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探测平面互强度的性质
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摘要 本文研究探测平面的互强度与散射表面性质的关系
,

最后就其结果进行了

讨论
。
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粗糙表面是指物质的表面与光的波长相 比显得很粗糙
。

当我们用单色光照明粗糙表面时
,

经反射后
,

在适当的距离的某一点可形成干涉效果
。

这是因为观察点的光是来 自粗糙表面的不

同微观区域的相干组元叠加的结果
。

伴随相干理论的发展
,

近年来对激光斑纹的统计规律的研究也 日趋深入
。

我们这里仅讨论

斑纹 �探测 �平面内互强度与粗糙表面散射特性之间的关系
,

即粗糙散射面的性质对探测平面

互强度的影响 �� 
。

� 影响探测平面互强度的因素

现在我们用图 � 的装置来研究探测平 面内互强度
,

�,

��
�

�

� , � � � ,
� �
�与粗糙散射面特性的关系

。

在图 � 中粗糙表面近似地

位于透镜前焦平面上
,

探测平面位于透镜的后焦平面上
。

散射表

面的平面用座标 �宁
,

帕表示
。

假设光波是完全偏振的
,

从粗糙表

面散射的光波具有复振幅 �� 泞
�

夕�
,

探测平面的光波的振幅为 �

��
,

妇
。

探测平面的互强度为
�

� ,

��
, ,
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,
� � �波定义为

阵
图 � 在强度与粗糙散射

面特性关系参考图
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式 ��� 中的符号 � �表示对系综求平均
。
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式中 又为光波的波长
,

� 为透镜的焦距
。
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如果考虑图 � 所示具体情况
,

式 ��� 中的二次位相因子可略去 〔�二,
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式 (13) 已经确定了粗糙散射面的特性与探测平面互强度的定量关系
。

3 结果分析

我们知道一般接收器 只能对光强有反应
,

对位相 无反应
,

而式 (13) 中 J
,

(x

, ,
y

, ; x
Z ,

y
Z

) 给

出的正是光强
。

故式 (5) 中积分号 内的二次位相因子可以忽略
。

我们假设用均匀平面波照明粗糙 表面
.
探测平面位于透镜后焦平面上

,

即图
,

所示 的 xy

平面
,

于是式 (5) 中被积函数的二次位相因子被消去是很 自然的
。

积分号外的二次位相因子代表球面波的二次曲面近似
,

当粗糙表面恰好置于透镜的前焦

面时
,

位相弯曲就被消除了
。

虽然我们用均匀平面波照明这种特例
,

但它可以说明二次位相因

子被忽略的物理实质
。

其次 由式 (12) 可见
,

P “
,

帕与 产
。

( 。宁
,

。帕是互相独立的
,

因此探测平面 内互强度 J
,

(x

, ,

y
, ; x

: ·
y

Z

) 可 由式 (13) 两个独立积分之积表示
。

这两个积分分别写成
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式 (14) 代表入射到粗糙表面上光波场振幅模量的平方 }P (右
:,

夕
,

)l

’

的傅立叶变换
。

式(15)

给出的复相干因子 产
。

( 。右
,

。妇的傅立叶变
。

根据透镜的傅立叶变换性质可知
,

透镜后焦面上这

两个傅立叶谱恰好代表探测面互强度 I ,

(x

, .
y

, ; x
: ,

y
Z

)

。

最后我们可以把式 (14 )看作斑纹的平均大小
,

而式 (15 )看作探测平面的平均强度分布
。

而

探 测器 只能接收平均光强
。

故式 (15) 比式 (14 )对探测平面的互强度 J
,

(x

, ,
y

, ; x
Z ,

y
Z

) 的贡献

大
。

通过上述分析我们可以得到如下结论
,

探测平面互强度
.
1 ,

(
x

, ,
y

, ; x
: ,

y
Z

) 是由散射表面的

性质来决定
,

如式(13) 所表达的
。
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