅｒｓｉｄｅｓｈｏｗｉｎｇｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｐｏｗｅｒ．

Ｆｉｇ．３ａｎｄＦｉｇ．４ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｔｃｏｎｓｔａｎｔｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｇｌｅ（θ＝４５°）ａｎｄ

ｗｉｔｈｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｓｅｔａｔ狑０＝５ｍｍａｎｄ狑０ ＝

１０ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｅｎλ＝１．０６μｍ，ω０＝５ｍｍ，

δ０＝５ ｍｍ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ，ｗｈｅｎｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔ

ｗｉｄｔｈｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏ５ｍｍ （狑０≥５ｍｍ）

ａｎｄｗｉｔｈｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅａｔ４５°，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｂｅａｍ

ｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｄｏｅｓｎｏｔｈａｖｅａｎｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｂｅａｍ′ｓ

ｅｘｐａｎｓｉｏｎｒａｄｉｕｓａｎｄｂａｒｙｃｅｎｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｉｓｓｉｍｐｌｙｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈ

ｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｌａｓｅｒｂｅａｍｓｄｏｎｏｔ

ａｆｆｅｃｔｔｈｅｂｅａｍ′ｓｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｗｉｔｈｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．３　Ｓｐｒｅａｄｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈ

Ｆｉｇ．４　Ｗａｎｄｅｒｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｓ
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ＧＡＯＭｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＳｐｒｅａｄａｎｄＷａｎｄｅｒＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄＰａｒｔｉａｌｌｙＣｏｈｅｒｅｎｔ
ＬａｓｅｒＢｅａｍＰｒｏｐａｇａｔｅｄｉｎＴｕｒｂｕｌｅｎｔＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅａｔ狑０≥５ｍｍ．Ｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｉｎｉｔｉａｌ

ｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅＧＳＭ ｂｅａｍ，ｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｉｔｉａｌｗａｉｓｔｗｉｄｔｈｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅ

ｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｄｉｓｔａｎｃｅ．

Ｏｖｅｒａｌｌ，ｗｈｅｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｇｌｅｉｓａｔ４５°，ｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔｒｅａｃｈｅｓｉｔｓｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅ

ａｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｐｏｌａｒｉｚｉｎｇａｎｇｌｅｏｆｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ．

Ａｔｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｂｅａｍｉｓａｔｉｔｓ

ｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅ，ａｎｄｓｐｒｅａｄａｎｄｗａｎｄｅｒｏｆｔｈｅｂｅａｍ

ａｒｅａｌｓｏａｔｉｔｓｓｔｒｏｎｇｅｓｔ．Ｆｉｇ．５ａｎｄ Ｆｉｇ．６ｓｈｏｗ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｂｅａｍ′ｓｅｘｐａｎｓｉｏｎｒａｄｉｕｓａｎｄｔｈｅ

ｂａｒｙｃｅｎｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｃｈａｎｇｅｓｉｎｉｎｉｔｉａｌ
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