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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：ＺＨＡＮＧ Ｙｕａｎｄａ （１９８９－ ），ｍａｌｅ，ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｔｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｐｔｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：

ｚｙｄ０４３３３２８１２５６＠１６３．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（１９７４－ ），ｍａｌｅ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

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

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｏｃｔ．８，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｎｏｖ．２７，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０４．０４２６００２
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：１００４４２１３（２０１５）０４０４２６００２５

犖狌犿犲狉犻犮犪犾犕狅犱犲犾犾犻狀犵狅犳狋犺犲犉狅犮狌狊犻狀犵犉犲犪狋狌狉犲狊犳狅狉犉犲狑犮狔犮犾犲犚犪犱犻犪犾犾狔

犘狅犾犪狉犻狕犲犱犉犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犘狌犾狊犲狊

ＺＨＡＮＧＹｕａｎｄａ，ＬＩＸｉｕｊｉａｎ，ＪＩＡＨｕｉ，ＨＵＡＮＧＪｉｅ，ＳＨＡＯＺｈｅｎｇｚｈｅｎｇ
（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：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｄｅｔａｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｓｆｏｒｔｈｅｆｅｗｃｙｃｌｅｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅｓ，ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｆｏｃｕｓｉｎｇｍｏｄｅｌｉｎｇｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄ

ｖｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｏｃａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｓｈａｒｐｌｙｆｒｏｍｔｈｅｆｏｃａｌｃｅｎｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ．

ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＣＷｌａｓｅｒｂｅａｍｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｐｏｗｅｒ，ｔｈｅｐｕｌｓｅｐｏｓｓｅｓｓｅｓｓｍａｌｌｅｒｆｏｃｕｓｉｎｇｓｐｏｔａｎｄ

ｈｉｇｈｅｒｐｅａｋｐｏｗｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅ

ｆｏｒｗａｒｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｒｅｏｆｇｒｅａｔｅｒｒａｔｉｏｔｈａｎｔｈｅｂａｃｋｗａｒｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｆｏｒａｎｏｎｃｈｉｒｐｆｅｗｃｙｃｌｅｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅｓｂｅａｍ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｄｉｒｅｃｔｌａｓｅｒｉｎｄｕｃｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒｄｅｓｉｇｎｉｎｇｓｃｈｅｍｅｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｆｅｗｃｙｃｌｅｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅｓ，ａｎｄａｌｓｏｃａｎｂｅａｖａｌｕａｂｌｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｕｌｔｒａｆａｓｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｍａｇｉｎｇ

ａｎｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ，Ｆｅｗｃｙｃｌｅ，Ｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅ，Ｆｏｃｕｓｉｎｇｆｉｅｌｄｓ，Ｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２６０．１９６００００．４４３０；３２０．２２５０；３２０．５５５０；３２０．７０９０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ａｓａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｖｅｃｔｏｒｌｉｇｈｔｂｅａｍｗｉｔｈｏｒｉｇｉｎａｌａｎｄ

ｆｏｒｍｕｎｉｑｕｅ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｌｉｇｈｔ ｐａｔｔｅｒｎ，ｔｈｅ Ｒａｄｉａｌｌｙ

ＰｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔＢｅａｍ （ＲＰＢ）ｈａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄａｎｄｔｈｅ

ｃｉｒｃｕｌａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｂｅａｍｓ，ｉ．ｅ．ｗｉｔｈｓｈａｒｐｅｒａｎｄ

ｓｔｒｏｎｇｅｒｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｆｏｃａｌｓｐｏｔ
［１４］
．

１２００６２４０
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Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｈｅＲＰＢａｒｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｂｏｏｍｉｎｇｌｙａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．Ｂｙｔｉｇｈｔｌｙｆｏｃｕｓｅｄａｎｄ

ｐｕｌｓｅｄｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌａｓｅｒｂｅａｍｓ，ｉｔｈａｓａｌｒｅａｄｙ

ｍａｄｅｔｈｅｊｏｂｓｒｅａｌｉｚｅｄｓｕｃｈａｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ａｆｒｅｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｉｎｆｉｎｉｔｅｖａｃｕｕｍａｌｏｎｇｔｈｅａｘｉｓ
［５６］，ｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒｓｉｚｅｄ ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓ
［７８］，ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎｆｏｒｃｅｓｏｎ ａ

Ｒａｙｌｅｉｇｈｐａｒｔｉｃｌｅ
［９］
ａｎｄｓｏｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ

ａｌｓｏｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅ

ｍａｘｉｍａｌｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅａｎｇｌｅｈａｖｅｄｉｒｅｃｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｎｔｈｅｆｏｃａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅａｎｄ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｏｐｔｉｃａｌ

ｍｉｃｒｏｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｂｅａｍｓｈａｐｉｎｇ
［１０］
．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，

ｔｈｅｓｃｉｎｔｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆａｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｒａｄｉａｌｌｙ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍｃａｎｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ

ｃｏｈｅｒｅｎｔｂｅａｍ
［１１］，ｓｕｃｈｔｈａｔｔｈｅＲＰＢｗｏｕｌｄｍａｋｅｓｏｍｅ

ｓｅｎｓｅｉｎｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｄｅｔａｉｌｓ

ｆｏｒｔｈｅｆｅｗｃｙｃｌｅ ｒａｄｉａｌｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｐｕｌｓｅｓ ｂｅａｍ，

ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ ａｒｅｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｓｉｎｃｅ ｍｏｓｔ

ｒｅｃｅｎｔｗｏｒｋｄｏｎｅａｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｃａｌａｒｆｏｃｕｓｉｎｇａｎｄ

ｏｎｌｙｃｏｎｃｅｒｎａｂｏｕｔｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ｎｅｇｌｅｃｔｉｎｇ

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒｓ．Ｅａｒｌｙｉｎ１９５９，Ｒｉｃｈａｒｄ

ａｎｄ Ｗｏｌｆｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｌｅｎｓｆｏｃｕｓｉｎｇｔｈｅｏｒｙｉｎ

ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｖｅｃｔｏｒ
［１２１３］，ｗｈｉｃｈ

ｏｂｔａｉｎｅｄｓｏｍｅｓａｔｉｓｆｉｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ

ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｏｆｒａｎｄｏｍｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍｓ．

Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｄｅｔａｉｌｓｏｆ ＲＰＢ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｖｅｃｔｏｒ

ａｒｏｕｎｄｔｈｅｆｏｃａｌｓｐｏｔｗｉｌｌｂｅａｎａｌｙｚｅｄ．

１　犅犪狊犻犮犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳犚犘犅

ＦｏｒｔｈｅＲＰＢ，ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｖｅｃｔｏｒｉｎｔｈｅｃｒｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅｐｏｓｓｅｓｓｅｓｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆ

ａｘｉａｌｓｙｍｍｅｔｒｙ，ａｎｄｉｔｐｒｏｐａｇａｔｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｒａｄｉａｌ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｌｔｈｅｔｉｍｅｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ．

Ε（狉，α）＝犈０（狉）［ｃｏｓψΧ＋ｓｉｎψ犢］＝犈０（狉）狉 （１）

Ｉｎｗｈｉｃｈ，ｔｈｅ犈０ （狉）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｈａｓｔｈｅｆｏｒｍｏｆＢｅｓｓｅｌＧａｕｓｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｓｏｌｖｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｎｔｈｅ Ｍａｘｗｅｌｌ＇ｓｅｑｕａｔｉｏｎｓ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｔｈｅｂｅａｍｓｏｎｌｙｒｅｑｕｉｒｅ

ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｂｅｒａｄｉａｌ，ｗｈｉｌｅｉｔｓｓｐａｔｉａｌ

ｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｎｏｔｍｅｎｔｉｏｎｅｄ．Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅＲＰＢ

ｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｋｉｎｄｓ，ｉ．ｅ．，ｉｎｐｈａｓｅａｎｄｏｕｔ

ｐｈａｓｅ，ｗｈｉｃｈｕｓｕａｌｌｙｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｉｓｔｈｅｆｏｒｍｅｒ．

Ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙａｎｄｔｈｅ

ｚｅｒｏｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌａｘｉｓ，ｔｈｉｓｂｅａｍｃａｎ

ａｌｓｏｇｅｎｅｒａｔｅａｔｉｎｙｓｐｏｔｂｅｙｏｎｄｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔ

ｗｈｅｎｆｏｃｕｓｅｄｂｙｔｈｅｌｅｎｓｏｆｈｉｇｈｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅ．

Ａｎｄｊｕｓｔｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ，ｅｖｅｒｙｔｗｏｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｒｅ

ｃｏｕｎｔｅｒａｃｔｅｄｗｉｔｈｎｏｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔａｎｔｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｆｉｅｌｄ犈ｒｅｓｕｌｔａｎｔ（ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１）ｉｓ

ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙｌａｒｇｅ．Ａｎｄｆｏｒｔｈｅｆｅｗ

ｃｙｃｌｅｏｎｅｓ，ｔｈｅｙｄｏｎｏｔｏｎｌｙｈａｖｅｔｈｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｆｏｃｕｓｉｎｇ

ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＲＰＢ，ｂｕｔａｌｓｏｅｎｊｏｙｔｈｅｓｕｐｅｒｈｉｇｈｐｅａｋ

ｐｏｗｅｒａｎｄｓｕｐｅｒｎａｒｒｏｗｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈ，ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｂｅ

ｗｉｄｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｌａｓｅｒａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ，ｓｕｐｅｒ

ｄｅｎｓｉｔｙｓｔｏｒａｇｅａｎｄ ｅｔｃ．Ｔｈｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｃｏｕｌｄ ｂｅ

ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｅｗ

ｃｙｃｌｅＲＰＢ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｆｏｃｕｓｉｎｇｏｆＲＰＢ

Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，ｆｏｒａｔｉｍｅｈａｒｍｏｎｉｃｐｌａｎｅｗａｖｅｗｉｔｈ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ０，ｆｒｅｑｕｅｎｃｙω，ｗａｖｅｖｅｃｔｏｒ犽０＝（０，０，

犽０狕），ａｎｄｃｒｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅ犳（θ）＝ｅｘｐ（－
σ
２

ｓｉｎ
２
α
ｓｉｎ

２
θ）ｏｎ

ｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｌｅｎｓａｌｏｎｇｔｈｅ狕ａｘｉｓ，ｗｈｅｒｅθｉｓｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅａｎｄαｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｏｎｅ．Ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｆｉｅｌｄｓａｔｔｈｅｐｏｉｎｔ犘（狉狆，φ狆，狕＝０）ｃａｎｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
［１２１３］

ａｓｂｅｌｏｗ．

Ε
狉（狉犘，φ犘）＝２犃Γ１ｃｏｓ（２φ狆）犡＋

　２犃Γ１ｓｉｎ（２φ狆）犢＋ｉ２犃Γ０犣 （２）

ｗｈｅｒｅ，犃ｉｓａｃｏｎｓｔａｎｔ，ａｎｄ

Γ０ ＝∫
α

０
犳（θ）ｅ

ｉ犽
狕
狕
ｃｏｓ槡 θｓｉｎ

２
θＪ０（犽狉犘ｓｉｎθ）ｄθ （３）

Γ１ ＝∫
α

０
犳（θ）ｅ

ｉ犽
狕
狕
ｃｏｓ

３
槡 θｓｉｎ

２
θＪ１（犽狉犘ｓｉｎθ）ｄθ （４）

Ａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅｓｈａｐｅｉｓａｓ

ｂｅｌｏｗ

犈（狕，狋）＝犃（狕，狋）ｅ
｛ｉ［

０
狋－犽狕＋φ０（狕，狋）］｝ （５）

ｗｈｅｒｅ犃（狕，狋）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｐｕｌｓｅＧａｕｓｓｉａｎｅｎｖｅｌｏｐｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｓ

犃（狕，狋）＝犃０ｅ
｛－１．３８５（狋／τ狆）

２
｝ （６）

Ａｎｄφ０（狕，狋）ｉｓｔｈｅＣａｒｒｉｅｒＥｎｖｅｌｏｐｅＰｈａｓｅ（ＣＥＰ）．

Ｓｏｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ａｓ

犉（狉狆，φ狆，狕，狋）＝犈
狉（狉狆，φ狆）犈（狕，狋） （７）

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍｌｉｍｉｔｅｄｒｅｌａｔｉｏｎ

Δλ＝
０．４４１λ

２

犮τ狆
（８）

ＦｏｒａＦｏｕｒｉｅｒｌｉｍｉｔｅｄｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅ，ｗｈｏｓｅ

ＣＥＰφ０（狕，狋）＝０，ｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎτ狆＝３０ｆｓ，ａｎｄｃｅｎｔｒａｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ８００ｎｍ，ｔｈｅｂｒｏａｄｂａｎｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｉｌｌ

ｂｅｆｒｏｍ７７０ｎｍｔｏ８３０ｎｍ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｈａｐｅｏｆ

ｔｈｅｒａｄｉａｌｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｂｅａｍ，ｔｈｅ ｏｎａｘｉｓ ｐａｒａｂｏｌｉｃ

ｍｉｒｒｏｒｗｉｔｈｈｉｇｈＮＡ ｗｉｌｌｂｅｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｐｕｌｓｅ

ｆｏｃｕｓｉｎｇ．

Ｉｔｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｆｅｗｃｙｃｌｅｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｍｏｄｅ

２２００６２４０



ＺＨＡＮＧＹｕａｎｄａ，ｅｔａｌ：ＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｔｈｅＦｏｃｕｓｉｎｇＦｅａｔｕｒｅｓｆｏｒＦｅｗｃｙｃｌｅＲａｄｉａｌｌｙＰｏｌａｒｉｚｅｄＦｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄＰｕｌｓｅｓ

ｌｏｃｋｅｄｐｕｌｓｅｉｓｓｕｐｅｒｐｏｓｅｄｂｙｎｕｍｅｒｏｕｓｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｆ

ｖａｒｉｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
［１４］
．Ｉｎ ｏｒｄｅｒｔｏ

ａｃｈｉｅｖｅｍａｘｉｍｕｍｇｏａｈｅａｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄａｔｔｈｅｆｏｃａｌ

ａｒｅａ，ｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｆｖａｒｉｅｄ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｓｈｏｕｌｄ ｂｅａｄｊｕｓｔｅｄｔｏ ｏｓｃｉｌｌａｔｅａｔｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｐｏｓｉｔｉｖｅｐｏｉｎｔａｔｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅ．

２　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

Ｆｏｒｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ ｆｉｇｕｒｉｎｇ，ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ Ｆｏｕｒｉｅｒ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｌｉｍｉｔｅｄｐｕｌｓｅｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犈（狕，狋＝０）＝犃０ｅ
－１．３８５（

狕
犮τ

狆
）
２

ｅ
－ｉ犽狕 （９）

ＷｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅＥｑｓ．（１）～（３）ａｎｄａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔ

狕＝０ （ａｔｆｏｃａｌｐｌａｎｅ），ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆｆｏｃｕｓｉｎｇ

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｎｅｒｇｙａｎｄｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｃａｎｂｅａｓ

Ｅｑ．（１０）．

犐＝ Ε
狉（狉犘，φ犘）

２ （１０）

ｗｈｅｎ狋＝０，ｉ．ｅ．，ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｌａｒｇｅｓｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｇｅｔｓｆｏｃｕｓｅｄ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｃａｎｂｅｓｈｏｗｎａｓＦｉｇ．２，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅＮＡｉｓ０．９ａｎｄｔｈｅ

ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｉｓ１ｍｍ．

Ｆｉｇ．２　Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｆｏｃｕｓｅｄｆｉｅｌｄａｔ狋＝０ｗｈｅｒｅｔｈｅ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ

Ｗｈｅｎ狉狆＝０，ｉ．ｅ．，ｉｎｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｃｅｎｔｒａｌａｌｏｎｇ

ｔｈｅ狕ａｘｉｓ，ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐ａｎｄ狕

ｖａｌｕｅｓ（ｄｅｌａｙｔｉｍｅｒｅｌａｔｉｖｅｔｏ狋＝０）ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

ＦｒｏｍｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｃｕｒｖｅｉｎＦｉｇ．３，ｔｈｅＦＷＨＭａｒｏｕｎｄｔｈｅ

ｆｏｃａｌｐｌａｎｅｉｓａｂｏｕｔ０．７τ狆，ｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｐｕｌｓｅ（τ狆），ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔａｆｔｅｒｆｏｃｕｓｉｎｇ

ｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｌｌｂｅｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｔｈｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｆｏｃａｌｓｐｏｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｖａｌｕｅｓ

ｗｈｅｎｆｏｃｕｓｅｄ，ａｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓａｒｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ．

Ａｎｄｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｂｅｆｏｒｅａｎｄ

ａｆｔｅｒｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅ（狋＝０）ｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒａｄｉａｌ

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｄｂｅａｍ，

ａｎｄｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｄｅｖｉｃｅ，ｗｈｉｃｈ

ｃａｎｂｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌｏｐｔｉｃｓａｓＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｏｆｆｏｃｕｓｉｎｇｆｉｅｌｄａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅａｒｏｕｎｄｆｏｃｕｓｉｎｇ

Ｗｈｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ狕ｉｓｎｏｔｚｅｒｏｉｎｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓ

ｏｆＥｑｓ．（２）ａｎｄ （３），ｗｅｃａｎ ｇｅｔｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｏｕｎｄａｃｅｒｔａｉｎｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，

ｔｈａｎｋｓｔｏｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆＲＰＢ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓ

ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｊｕｄｇｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｃｒｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅ．

ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｖｅｃｔｏｒｆｏｃｕｓｔｈｅｏｒｙｏｆＲｉｃｈａｒｄｓ

Ｗｏｌｆ，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇ狕ａｘｉｓｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｗｉｔｈｔｈｅＣＷ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｆｏｃａｌｐｌａｎｅｏｆｔｈｅ

ｐｕｌｓｅｈａｓａｓｈａｒｐｅｒｄｅｃｒｅａｓｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｍｏｒｅｅｎｅｒｇｙ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｐｕｌｓｅ

ａｌｒｅａｄｙｈａｓｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｆｏｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇｏｆ

Ｆｉｇ．４　Ｃｒｏｓｓｐｒｏｆｉｌｅｉｎｆｏｃｕｓｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｉｅｌｄ
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ｗｈｉｃｈｔｈｅｐｅａｋｐｏｗｅｒｗｏｕｌｄｂｅｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒａｎｄｔｈｅ

ｐｏｗｅｒｏｆｍｏｓｔｏｔｈｅｒｐｌａｃｅｓａｒｅｗｅａｋｅｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＣＷ

ｄｏｅｓｎｏｔ．ＡｎｄｔｈｅＦＷＨＭｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅｗｏｕｌｄｂｅｑｕｉｔｅ

ｓｍａｌｌｅｒｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．

　　Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｆｉｅｌｄｆｏｒｃｅａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｈａｒｇｅｄ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓ， ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌ ａｎｄ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒｉｓｐｒｅｔｔｙｅｓｓｅｎｔｉａｌ，ｗｈｉｃｈ

ｄｉｒｅｃｔｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｍｏｔｉｏｎｔｒａｃｅｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ．

Ａｌｓｏ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．（２），ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒｉｎｔｈｅ狓

狕ｐｌａｎｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ

犈狓＝ｒｅａｌ（２犃Γ１ｃｏｓ２φ狆） （１１）

Ａｎｄ

犈狕＝ｒｅａｌ（ｉ２犃Γ０） （１２）

ＩｎＦｉｇ．５，（ａ）ａｎｄ（ｂ）ｇｉｖｅｕｓｔｈｅｏｖｅｒｖｉｅｗｓｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｆｉｅｌｄａｒｏｕｎｄｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇ

ａｒｅａ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｆｏｕｒｆｉｇｕｒｅｓ，ｉ．ｅ．，（ｃ）～（ｆ），ａｒｅ

ｔｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆａｃｅｒｔａｉｎｌｉｎｅｏｒｃｏｌｕｍｎｃｒｏｓｓｔｈｅｆｏｃａｌ

ｐｏｉｎｔ，ａｌｌｏｆｗｈｉｃｈｇｉｖｅｔｈｅｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｅｃｔｏｒ

ｆｏｃｕｓｉｎｇ．

Ｆｉｇ．５　Ｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

　　ＩｎＦｉｇ．５（ａ），ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌ犈ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｓｚｅｒｏ

ａｔｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｘｉｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔ

ｉｎａｎｉｎｐｈａｓｅＲＰＢ，ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒｉｓ

ｃａｎｃｅｌｌｅｄｏｕｔｗｈｅｎｃｏｍｐｏｕｎｄｅｄｆｏｒｅｖｅｒｙｔｗｏｃｅｎｔｒｏ

ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｐｏｉｎｔｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｏｎｅ ｉｓ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５（ｂ）．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｓ

ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｃｈａｎｇｅｓｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔａｎｔｆｉｅｌｄａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆｕｐｓａｎｄ

ｄｏｗｎｓ．Ｔｈｅｐｅａｋａｔ狕＝２．２ｉｎＦｉｇ．５（ｃ）ｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ．Ｎｏｒｍａｌｌｙ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＥｑ．（１１），ｔｈｅ
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ＺＨＡＮＧＹｕａｎｄａ，ｅｔａｌ：ＮｕｍｅｒｉｃａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｔｈｅＦｏｃｕｓｉｎｇＦｅａｔｕｒｅｓｆｏｒＦｅｗｃｙｃｌｅＲａｄｉａｌｌｙＰｏｌａｒｉｚｅｄＦｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄＰｕｌｓｅｓ

ｃｕｒｖｅｓｈｏｕｌｄｂｅｓｍｏｏｔｈａｎｄｓｉｎｅｌｉｋｅｏｒｃｏｓｉｎｅｌｉｋｅ

ｓｈａｐｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｖｅｃｔｏｒｉａｌｒｅｓｕｌｔａｎｔ，

ｔｈｅｃｕｒｖｅｉｓｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌｌｙｚｙｇｏｍｏｒｐｈｉｃｆｒｏｍｔｈｅｚｅｒｏ

ｐｏｉｎｔ，ａｎｄｉｔｃａｕｓｅｓｓｕｃｈａｓｈａｒｐｓａｌｔａｔｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏＦｉｇ．５（ｅ）ａｎｄＦｉｇ．５（ｆ），ｂｏｔｈｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｎｄ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓ ｗｉｌｌｆｌｕｃｔｕａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｚｖａｌｕｅ，ａｎｄｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｆｒｏｍ

ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｔｏｔｈｅｓｉｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｏｎｌｙａｂｏｕｔ

ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｖａｌｕｅ．

Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｈｅｎｔｈｅｐｕｌｓｅｇｅｔｓｓｈｏｒｔｅｒｔｏｃｏｎｔａｉｎ

ｏｎｌｙｆｅｗｃｙｃｌｅ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｉｎａｐｕｌｓｅ

ｗｏｕｌｄｂｅｍｕｃｈｍｏｒｅｎｕｍｅｒｏｕｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅ

ｈｉｇｈｅｒｐｅａｋｐｏｗｅｒａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｆｕｒｔｈｅｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｏｎｔｈｅｆｏｃｕｓｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｓ

ｏｆｔｈｅｆｅｗｃｙｃｌｅＲＰＦＰｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒｅｇｕｌａｒ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｏｂｖｉｏｕｓｓｙｍｍｅｔｒｙａｎｄｔｈｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅａｘｉｓａｌｏｎｇｔｈｅ

ｆｏｃｕｓｉｎｇｆｉｅｌｄｏｆｆｅｗｃｙｃｌｅＲＰＦＢａｒｅｇｉｖｅｎ，ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ

ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｖｅｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒａｄｉａｌｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｔｈｅ

ｂｅａｍｓａｎｄｉｓｔｈｅｋｅｙｔｏｔｈｅｆｏｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｔｈｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇａｒｅａｓ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｖａｌｕｅａｔ

ｍａｘｉｍｕｍｐｏｉｎｔｃｈａｎｇｅｓｓｏｓｈａｒｐｌｙａｎｄｔｈｅｐｏｉｎｔｉｓｓｏ

ｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｏｎｅｔｈａｔａ ｄｉｎｋｙ

ｄｉｓｔａｎｃｅｃａｎｃａｕｓｅｆａｉｒｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，

ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｒｅ

ｏｆｇｒｅａｔｅｒｒａｔｉｏｔｈａｎｔｈｅｂａｃｋｗａｒｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｆｏｒａ

ｎｏｎｃｈｉｒｐ ｆｅｗｃｙｃｌｅ ｒａｄｉａｌｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄ

ｐｕｌｓｅｓｂｅａｍ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｄｉｒｅｃｔｌａｓｅｒ

ｉｎｄｕｃｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ．

Ｆｏｒａｒａｄｉａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄｐｕｌｓｅｓｂｅａｍ，

ｔｈｅｕｌｔｒａｆａｓｔｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｌｉｇｈｔｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅ

ｆｏｃａｌｓｐｏｔｗｉｌｌｂｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌａｎｄｗｉｌｌｐｒｏｄｕｃｅｆｉｎｅ

ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅ

ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｆｅｗｃｙｃｌｅｕｌｔｒａ

ｓｈｏｒｔｐｕｌｓｅ，ａｎｄｗｉｌｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｉｎｄｕｃｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒｄｅｓｉｇｎｉｎｇｓｃｈｅｍｅｆｏｒｐａｒｔｉｃｌｅ

ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｅｗｃｙｃｌｅ ｒａｄｉａｌｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｆｅｍｔｏｓｅｃｏｎｄ ｐｕｌｓｅｓ，ａｎｄ ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ ａ ｖａｌｕａｂｌｅ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｕｌｔｒａｆａｓｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｍａｇｉｎｇａｎｄｔｈｅ

ｓｕｐｅｒｆａｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　ＺＨＡＮＱｉｗｅｎ．Ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｖｅｃｔｏｒｂｅａｍｓ：ｆｒｏｍ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ
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