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Ａｐｒｉｌ２０１５

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏｓ．６１０７００４０，６１１０８０８９，６１２０５０８７，６１１０７００５ａｎｄ５１３０２３１６），ｔｈｅ

ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．１３ＪＪ４００３），ａｎｄｔｈｅＡｄｖａｎｃｅｄＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ＤｅｆｅｎｓｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎｏ．ＪＣ１３０２０９）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＳＵＮＷｅｎｃｈａｏ（１９８９－），ｍａｌｅ，ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｐｔｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：ｓｕｎｗｅｎｃｈａｏ＿

１９８９＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

犚犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犪狌狋犺狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＬＩＸｉｕｊｉａｎ（１９７６－），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｐｔｉｃｓ，ｕｌｔｒａｆａｓｔｏｐｔｉｃｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．Ｅｍａｉｌ：ｘｊｌｉ＠ｎｕｄｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．２９，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｎｏｖ．２４，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０４．０４２６００１
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：１００４４２１３（２０１５）０４０４２６００１６

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犜犻犵犺狋犉狅犮狌狊狅犳犉犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犚犪犱犻犪犾犾狔

犘狅犾犪狉犻狕犲犱犔犻犵犺狋

ＳＵＮＷｅｎｃｈａｏ，ＹＩＷｅｎｊｕｎ，ＺＨＡＮＧＹｕａｎｄａ，ＪＩＡＨｕｉ，ＷＡＮＧＸｉａｏｆｅｎｇ，

ＳＨＡＯＺｈｅｎｇｚｈｅｎｇ，ＬＩＸｉｕｊｉａｎ
（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犘犺狔狊犻犮狊，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犛犮犻犲狀犮犲，犖犪狋犻狅狀犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犇犲犳犲狀狊犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犆犺犪狀犵狊犺犪４１００７３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｔｉｇｈｔｆｏｃｕｓｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｏｎ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｌａｓｅｒｓｏｕｒｃｅａｎｄｆｏｃａｌｓｐｏｔｒｅｃｏｒｄｉｎｇｓｅｔｕｐ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｂｅｉｎｇｆｏｃｕｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｅｎｓｏｆＮＡ＝０．９，ｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｗｉｔｈｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ７５０ｎｍｃａｎｇｅｔｉｔｓｓｍａｌｌｅｓｔｆｏｃａｌｓｐｏｔｗｉｔｈＦＷＨＭｏｆ１．３μｍ，

ｗｈｉｌｅｔｈａｔｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｓ１．０μｍ．Ｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｐｌａｔｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｒｅｃｏｒｄｉｎｇ

ｍｅｄｉａｔｏｒｅｃｏｒｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｔｉｎｙｆｏｃａｌｓｐｏｔｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｐｌａｃｅｄｏｎａｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｄｒｉｖｅｎｐｒｅｃｉｓｅ

ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｓｔａｇｅｗｉｔｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｅｎｓｏｆｎｏｎａｍｅｔｅｒｓｓｏａｓｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｅｘａｃｔｌｙｍｉｎｉｍｕｍｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｆｏｒ

ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｂｙｐｒｅｃｉｓｅｓｔｅｐｓｃａｎ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ

ｃａｎａｃｈｉｅｖｅｓｈａｒｐｅｒａｎｄｔｉｎｉｅｒｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｔｈａｎｔｈｅｌｉｎｅｒａｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｗｈｅｎｗｉｔｈｈｉｇｈＮＡｆｏｃｕｓｓｉｎｇ

ｌｅｎｓ，ｗｈｏｓｅＦＷＨＭｓａｒｅ４．６μｍａｎｄ２．９μｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｃａｓｅｓａｓｔｈｅｓｏｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ；Ｔｉｇｈｔｆｏｃｕｓ；Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈ；Ｈｉｇｈｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２６０．１９６０；３２０．７０９０；１６０．２１００；０９０．２８９０；０８０．３６２０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｗｉｔｈ ｐｅｒｆｅｃｔ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆａｘｉａｌ

ｓｙｍｍｅｔｒｙ
［１２］，ｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｈａｓｖａｒｉｏｕｓ

ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ

ａｎｄｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｈｅｎｂｅｉｎｇ

１１００６２４０
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ｃｏｎｖｅｒｇｅｄｂｙｈｉｇｈＮＡｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｅｎｓ
［３］，ｓｕｃｈａｓｓｍａｌｌｅｒ

ｆｏｃａｌｓｐｏｔｓａｓｗｅｌｌａｓｐｅｒｆｅｃｔ３Ｄｆｏｃｕｓｅｄｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
［４］
．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ

ｈａｓｂｅｅｎｕｔｉｌｉｚｅｄｆｏｒｍａｎｙｆｉｅｌｄｓ，ｓｕｃｈａｓｇｕｉｄｉｎｇａｎｄ

ｃａｐｔｕｒｉｎｇｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｐａｒｔｉｃｌｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ｍｅｔａｌｃｕｔｔｉｎｇ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｔｏｒａｇｅｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｏｏｎ
［５６］
．Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｎｅａｒｆｉｅｌｄａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ，ｉｔｉｓｍｕｃｈｓｈａｒｐｅｒ

ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｎｄ ｔｈｅ

ｃｉｒｃｕｌａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ
［７］
．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓｆｏｃａｌｆｉｅｌｄｉｓ

ｍｕｃｈｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙａｎｄｃｉｒｃｕｌａｒｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ
［８］
．Ｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅｆｏｃａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｆｏｒ ｄｅｅｐｅｒ ａｎｄ ｂｒｏａｄｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ．

Ｕｐｔｏｄａｙ，ｍｏｓｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆｔｈｅ ｒａｄｉａｌｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌｉｇｈｔ ａｒｅ ｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ
［９］， ｒａｒｅｌｙ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｒｅａｌｌｙ，ａｓｔｈｅ

ｆｏｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｒｅ

ｕｓｕａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｌｅｎｓａｎｄｔｈｅｂｅａｍｓ，ａｎｄｔｈｅｓｉｚｅｏｆｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓｍｕｃｈ

ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｉｘｅｌｓｉｚｅｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａ，ｔｈｅｔｉｇｈｔ

ｆｏｃｕｓｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｓｈａｒｄｔｏｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ

ｐｅｒｆｅｃｔｌｙ．Ｗｅｔｒｙｖａｒｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｗａｙｓ

ｔｏｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓｔｉｇｈｔｆｏｃｕｓ．Ｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｐｌａｔｅｓａｒｅ

ｕｓｅｄｔｏｒｅｃｏｒｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｔｉｎｙｆｏｃａｌ

ｓｐｏｔｓｅｘａｃｔｌｙ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｔｈｅＦｕｌｌ

ＷｉｄｔｈａｔＨａｌｆ Ｍａｘｉｍｕｍ （ＦＷＨＭ）ｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓ２．９μｍｆｏｒｆｏｃｕｓｉｎｇｌｅｎｓ

ｗｉｔｈＮＡ＝０．９，ｗｈｉｌｅｉｔｉｓ４．６μｍｆｏｒｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ．

１　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

ＷｈｅｎｆｏｃｕｓｅｄｂｙｈｉｇｈＮＡｌｅｎｓ，ｔｈｅａｐｏｄｉｚａｔｉｏｎ

ａｎｄｐｈａｓｅｃｏｎｔｒａｓｔｄｏｍｉｎｏｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｇｈｔｒａｙｗｉｌｌｎｏｔｂｅ

ｉｇｎｏｒｅｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｏｓｅｄｏｍｉｎｏｅｆｆｅｃｔｓｗｉｌｌｂｅｉｇｎｏｒｅｄｉｎ

ｔｈｅｃａｓｅｏｆｐａｒａｘｉａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，ｗｈｏｓｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ａｐｅｒｔｕｒｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ０．７
［１０］
．Ｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅ

ａｎａｌｙｓｉｓ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＲｉｃｈａｒｄｓＷｏｌｆ′ｓｔｈｅｏｒｙ
［１１］，ｔｈｅｔｗｏ

ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌｉｇｈｔｓ′ ｃｏｍｐｌｅｘ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｏｎｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅｃａｎｂｅ

ｄｅｄｕｃｅｄ．Ｉｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌａｓｅｒｂｅａｍ ｉｓａｌｉｎｅａｒｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇａｌｏｎｇ狓ａｘｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｉｔｓ

ｃｏｍｐｌｅｘａｍｐｌｉｔｕｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓ

Ε
狔（狉狆，φ狆）＝－ｉ犃犐２ｓｉｎ２φ狆Χ－ｉ犃（犐０－

　犐２ｃｏｓ２φ狆）犢－２犃犐１ｓｉｎφ狆Ζ （１）

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａａｂｏｖｅ，犃ｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔ，ａｎｄ犐０，犐１

ａｎｄ犐２ｃｏｎｔａｉｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｆａｃｔｏｒ犳（θ）ａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

犐０ ＝∫
α

０
犳（θ） ｃｏｓ槡 θｓｉｎθ（１＋ｃｏｓθ）Ｊ０（犽狉狆ｓｉｎθ）ｄθ（２）

犐１ ＝∫
α

０
犳（θ） ｃｏｓ槡 θｓｉｎ

２
θ（１＋ｃｏｓθ）Ｊ１（犽狉狆ｓｉｎθ）ｄθ （３）

犐２ ＝∫
α

０
犳（θ） ｃｏｓ槡 θｓｉｎθ（１－ｃｏｓθ）Ｊ２（犽狉狆ｓｉｎθ）ｄθ（４）

Ａｍｏｎｇｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｓ，犳（θ）＝ｅｘｐ －
σ
２

ｓｉｎ
２（ α
·

ｓｉｎ
２
θ）　　，σ＝犚０／狑０，犚０ｉｓｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｌｅｎｓ，狑０ｉｓ

ｔｈｅｗａｉｓｔｒａｄｉｕｓｏｆｌｉｇｈｔ，ａｎｄαｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｂｅｎｄｉｎｇ

ａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔａｘｉｓａｎｄｔｈｅｂｅｎｄｉｎｇｌｉｇｈｔ，ｗｈｉｃｈ

ｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＡ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅｏｆ狓ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｅｄｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍ

　　Ｆｏｒｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｂｅａｍ

犈
狉（狉狆，φ狆）＝２犃Γ１ｃｏｓφ狆犡＋２犃Γ１ｓｉｎ２φ狆犢＋

　ｉ２犃Γ０犣 （５）

Ｔｈｅｒｅｉｎｔｏ，

Γ０ ＝∫
α

０
犳（θ） ｃｏｓ槡 θｓｉｎ

２
θＪ０（犽狉狆ｓｉｎθ）ｄθ （６）

Γ１ ＝∫
α

０
犳（θ） ｃｏｓ

３
槡 θｓｉｎθＪ１（犽狉狆ｓｉｎθ）ｄθ （７）

Ｉｎｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ｌｅｎｓ′ＮＡｉｓｓｅｔｔｏ

０．９，ａｎｄｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｓｅｔｔｏλ＝７５０ｎｍａｓｔｈｅ

ｓａｍｅｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔ

ｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅｏｆｔｈｅｔｗｏ

ｋｉｎｄｓｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｓａｒｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｆｏｒ

ｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ，ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ａｒｅｏｆｄｏｕｂｌｅｐｅａｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌａｂｏｕｔ狓

ａｘｉｓａｎｄ狔ａｘｉｓ，ｗｈｉｌｅｆｏｒｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ，

ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｏｆｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｏｕｔ

ｃｅｎｔｒａｌ ｌｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ
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ＳＵＮＷｅｎｃｈａｏ，ｅｔａｌ：ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｏｎＴｉｇｈｔＦｏｃｕｓｏｆＦｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄＲａｄｉａｌｌｙＰｏｌａｒｉｚｅｄＬｉｇｈｔ

ｌｉｇｈｔｉｓｍｏｒｅｓｈａｒｐｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｔｏ ａｃｈｉｅｖｅｔｉｇｈｔｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｆｏｒｈｉｇｈＮＡｌｅｎｓｆｏｃｕｓｉｎｇ．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｌｉｇｈｔｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍ

　　Ｔｈｅｆｏｃａｌｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｌｏｎｇ狓ａｘｉｓｆｏｒｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．３．ＴｈｅＦＷＨＭ ｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｓ１．３μｍ

ａｎｄ１．０μｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．３　ＬｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇＸａｘｉｓｏｆ

ｆｏｃａｌｓｐｏｔｓ

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆犳狅狉狉犲犮狅狉犱犻狀犵

犳狅犮犪犾狊狆狅狋狊

　　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｒｅｃｏｒｄｉｎｇｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｉｎｐｕｔｂｅａｍｓａｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄ

ｂｙａＳｐｅｃｔｒａＰｈｙｓｉｃｓ ＭａｉＴａｉＨＰｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｌａｓｅｒ．

Ｔｈｅｍｏｎｏｌｉｔｈｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒｉｓｕｓｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｐｕｌｓｅｓ，ｗｈｏｓｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｌａｒｇｅｒ

ｔｈａｎ６５％．ＡｈｉｇｈＮＡｏｂｊｅｃｔｉｖｅｌｅｎｓｉｓｕｓｅｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅ

ｆｏｃａｌｓｐｏｔｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ，ａｓｔｈｅｐｉｘｅｌ

ｐｉｔｃｈｏｆｕｐｔｏｄａｔｅｄｉｇｉｔａｌｃａｍｅｒａｉｓｂｉｇｇｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ＦＷＨＭｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｓ，ｔｈｅｆｉｎｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｐｌａｔｅｓ

ａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｒｅｃｏｒｄｉｎｇｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｒｅｃｏｒｄ

ｍｕｃｈｆｉｎｅｒｐｉｃｔｕｒｅｓｔｈａｎｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｃａｍｅｒａｓ
［１２］
．Ｔｈｅ

ｒｅｃｏｒｄｉｎｇｐｌａｔｅｓａｒｅｐｌａｃｅｄｏｎａｎｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｆｉｎｅ

ｓｔａｇｅａｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃｃｅｒａｍｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃｐｌａｔｆｏｒｍ，ｗｈｉｃｈ

ｃａｎｍｏｖｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙｉｎｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｂｙ３０ｎｍ ｐｅｒ

ｓｔｅｐ．Ｗｉｔｈｔｈｅｆｉｎｅｓｔａｇｅ，ｔｈｅｓｐｏｔｓｆｏｒｖａｒｉｏｕｓ狕

ｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｆｏｃａｌｐｏｉｎｔｃａｎｂｅｒｅｃｏｒｄｅｄｓｏａｓｔｏ

ｆｉｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｓｐｏｔｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓ

ｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｓ．Ｔｈｅｒｅｃｏｒｄｅｄｓｐｏｔｓｗｉｌｌｂｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙ

ａｎｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｒｅｃｏｒｄｉｎｇｆｏｃａｌｓｐｏｔｓ

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｃｏｒｄｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｐｅｒｍａｎｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ

ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｐｌａｔｅｓａｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５ａｎｄＦｉｇ．６，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅ１ｓｔ１６ｔｈｉｎ （ａ）ａｎｄ （ｂ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｐｏｔｓｒｅｃｏｒｄｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｚａｘｉｓｏｆｔｈｅｍｏｔｏｌｉｚｅｄｓｔａｇｅ，ｆｒｏｍ５００

ｎｍｔｏ２０００ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｌａｔｔｅｒｏｎｅｉｓ１００ｎｍｌａｒｇｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｏｎｅｂｅｆｏｒｅｉｔ．

Ｔｈｅ１０ｔｈｓｐｏｔｉｎ（ａ）ａｎｄｔｈｅ６ｔｈｓｐｏｔｉｎ（ｂ）ａｒｅ

ｔｉｎｉｅｓｔ，ｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｏｆｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ．

Ｉｔｃａｎｂｅｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙｆｏｕｎｄｔｈａｔ，ｗｈｅｎＮＡ＝０．６５，ｔｈｅ

ｆｏｃａｌｓｐｏｔｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔ
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Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｒｅｃｏｒｄｅｄｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

ｐｌａｔｅｓ（ＮＡ＝０．６５）
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｒｅｃｏｒｄｅｄｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

ｐｌａｔｅｓ（ＮＡ＝０．９）

ｏｆｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ，ａｎｄｉｔｓｓｈａｐｅｉｓｃｉｒｃｕｌａｒ，

ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓ

ａｌｍｏｓｔｅｌｌｉｐｔｉｃ．

Ｔｈｅ８ｔｈｓｐｏｔｉｎ（ａ）ａｎｄｔｈｅ１０ｔｈｓｐｏｔｉｎ（ｂ）ａｒｅ

ｔｉｎｉｅｓｔ，ｗｈｉｃｈａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｏｆｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｎｄｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ．

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆＮＡ＝０．９ｇｅｔａ

ｓｉｍｉｌａｒｔｒｅｎｄａｓＮＡ＝０．６５．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｂｅｌｏｗ，ｉｎｗｈｉｃｈ

ｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｅｓａｒｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅＧａｕｓｓｉａｎｆｕｎｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｃｕｒｖｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．７

ａｎｄ８．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｐｏｔｓｉｚｅｓｉｎ狓ａｎｄ狔ａｘｉｓ，ｔｈｅ

ｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓｍｕｃｈ

ｍｏｒｅｃｉｒｃｕｌａｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓ

ｆｏｃａｌｓｐｏｔ，ｇｅｔｔｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎａｓｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．ＴｈｅｓｉｚｅｏｆＦＷＨＭｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｌｉｇｈｔ′ｓｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓａｂｏｕｔ５．８μｍ，ａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓａｂｏｕｔ３．６μｍ．

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｏｆｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ（ＮＡ＝０．６５）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ（ＮＡ＝０．６５）

４１００６２４０



ＳＵＮＷｅｎｃｈａｏ，ｅｔａｌ：ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｏｎＴｉｇｈｔＦｏｃｕｓｏｆＦｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄＲａｄｉａｌｌｙＰｏｌａｒｉｚｅｄＬｉｇｈｔ

　　Ｆｉｇ．９ａｎｄ１０ｓｈｏｗｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓ

ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｆｏｒＮＡ＝

０．９．ＴｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅＦＷＨＭｏｆｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′

ｓｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓａｂｏｕｔ４．６μｍ，ａｎｄｔｈａｔｏｆｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓａｂｏｕｔ２．９μｍ．

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｏｆｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈ（ＮＡ＝０．９）

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈ（ＮＡ＝０．９）

　　Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｗｈｅｎＮＡｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒ，ｔｈｅｆｏｃａｌ

ｓｐｏｔｓｉｚｅｗｉｌｌｇｅｔｓｍａｌｌｅｒ，ａｎｄｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｏｆｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｗｉｌｌｇｅｔｍｕｃｈｓｈａｒｐｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｓｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｓａｒｅｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．Ａｎｙｗａｙ，ｔｈｅｔｒｅｎｄｗｈｉｃｈｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｉｓ ｃｏｉｎｃｉｄｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｆｉｒｍｔｈａｔｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｔｒｅｎｄｏｆｖａｒｉｏｕｓｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｃａｎｂｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｏｆｔｈｅｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｌｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｃｏｎｆｉｒｍｔｈａｔｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓ

ｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅｃｉｒｃｕｌａｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ′ｓｆｏｃａｌｓｐｏｔ．ＷｈｅｎＮＡｏｆｔｈｅ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｌｅｎｓｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒ，ｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｏｆｔｈｅ

ｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｗｉｌｌｇｅｔｓｈａｒｐｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｏｍｅｗｈａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｔｒｅｎｄ ｏｆｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｓｃｏｉｎｃｉｄｅｗｉｔｈｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｆｉｒｍｔｈａｔｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｔｒｅｎｄｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｃａｎｂｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｆｉｎｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ

ｐｒｏｐｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅ ａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｆｏｒｔｈｅ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｗｅｌｌ，ａｎｄｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ

ｔｈｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｐｌａｔｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌ

ｍａｋｅｔｈｅｒｅｃｏｒｄｉｎｇｓｐｏｔｓｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｒｅａｌｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｓｏ

ａｓｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｒｅａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｔｉｇｈｔｆｏｃｕｓｓｐｏｔｓ

ｏｆｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｐｕｌｓｅｓ．Ａｎｙｗａｙ，ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｒｅｓｕｌｔｓｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｕｓｅｆｕｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆ

ｌａｓｅｒｉｎｄｕｃｅｄｐａｒｔｉｃｌｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＱＩＪｕｎｌｉ．Ｄｏｕｂｌｅｓｌｉｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｖｏｒｔｅｘ

ｂｅａｍｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１４，４（５３）：０４４１０７．

［２］　ＱＩＪｕｎｌｉ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｂｏｔｈｉｎｐｈａｓｅａｎｄｏｕｔ

ｐｈａｓｅｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅｂｅａｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，５２（２）：０２４２０１．

［３］　ＮＩＥＹｏｎｇｍｉｎｇ．Ｈｏｌｌｏｗ Ｇａｕｓｓｉａｎｂｅａｍｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｂｅａｍ

ｓｈａｐｉｎｇｗｉｔｈｐｈａｓｅｏｎｌｙｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｐａｔｉａｌｌｉｇｈｔｍｏｄｕｌａｔｏｒ

［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１２，４４（２）：３８４３８９．

［４］　ＫＯＺＡＷＡＹ，ＳＡＴＯＳ．Ｓｈａｒｐｅｒｆｏｃａｌｓｐｏｔｆｏｒｍｅｄｂｙｈｉｇｈｅｒ

ｏｒｄｅｒｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒｂｅａｍｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔狅犳

犃犿犲狉犻犮犪，２００７，２４（６）：１７９３１７９８．

［５］　ＬＩＡＯＪｉａｌｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｏｐｔｉｃａｌｖｏｒｔｅｘｂｅａｍ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｄｉｒｅｃｔ ｗａｖｅｆｒｏｎｔ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１３，１０（５２）：１０６１０２．

［６］　ＱＩＪｕｎｌｉ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄｏｕｂｌｅｓｌｉｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆｈｉｇｈｅｒ

ｏｒｄｅｒｖｅｃｔｏｒｂｅａｍｓ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２０１３，５２（３４）：８３６９

８３７５．

５１００６２４０



&　'　(　)

［７］　ＮＩＥ Ｙｏｎｇｍｉｎｇ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆｄａｒｋ ｈｏｌｌｏｗ ｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄ

ｐｕｌｓｅｄｂｅａｍｂｙｐｈａｓｅｏｎｌｙｌｉｑｕｉｄｃｒｙｓｔａｌｓｐａｔｉａｌｌｉｇｈｔｍｏｄｕｌａｔｏｒ

［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，２０１１，５０（２１）：４１７４４１７９．

［８］　ＬＩＮＪｉｅ，ＭＡＹｕａｎ，ＪＩＮＰｅｎｇ，犲狋犪犾．Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｓｉｎｈＧａｕｓｓｉａｎｂｅａｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪狊

犈狓狆狉犲狊狊，２０１３，２１（１１）：１３１９３１３１９８．

［９］　ＧＵＯＨａｎｍｉｎｇ，ＷＥＮＧＸｉａｏｙｕ，ＪＩＡＮＧＭａｎ，犲狋犪犾．Ｔｉｇｈｔ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｏｆａｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ

ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｕｌｔｉｚｏｎｅｂｉｎａｒｙｐｈａｓｅｐｕｐｉｌｆｉｌｔｅｒｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪狊

犈狓狆狉犲狊狊，２０１３，２１（５）：５３６３５３７２．

［１０］　ＹＡＮＪｉｅ，ＬＵＹｏｎｇｈｕａ，ＷＡＮＧＰｅｉ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｏｆｆｏｃａｌ

ｓｐｏｔｏｆｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，

２０１０，３０（１２）：３５９７３６０３．

［１１］　ＲＩＣＨＡＲＤＳＢ，ＷＯＬＦ Ｅ．Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｉｎ

ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓＩＩ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｍａｇｅｆｉｅｌｄｉｎａｎａｐｌａｎａｔｉｃ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狅犳狋犺犲犚狅狔犪犾犛狅犮犻犲狋狔犃，１９５９，２５３：

３５８３７９．

［１２］　ＪＩＡ Ｈ， ＬＩ Ｘｉｕｊｉａｎ， ＹＡＮＧ Ｊｉａｎｋｕｎ， Ｐｈｏｔｏｃｈｒｏｍｉｃ

ｄｉａｒｙｌｅｔｈｅｎｅｆｉｌｍｂａｓｅｄ ｃｏｍｐａｃｔａｌｌｏｐｔｉｃａｌｎｏｎｌｉｎｅａｒｊｏｉｎｔ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｒｒｅｌａｔｏｒ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１０，４９：

１０８２０１１０．

６１００６２４０


