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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍＦｕｎｄｅｄｂｙＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ（Ｎｏ．１４ＪＫ１３５０），ｔｈｅＮａｔｕｒａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｌａｎｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏｓ．２０１２ＪＭ８００８，２０１３ＪＱ８０１８），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ

（Ｎｏ．６１３０８０７１），ｔｈｅｆｕｎｄｅｄｐｒｏｊｅｃｔｓｏｆｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＳｐｅｃｉａｌｏｆｔｈｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１３ＪＫ０６３３），

ａｎｄｔｈｅｏｐｅｎｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＰｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＪｕｎ（１９６４），ｆｅｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎ，ｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｔｈｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍｓ．Ｅｍａｉｌ：ｊｕｎｌｉｕ１９９０＠１６３．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＣＡＯＸｉｎｇ（１９８８），ｆｅｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍｓ．Ｅｍａｉｌ：ＸｉｎｇＣａｏｌｏｖｅ＠１２６．ｃｏｍ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊｕｎ．１０，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｓｅｐ．３，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０１．０１２６００１
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：１００４４２１３（２０１５）０１０１２６００１１０

犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犃狆犲狉狋狌狉犲狅狀犘狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犘狅犾犪狉犻狕犲犱犌犪狌狊狊犻犪狀

犛犮犺犲犾犾犿狅犱犲犾犅犲犪犿

ＬＩＵＪｕｎ，ＣＡＯＸｉｎｇ，ＧＡＯＭｉｎｇ，ＬＨｏｎｇ，ＧＯＮＧＬｅｉ
（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犮犺狅狅犾狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，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７１００２１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄＨｕｙｇｅｎｓＦｒｅｓｎｅｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄＣｏｌｌｉｎｓｆｏｒｍｕｌａ，ｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｐｌｅｘ

Ｇａｕｓｓｉａｎｆｕｎｃｔｉｏｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒｍｕｌａｏｆｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄＧａｕｓｓｉａｎ

Ｓｃｈｅｌｌｍｏｄｅｌｂｅａｍｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒａｐｅｒｔｕｒｅｗａｓｄｅｒｉｖｅｄ．ＭｅａｎｗｈｉｌｅｃｏｍｂｉｎｅｄｔｈｅＳｔｏｋｅｓ

ｖｅｃｔｏｒｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅａｎｄｔｈｅ

ｄｅｇｒｅｅｏｆｅｌｌｉｐｔｉｃｉｔｙｏｎｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒｐｌａｎｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉａｐｈｒａｇｍａｐｅｒｔｕｒｅ

ｏｂｓｃｕｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｎｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｅｌｌｉｐｔｉｃｉｔｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ＧａｕｓｓｉａｎＳｃｈｅｌｌｍｏｄｅｌｂｅａｍｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｐｅｒｔｕｒｅｅｘｈｉｂｉｔｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆａｐｅｒｔｕｒｅｏｂｓｃｕｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｎｔｈｅｍａｒｅｄｒａｓｔｉｃ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｎｅａｒｆｉｅｌｄｒｅｇｉｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅａｐｅｒｔｕｒｅｏｎｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｒｅｄｕｃｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ａｐｅｒｔｕｒｅ；Ａｐｅｒｔｕｒｅｏｂｓｃｕｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏ；ＧａｕｓｓｉａｎＳｃｈｅｌｌｍｏｄｅｌｂｅａｍ；Ｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄ；

Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：２６０．５４３０；１４０．３２９５；０５０．１２２０；２２０．２５６０

１１００６２１０
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Ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｓｅｒ

ｂｅａｍａｒｅｆｒｏｎｔａｌｔｏｐｉｃｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｌａｓｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ．

Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｓａｎｉｎｈｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｏｆｌａｓｅｒｂｅａｍ，ｗｈｉｃｈｈａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｎ

ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｌａｓｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
［１３］
．Ｓｏｍｅｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅｈｉｇｈｄｅｍａｎｄｓｏｎｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍ， ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ， ｉｎ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｍａｇｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｉｅｌｄｓａｎｄｓｏｏｎ，ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆ

ｔｈｅｌｉｇｈｔｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｔｈｅｉｍａｇｅｃｏｎｔｒａｓｔｗｈｅｎｌａｒｇｅ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌａｐｅｒｔｕｒｅｉｍａｇｉｎｇ．Ｍａｋｉｎｇａｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｔｏｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆｌｉｇｈｔ

ｂｅａｍ ｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｃａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｐｒｏｂｌｅｍｓ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｓｏａｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｉｓａ

ｃｅｒｔａｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｇｕｉｄａｎｃｅｔｏｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｔｏｔｈｅ

ｅｎｅｒｇｙｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓａｂａｓｉｃｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

ａｒｅｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅｂｅａｍ，ａｎｄ

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｂｅａｍ

ｉｓ ａｎ ｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ ｐａｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｅｎｅｒｇｙ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ． Ｗｈａｔ′ｓ ｍｏｒｅ，

ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｂｅａｍｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｓｏｍｅｎｅｗｏｐｔｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｓｏｒｅｆｆｅｃｔｓ，

ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆｔｈｅ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｇｒｅａｔｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｖｅｃｔｏｒｂｅａｍａｒｅａｃｈｉｅｖｅｄ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎ

ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｂｅａｍｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄｆｏｃｕｓｉｎｇ，

ａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ，
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ω（ ）２０ ｅｘｐ －
ｉ犽

２犅

狕

狕０
［２（ξ２ξ

′
２｛ ＋
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２
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ｗｈｅｒｅω０ｉｓｔｈｅｗａｉｓｔｏｆｔｈｅｂｅａｍ，狕０＝πω
２
０／λｉｓｔｈｅ

Ｒａｙｌｅｉｇｈｌｅｎｇｔｈ，ε＝犪／ω０ｉｓｔｈｅａｐｅｒｔｕｒｅｏｂｓｃｕｒａｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ，ｔｈｅｒｅａｒｅ

ξ１＝狓１／ω０

η１＝狔１／ω０

ξ２＝狓２／ω０

η２＝狓２／ω

烅

烄

烆 ０

ｆｏｒｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，ａｎｄ

ξ
′
１＝
狓
′
１／ω０
狕／狕０

η
′
１＝
狔
′
１／ω０
狕／狕０

ξ
′
２＝
狓
′
２／ω０
狕／狕０

η
′
２＝
狔
′
２／ω０
狕／狕

烅

烄

烆 ０

ｆｏｒｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎａｎｇｌｅ．

３１００６２１０
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Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅａｐｅｒｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

犜１（ξ，η）＝
１，ξ

２
＋η

２
＜ε

２

０，ξ
２
＋η

２
＞ε

｛ ２
（１２）

ｔｈｅｎ，ｅｘｐａｎｄｔｈｅａｐｅｒｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｏａｆｉｎｉｔｅｓｕｍｏｆ

ｃｏｍｐｌｅｘＧａｕｓｓｉａｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
［１４］

犜２（ξ，η）＝
犖

狀＝１
α狀ｅｘｐ －β狀

ξ
２
＋η

２

ε（ ）２
（１３）

ｗｈｅｒｅ犖ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎ，ａｎｄｗｈｅｎ犖

ｉｓａｌｉｍｉｔｅｄｎｕｍｂｅｒ，ｔｈｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ，

ｇｅｎｅｒａｌｌｙｃｈｏｏｓｉｎｇ犖＝１０ａｎｄｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｃｃｕｒａｃｙｃａｎ

ｂｅｒｅｃｅｉｖｅｄ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｃｏｎｓｔａｎｔｓα狀

ａｎｄβ狀ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．

ＯｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇＥｑｓ．（１２）ａｎｄ（１３）ｉｎｔｏＥｑ．（１０），

Ｅｑ．（１０）ｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
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ＵｓｉｎｇｔｈｅＳｔｏｋｅｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ
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烅

烄
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ＬｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙＳｔｏｋｅｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

犐＝犛０ （２１）

Ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｂｅａｍｃａｎｎｏｔｂｅ

ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅθ ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｌｌｉｐｔｉｃｉｔｙυｔｏｆｕｒｔｈｅｒ

ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｉｔ
［１６］
．Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅθｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅ

ａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｏｎｇａｘｉｓａｎｄｔｈｅａｘｉｓ狓，ｗｈｉｃｈ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｅｌｌｉｐｓｅ，ａｎｄ

ｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓ

θ＝
１

２
ａｒｃｔａｎ

２Ｒｅ（犠′狓狔）

犠
′
狓狓－犠

′［ ］
狔狔

（２２）

Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｌｌｉｐｔｉｃｉｔｙυｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｍｉｎｏｒａｘｉｓａｎｄｔｈｅｓｅｍｉ－ｍａｊｏｒａｘｉｓｏｆ
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