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犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｐｐｌｉｅｄｏｐｔｉｃｓ；Ｏｐｔｉｃａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ；ＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｓ；Ｌｉｇｈｔ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；Ｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｓ；Ｌａｓｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ；Ｔｈｉｎｆｉｌｍｓ；Ｐｕｌｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．５０６０；２６０．３１６０；１４０．０１４０３；１２０．５４７５

０　DE

Á&mòc2E�Å

，
&'}2E±@Y

，
Ø5

ålo�åH½2E

，
vÈ¤2E�L¯l@Y

，
í7

ì$uQ&�．&�}mò&�m

、
mò�ª

、
2Eq

V�òmßs．Ｊ．Ｃ．�ôÍ�¢£W³V5� Í&

�ì$

［１２］
．１８９９$�*2V(+Ｐ．Ｎ．´ ��|#

Ç�¤&�l��

［３］
．,��ðV¡¢±-r�±�

１２００２１６０



&　'　(　)

�¢n&�¯@Y:ld/�ªl-¤

，
0È©è)

�¯-¤．*ð�iÍ�ôÍ�W³&�V5．"��

Oh¤±-ªN´®

，
nÁÅ¡Tèé

，
��§YÍ-

�m×&�

，
,&ïlOPqÞßÛ&0l¿．®ì

ª

、
2��

、
OPq¿lÛ&0l L

，
Ï±&���

vª±c--®．�$�

，
&�¢Ä+7�¡

［４］、
&

�©oM&xy

［５］
�JK��±c*ôÌ(���

sl．

ÓÔMNl&���Oh-Æ¡¢´ ��l�

�¶·7=�l¥0

［６７］，
À¢&�@Y:

，
���/

，

^ý��/o�ªl-¤©D)&�-¤．¾ß×�

ÏY�¯ª�/

（
�¯��

）
01��l

［８］：
Ø�¯@

Y¢��/�

，
Ï��/lWSTÉLX¥Ã+

，
¤

WST01]-

，
*ð±cW�}���¯-¤r¼

lsj．

&(`ah(ß_��

、
Sº

、
��vª®

、
ß�

�ìlWX．¤`aZ�Llì¢ûã`a¡Ôl¼

¥

、
~·�¦�01��

，
Ñ°±���lßsSþ

，

ËY��¤&�l®vª��．,r

，
hu `a/(

ß4!@-.

，
§YÉ6&ï01v3¥¦��

［９］；
£

x�/`a/(ßd�4!@-.

，
ÏY~&ï

［１０］
0

1��

；
óôõö`a/

［１１］
¡Øµ1&¬Zt¬0t

Qº¬&

，
Â¬&)ò+Z�ò!ðXùút¬0}

ÆÂ¬&��`a��

；
bþ`a&X

［１２］
��ðV¡

Û&^ýt¬0+

，
º¬&Z²ú&þ÷¤`��`

aST

，
ÏY�E¤`a¡Ôl&Ê01]-}ST

UV

，
*ðùØ`aST}&�lsj．

ö÷§Y>?@A`a&X

［１３］，
��ðV¡Øµ

1&¬Zt¬0tQº¬&

，
º¬&Zý²úXØ

，
÷

#¥��`a．}hu `a/9£x�/`a/

d

，
"jkÑÒqI®

，
,&X¡Â7M&XO�þ

��&X

，
��æ½dóôõö`a/I¤．

１　^vcdwéê

１．１　^vcd

１．１．１　A¦no

Ë£Ｊ．Ｃ．�ôÍ�V5

，
&�lV5Aè�¨

Q

［２］

犘＝
犐（１＋犚）

犮×犛
（１）

¨r犐Q&ñ�

，犛QM~V3

，犐¢M~Å¼ô�×

mòc犛qV

，犚Q�òm

，犮Q±-&º

，犘Q�HV

�Ê．¬1µVhL}mòXòïl�ªQθ，¦§�

HV�Ê犘（θ）Q
［１４］

犘（θ）＝
犐（１＋犚）

犮×犛
·ｃｏｓ２θ（Ｐａ） （２）

１．１．２　ê¢£¤A�F�\

åk>?@A&X

［１１］
p{１（ａ）z¤

，̈
©Û&&

¬Zt¬0

，
t¬Q¦§&9ST&ºX

，
ZýÆÂ¶

t¬0ºX&÷#¥ÅÀ��`a¡Ô{×．

!１　GÒ»`

Ｆｉｇ．１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐ

ö÷¤åk>?@A&X01Í¥0

，
p{１（ｂ）

z¤．¢ST&Xr

，
ØÂÒeV®�òl+¦&§

（Ｍｅｍｂｒａｎｅ）ãäåk>?@A&XlMV�ò!

（Ｍｉｒｒｏｒ）．Ñ Ò h m l C D E ê ë Û & 0

（Ｐｕｌｓｅ

ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒ）l&¬çO�STl�¨äòc

&§lÆÂ¶V�

，
�L&�

，
Ï&§�Ã

（
~å

）．&

§�Ll~å¥ÃÍSTø}¦§øl&þ½．ÁS

Tøl&}¦§&¥Å

，
ÉL`a

，
²ú&þ½lâ

�&}¦§&¥

，
±c²úl`a-<．��ýþ

r

，
Y®tÏmW[ÿ?0T

（ＣｈａｒｇｅＣｏｕｐｌｅｄＤｅｖｉｃｅ，

ＣＣＤ）�©`a¡Ô¢²ú��¡T:&§l¤~

å�．Z{�UV

［１５１７］
±c¡Ôl~å�

，
ùØ~å�

}êëÛ&0l&�msj．ÆÌ

，
ö¶·ØÉ¬0

（Ｂｅａｍｅｘｐａｎｄｅｒ）+·�`a&XU

，
çÌ¥&¬¢p

!V}&(0TYØ&«èé:&ñlPg

，
®`

a¡Ô¤dª．¶·rl¨©Û&0·¸q¿

，
¢¶·

rp2V¦�²Ãl89:

，
&§��l�Ã�±¸．

ö÷Ø,¸MQÝ~å

，
í×��&Xr¨©Û&0

öål&�m��l'(ÊÑçàæ²A．

１．１．３　¶·Y�Fà3§ëì.À

®ÓvXòª¯lðVp{２．úÂ�mêëÛ

&0t çθ１ 9θ２ l�ªmò

，
¢&§���l�Ã

�¤X�Ê-¤Q犘（θ１）9犘（θ２）．

２２００２１６０



àÌ

，
�

：
7�>?@A`a&Xl&���¶·1A

!２　^Y4vwL#M]^8\C«

Ｆｉｇ．２　Ｐｕｌｓｅｌａｓｅｒｏｆｔｈｅｓａｍｅｐｏｗｅｒｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｓ

B�º¶�ªmò~Â×

，
¢�ª½ÕQ３０°çô

l89:

，
Ñ��VQ&¸-¤Â×

，
ÀvXò;X�

Ll�Ã�-¤¤X�Ê-¤¡Â×l．ÑçÊvX

òª�L�Ê-¤1Q犜．�ª½ÕS¤

，犜 ½ÕS

¤

，
Ý¡�ª½Ã¤&�½Ã¤

，
��xªÃ-

，
��

ý�ª½äQ１５°．ÆÌ

，
¬1úÂ�mêëÛ&0�

×mò&��L�Ê-¤Q犇，w²¨¢vXò;X

'(

，
B&��Ll�Ê-¤t Q犘（θ１）9犘（θ２），

t Óçｃｏｓ
２
θÊ±cÍÛ&�×mòÅ�Ll&�

-¤

，
À

犘（θ１）

ｃｏｓ
２
θ１
－
犘（θ２）

ｃｏｓ
２
θ２
＝犇１－犇２＝０ （３）

§lvXò;Xl'(

，
wB�ú×-¤&¸�

Ê-¤犜Â×

，
�:��l�Ã�¤X�Ê-¤ã�

ÍvXòÿt

，
À

Δ＝犘（θ１）′－犘（θ２）′＝（犇１＋犜）－（犇２＋犜）≠０

（４）

nØ¨

（３）9（４）±cµ¶�ª�Ê-¤Q

犘（θ１）＝
Δ２·ｃｏｓ

２
θ１

ｃｏｓ
２
θ１－ｃｏｓ

２
θ２

（５）

犘（θ２）＝
Δ２·ｃｏｓ

２
θ２

ｃｏｓ
２
θ１－ｃｏｓ

２
θ２

（６）

¨r犘（θ１）9犘（θ２）QOvXò'(l&�．vXò�

��Ê-¤犜１ 9犜２ X"��

犜１＝犘（θ１）＋犜１－犘（θ１）＝犘（θ２）＋犜２－犘（θ２）＝犜２ （７）

１．２　^véê

１．２．１　56A½

êëÛ&0l�m}hmÑç^ý5élSTÉ

L001ÒP．êëÛ&0¢１～２４ｋＨｚhmòóô

ÉòÛ&êë

，
�m-¤NOÑÒ

，
*-ÑÒ�mQ

２００ｍＷ．êëSTl/m¢+OQ£UVrßD�

ýXST

，
�YvXò¤&§�Ll%¤�Ã}m

òSTl²úÖq

（
vXòlGH}Xòýþ}&�

@Yhm²~ÇbúÖ

）
ªÓÿt\ùl`Û．

１．２．２　ª«

��§YºV+¦®�&§

，
Î{３．&§+ªQ

１５０μｍ，�òmQ９１．６７％．®�òmÑÒ[vXò'

(

，
úÅci`a&X���¿`a¡Ô

，
®��v

ª．+¦&§�u·¢±-"#rlÌnµ»�

，
çû

ü"#`Û．?�ýþr

，
�Y��ðV

，
êëÛ&m

òc&§�

、
r

、
»²ú~�

，
±c!o!i²úl`

a¡Ô

，
vÈ®¶·lÑÒq．¶·r

，
N´ÒPê

ëÛ&lmò~}¨©Û&lmò~U¢Ä²lÐH

~·

，
Àº¬Û&l&¸¢&§ºVlúÂ~�

，
çc

i��l#£ª9©�ª．

!３　D�

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｉｎｆｉｌｍ

２　^v[]wy`

２．１　ghLV ¡ëìRíî

�m±Q３２ｍＷlÛ&¬mò~±¸．êëÛ&¬ç

θ＝３９．７１°lmò�ªmòc+¦&§�

，
Ë#mò１～４Ｈｚ

lêëÛ&¬

，
±cà¶hm:l¡Ô~å�

，
p{４．

３２００２１６０



&　'　(　)

!４　vwL#^#Y4]^$4¸¹EF)G56

Ｆｉｇ．４　Ｆｒｉｎｇｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｐｕｌｓｅｄｌａｓｅｒｌｉｇｈｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

　　Q¹Q¡Ô~å�

，
ç�&QM~．µÂ¡Läq

Â¡¡Ôl~åÃÄÆL

，
º¡¡Ôr¼l¥¦Ê¡

¡Ô«Ôr1l¥¦．ÈÅêëÛ&0/mhmlÀ

j

，̀
a¡ÔlnoiªÃ±S¤．úÅ¡Ôlnoh

�ÈÅ/mhmX�ÃÄ．��ÏY１ＨｚêëST

Òé

，
Á,o®hmÒé(ßI-þªl�Ã�

，
UV

vªI®lp~．

２．２　ghï� ¡ëìRíî

º¶�ªr¼l½î²ñý-

，
ý-l�ªÏ±m

ò&¸-¤ÃÄý-

，
vXò¤&§�Ll%¤�Ã²

ÂÑ

，
æ½À-．��rêëÛ&0�mQ３２．９ｍＷ，

!５　vwL##Y4�３２．９ｍＷ]^C«8θ¸¹

EF)G56

Ｆｉｇ．５　Ｆｒｉｎｇｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｕｎｄｅｒ３２．９ｍＷｐｕｌｓｅｄｌａｓｅｒ

ｌｉｇｈｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｃｉｄｅｎｃｅＡｎｇｌｅ

mòhmQ１Ｈｚ，Û&¬ç�¸~·9�¸�ªmò

c+¦&§�．§ë{�

，
ý`a¡Ô~·ÃÄ�

，

-<p{５．

{５q¤µÂ¡¡ÔÈÅÅ¼Þì��O�ßÃ

Ä

，
í}êëÛ&0lO�ST/m¤X．{Ò;¹

çÅ¼QM~

，
/m１ＨｚO�STÅ

，
{�¤XQ

１Ｈｚl��．µÂ¡¡Ô~å�Óç«Ôr1¼¥Ñ

ç±c¤~å¡Q．�ª-lnoiª¤��ª¤

l

，
��{��?¨

（１）9¨

（２）ðV．�ªS-&�S

¤

，
B�êëÛ&0¢ý-�ªmòÅ&¸~�LÃ

�

，
�w�ªS-�±&�S¤

，
%Ë��§Ymò�

ªθ¢３０°çô．

２．３　^v[]

q１Q²ú&�m:p2V¦�．mòêëÛ&

0¢²ú&�m犐:

，
º¶mò�ª:�±¡Ô~å

�

（
&�}vXòÄú@Y�Q犜ｎ＋犘ｎ）．¢£¨

（５）、

（６）©D)µ¶Â�ª:l�¯-¤

（犘），¤X¤~

å��Q犘ｎ，¢£vXò;X¨

（７）犜l-¤

，
¤X

¤~å��Q犜ｎ（Ｔｈｅｒｍａｌｒａｄｉａｔｉｏｎ）．*+¢£¨

（２）

P１　ghKðVlÊñdav

犜犪犫犾犲１　犘犺狔狊犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犻犵犺狋狆狅狑犲狉

犐／ｍＷ
（犜ｎ＋犘ｎ）＠

３９．７°／Ｎ

（犜ｎ＋犘ｎ）＠

５４．３°／Ｎ
Δ／Ｎ

犘ｎ＠

３９．７°／Ｎ

犘ｎ＠

５４．３°／Ｎ
犜ｎ／Ｎ 犇ｎ／Ｎ

１５．０ ０．１９１ ０．１２５ ０．０２８ ０．０６６ ０．０３８ ０．１２５ ０．１１２

３５．９ ０．５１５ ０．４５１ ０．０６４ ０．１５０ ０．０８６ ０．４４６ ０．２５３

４３ ０．７３３ ０．６５８ ０．０７５ ０．１７８ ０．１０２ ０．５５５ ０．３００

４８．４ １．０４９ ０．９６２ ０．０８７ ０．２０２ ０．１１６ ０．８４６ ０．３４１

５５．３ １．３３２ １．２１７ ０．１０５ ０．２４９ ０．１４３ １．０２ ０．４２１

６０．８ １．４４２ １．３０２ ０．１１６ ０．２７３ ０．１５７ １．１０６ ０．４６２

６４．２ １．５１０ １．３９４ ０．１２０ ０．２８２ ０．１６２ １．１４０ ０．４７６

８５．１ １．９１３ １．７１２ ０．１６６ ０．２９１ ０．１６７ １．５０１ ０．６５９

１０１．４ １．８０８ １．７５９ ０．１９１ ０．３４３ ０．１９７ １．５２３ ０．７５９

１０８．１ ２．０５０ １．８３２ ０．２１８ ０．３９０ ０．２２４ １．５３８ ０．８６６

１３４．３ ２．１４９ １．９０１ ０．２４８ ０．５１２ ０．２９４ １．５６６ ０．９８６

１５０．６ ２．２７８ １．９９０ ０．２８８ ０．５８３ ０．３３５ １．６０２ １．１４５

１５５．６ ２．４２１ ２．１１９ ０．３０２ ０．６７７ ０．３８９ １．７１１ １．２００

４２００２１６０



àÌ

，
�

：
7�>?@A`a&Xl&���¶·1A

Ñ©Dp¸�ª:/£Q�×mòX&�l-¤¤

X¤~å�犇ｎ（Ｎｏｒｍａｌｉｎｃｉｄｅｎｃｅ）．p�Ê-¤ç¡

Ô¤~å�q ．

２．４　}É��

^ý¨

（１）&�}&�mlsj

，
±c¢êëÛ&

0lmò&�mQ犐／ｍＷ l89:

，
mò&¸-¤Q

７．０６９ｍｍ
２
Å

，
�Hcl&�Q犐×８．９５×１０

－７
Ｐａ，,

rYZl�òm犚＝０．９１６７．�p¢ö��r犐Q１

ｍＷl89:

，
�Hcl&�Q８．９５×１０

－７
Ｐａ．Øzß

mò&�m/ÄQ&�¯

，
�Ø&�-¤}`a¡Ô

¤~å¡Qh?±c{６．

!６　C«#�e¸¹EF)G®!

Ｆｉｇ．６　Ｌｉｇｈｔｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｒｉｐｅｓ

ZLqh?

，
±

犘（狀）＝１１５．１×狀＋２．１３８（Ｒｓｑｕａｒｅ：０．９９６７）（８）

¨r犘（狀）Q`a¡Ô~å�:¤Xl&�

，
M~Q

μＰａ，狀Q¤¡Ô~å�．h?æ½¢?Vòóô．

¤º¶�ªl&�}¤~å�01h?

，
Î{

７．¤�ªlh?�¨Q

犘θ１（狀）＝２１７．５×狀＋０．１７６８

（Ｒｓｑｕａｒｅ：０．９７９２） （９）

-�ªlh?�¨Q

犘θ２（狀）＝３７８．４×狀＋０．２１８１

（Ｒｓｑｕａｒｅ：０．９７７２） （１０）

¢úÂ&�:

，
¤�ªh?�¨XjQ¤�-

�ª

，
ú×l&�¢¤�ª�L¤~å¡Q¥�-

�ª¤~å¡Q．À�ªS-��lú~å�Ð

NI6l&�．

!７　ö8\b#�§�e>¥EF)G;?@

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆａｒｔｉｃｌｅｎｕｍｂｅｒｗｉｔｈ

ｌｉｇｈｔｐｒｅｓｓｕｒｅｆｒｏｍｔｗｏａｎｇｌｅｓ

２．５　y`w:�

２．５．１　Öùg�F»¼

Â�§ëlSTÑñ¨¢Á789

，
p{８．犃犅

�Qk·¸ß9:�©l`a¡Ô

，
B�vXò;X

l'(

，
ÏSTÞ��ß|．ZýÂ�Å¼

，
vXò;

X7ö·¸

，
ST7ö��·¸

，犅犆�¬¤lÀQí

789．¢µ·STr

，
Ññ~)ì犆犇犈�STl8

9

，
í¡B�ÌÚ"#l`Û

，
XØ,tÓ．úÅ

，
i«

v\ùn]výþ}SThm²úÖq

，
·¸+Ñç

Ì¥ÂÿtvXò;X'(

，
êëÛ&0lÏYI(

ß®ÓvXò;X'(lW~．ß;Q£Q�EST

µ·ß|:lQ£．

!８　¸¹EF)G56

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｒｉｎｇｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｎｏｔ

ｉｎｓｔａｂｌｅｓｉｔｕａｔｉｏｎ

３．５．２　¶·YFÇÈ;V

{９Q&�m}vXòª¯�L¡ÔÃÄQ�l

h?{�．h?-<Q

犖（犜）＝１２．９７·犜ｎ０．０４７０８－１４．７１

（Ｒｓｑｕａｒｅ：０．９３９３） （１１）

vXò�Ll�Ã�¤X`a¡Ôl¤Q�

，

}mò&�mÞ_Lqsj．YZöå¢Gv]v}

-�lvåH¡_Lqs

，
í¢Â¸þª�i«/

mêëST�LlvXòª¯}&�²¡çúÖhm

５２００２１６０



&　'　(　)

ÃÄl．�YvXòª\ùST}&�r¼l²úÖ

qÑç¢Â¸þª�Ì¥vXò\ùl'(．�Y�

�rl�¯½®ÓvXò;Xïñ±c±Öl

&�．

!９　C«Y4eHI«)GEF;®!

Ｆｉｇ．９　Ｉｎｃｉｄｅｎｔｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅｒｍａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

２．５．３　ê¢£¤w{A¦F×½

>?@A&X-.�M

，
Z¥0+Ñ×�Ò�`

a&Xl��}«'¥¦

，
ZÉ¬+l&¸-¤¾Ñ

ÒY．,à&���Oh

［６１２］
ÐN®ÓvXò;X

，
%

ËN´��¢®±-ª:01．È>?@A&X¡¤

&�@Y�&§�Å�Ll�Ã�01��

，
Ñ^ý

¥Ã��&lmò&�ª

，
ç®ÓvXò;Xl'(

，

OÐ®±-"#．}÷»

［１３］®h/mêëÛ&¬O

hd

，
ö÷zYOh§YÍ[hm/mêëÛ&

，
²

ÐNR&+¦§

，
ÊÑç±cI-l�Ã�．&��

h

［６７］
¢��Å~���HV/o

，
�ªÈr¥Ã

，
0

ÈmòOP¤¾¥Ãl

，
Èö¶·ñkÂ×cim

ò&c¿�×mò

，
úÅ²ÐNÜ9lWX1A

［８］，
�

Y�ª½Õ®ÓvXòª;X

，
%È²Ð�®±-

¡T．

３　[`

7�>?@A`aðV1AøùÍ��&�l®

#£ª��¶·．¶·Ñ�±*¤&�Q１３．４２μＰａ，

Lqk@òóQ１３．４２c１１７９μＰａ．d¼)8l?

�¶·

，
²Ývªñk®c%®�'

，
Èwß�ì

、

·¸qÁ¿．£Üáz²

，
ö÷¡!Â#§Y>?@A

`a&X�ì&���．

¢:ÂÖlk@r

，
QÍ0ÂÖÉ-¶·?�l

Lqòó

，
Ñ®êëÛ&0l&�m

，
�01Û&¬

`�．ÆÂOV

，
4Ó¬Ø¤²úYJ9¦Ql&§X

ÃÚ�0145

，̂
ýrCxy¬qI¿

、
nvXò`

ÛI¥l&§

，
0ÂÖ®?�#£ª9·¸ª．QÄ

-

、
M&.U���l&�?�q<4X9Ñ1

O¯．

òó

©¾¿ÀÁ(i��=E�Â�KkÃÄ[Á

;FÅÆ．

ab=>

［１］　ＭＡＸＷＥＬＬＪＣ．ＡＤｙｎａｍｉｃａｌｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

Ｆｉｅｌｄ［Ｍ］．Ａｕｓｔｒｉａ：ＡｌｐｈａｓｃｒｉｐｔＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，２０１０．

［２］　ＭＡＸＷＥＬＬＪＣ．Ａｔｒｅａｔｉｓｅｏｎｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙａｎｄｍａｇｎｅｔｉｓｍ［Ｍ］．

Ｏｘｆｏｒｄ：ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９３７．

［３］　ＬＥＢＥＤＥＷ Ｐ．Ｕｎｔｅｒｓｕｃｈｕｎｇｅｎüｂｅｒｄｉｅｄｒｕｃｋｋｒ？ｆｔｅｄｅｓ

Ｌｉｃｈｔｅｓ［Ｊ］．犃狀狀犪犾犲狀犇犲狉犘犺狔狊犻犽，１９０１，３１１（１１）：４３３í４５８．

［４］　ＺＨＡＮＧＴｅｎｇｆｅｉ，ＣＨＡＮＧ Ｈｕｉｃｏｎｇ，ＷＵ Ｙｉｎｇｐｅｎ，犲狋犪犾．

Ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｌｉｇｈｔｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ ｏｆｂｕｌｋ ｇｒａｐｈｅｎｅ

ｍａｔｅｒｉａｌ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲犘犺狅狋狅狀犻犮狊，２０１５，９（７）：４７１í４７６．

［５］　ＳＨＥＪｉａｎ，Ｌｉｇｈｔｐｒｅｓｓｕｒｅｄｒｉｖｅｈｕｍａｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

［Ｊ］．犈狀犮狔犮犾狅狆犲犱犻犮犓狀狅狑犾犲犱犵犲，２００９（２４）：２４２５．

¤．“&�

”
©oÌd.U

［Ｊ］．0.²�

，２００９（２４）：２４２５．

［６］　ＭＡＯＹａｎｚｈｅ，ＳＯＮＧ Ｃｈａｎｇａｎ．Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｌｉｇｈｔｉｎａｖａｃｕｕｍ［Ｊ］．犌犪狀狊狌犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００７，２３（１０）：９１９２．

ÏJ®

，
âju．&�9&ñ¢±-rl¸qJK

［Ｊ］．¯°.

U

，２００７，２３（１０）：９１９２．

［７］　ＹＡＮＹａｎｇｌｖ，ＣＨＥＮＣｈｏｎｇｈｕｉ．Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｓｉｇｎｏｆ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ［Ｊ］． 犘犺狔狊犻犮狊 犪狀犱

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，１９９６（０３）：２５２６．

6f½

，
i±�．&�lK¤W��¶·1A

［Ｊ］．2V}kþ

，

１９９６（０３）：２５２６．

［８］　ＣＵＩＪｉｎｓｏｎｇ，ＬＩＣｈｅｎｇｒｅｎ，ＬＩＵ Ｙｕｆｅｎｇ．Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｌｉｇｈｔ

ｐｒｅｓｓｕｒｅａｐｐａｒａｔｕｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻犮犪犾犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋，１９９９，１９（１）：２９

３０．

ò8Ú

，
ë��

，
_�²．&�ª�/lJé

［Ｊ］．2V��

，

１９９９，１９（１）：２９３０．

［９］　ＭＡＢａｏｈｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＺｈａｎｊｉｅ．ＭｅｔｈｏｄｉｎＦＰｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犔狌狅狔犪狀犵

犜犲犪犮犺犲狉狊，２０１２，３１（１１）：２９３０．

>|F

，
#³º．hu ¥x`a/ðVWXYtj

［Ｊ］．´�

�ò(s()

，２０１２，３１（１１）：２９３０．

［１０］　ＳＨＥＮＳｈａｏｍｅｎｇ，ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＴｗｙｍａｎＧｒｅｅｎ

ｗａｖｅａｂｅｒｒａｔｉｏｎｔｅｓｔ ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｔｅｓｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔ［Ｄ］．
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