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01 背景知识
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光是电磁波

平面简谐电磁波的性质： uHE 
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εμ
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2，同种介质中光强分布 2
0EI =



5

02 实验目的



6

11 观察各种光的偏振现象

了解产生和检验各种偏振态的方法22

掌握概念：宏观偏振状态、起偏和检偏、布

儒斯特定律、马吕斯定律、双折射、主平面、

偏振器件等

33

目 的
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03 实验原理
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光的偏振态
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11 线偏振光

E
播传 方向

振 动 面

·
面对光的传播方向看

(光振动平行板面)

(光振动垂直板面)
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22 自然光

面对光的传播方向观察

自然光可用两个相互独立、没有固定相位关系、

等振幅且振动方向相互垂直的线偏振光表示

自然光的表示
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33 部分偏振光

部分偏振光的分解部分偏振光

平行板面的光振动较强 垂直板面的光振动较强
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44 椭圆偏振光和圆偏振光

椭圆偏振光：光矢量末点的运动轨迹是正椭圆或斜椭圆。在迎

光矢量图上，光矢量端点沿逆时针方向旋转的称为左旋偏振光；

沿顺时针方向旋转的称为右旋偏振光。

椭圆偏振光可由两束同向传播、振动方向相互垂直、振幅不等、

具有某种恒定位相关系的线偏振光合成。当两束线偏振光振幅

相等时合成圆偏振光

线偏振光、圆偏振光都是椭圆偏振光在特殊情况下的表示
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圆偏振光线偏光 椭圆偏振光

面对光的传播方向观察
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右旋圆
偏振光

右旋椭圆
偏振光

y

y

x

z

传播方向

λ /2

x

某时刻圆偏振光E随z的变化

E

0

E
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椭圆偏振光的形成（两个互相垂直的振动的合成）

椭圆方程式：

22
2
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圆 Δϕ=kπ --- 线
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偏振光的获得
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ib—布儒斯特角或起偏角

自然光反射和折射

产生部分偏振光

ib+γ = 90°时，

反射光为线偏振光

布儒斯特定律

11 反射和折射

bb inγnin cossinsin 221 ==

21
1

2tan n
n
nib ==

n1
i i

n1

线偏振光

ib ib
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玻璃片堆起偏和检偏

玻璃片堆

线偏振光

入射自然光
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偏振片 透
光
轴
方
向自然光

线偏振光

由二向色性晶体的选择吸收产生偏振

二向色性：某些物质能吸收某一方向的光振动,而只让

与这个方向垂直的光振动通过, 这种性质称二向色性。

22
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由晶体双折射产生33 方解石

o 光

e 光

寻常光和非寻常光：

两折射光线中有一条始终在入

射面内，并遵从折射定律，称

为寻常光，简称o光

另一条光一般不遵从折射定律，称非常光，简称e光

双折射现象：一束光入射

到各向异性的介质后出现

两束折射光线的现象。
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光通过双折射晶体
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当方解石晶体旋转时

o光不动，e光围绕o光旋转

方解石
晶体

光光
双
折
射

纸面
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光光
双
折
射

当方解石晶体旋转时

o光不动，e光围绕o光旋转

纸面
方解石
晶体
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光光
双
折
射

纸面

当方解石晶体旋转时

o光不动，e光围绕o光旋转

方解石
晶体
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光光
双
折
射

纸面

当方解石晶体旋转时

o光不动，e光围绕o光旋转

方解石
晶体
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晶体的光轴

当光在晶体内沿某个特殊方向传播时不发生
双折射，该方向称为晶体的光轴。

光轴

单轴晶体：只有一个光轴的晶体。

双轴晶体: 有两个光轴的晶体。

主平面

晶体中光的传播方向与晶体光轴
构成的平面。

78
o

102
o

78
o

102
o

光轴与o光构成的平面叫o光主平面。

光轴与e光构成的平面叫e光主平面。
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e光
光轴

e 光的
主平面o光光轴

o 光的
主平面

·

·

光轴在入射面时,o光主平面和e光主平面重合,此时o光振动和e光振动

相互垂直。一般情况下，两个主平面夹角很小，故可认为o光振动和e

光振动仍然相互垂直。

(o光振动垂直o光主平面) (e光振动在e光主平面内)
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正晶体

光轴

•

光轴

•

负晶体

( 垂直光轴截面 )( 垂直光轴截面 )

( 平行光轴截面 ) ( 平行光轴截面 )

vovo

veΔt

ve ve

voΔt
voΔt

veΔt

vo<ve

no<ne

vo>ve

no>ne
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光轴平行晶体表面，自然光垂直入射

此时o、e光传播方向相同，但传播速度不同。从晶体

出射后，二者产生相位差。

单轴晶体中的波面( 惠更斯作图法(ve>vo) )

光轴
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光轴
出射o光e光的相差为

波晶片分类

波片

dnn
λ eo )(π2 −=Δϕ

4)( λdnn eo =− 2)( λdnn eo =− λ=− dnn eo )(

2π=Δϕ πϕ =Δ πϕ 2=Δ

半波片1/4波片 全波片
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线偏振光垂直入射波片

y

d

xA

Ao

Ae

α

线偏振光

光轴

λ
A

Ao

Ae α

光轴 P

入射线偏振光振幅
αsinAAo =
αcosAAe =
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从晶片出射的是两束传播方相同、振动方向相互垂直、

频率相等、相位差Δϕ的线偏振光。

通过厚为d的晶片，o、e光产生相位差：

dnn
λ eo )(π2 −=Δϕ

出射o、e光相干叠加，合成为一束椭圆偏振光：

22
2

2 2 2 cos siny x yx

o e o e

E E EE
A A A A

ϕ ϕ+ − Δ = Δ
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1/2波片 1/4波片

与入射相同

的线偏振光

全波片
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入射线偏振光振动方向与光轴夹角α为90°的整数倍时，

晶体中只有o光或者e光，波片不改变入射线偏振光的

偏振状态（这时任意波片都相当与全波片）。
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尼科尔棱镜44

棱镜得到的偏振光质量非常好，但棱镜本身价格很高，因而使用较少

o光

加拿大树胶

光轴
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04 实验仪器
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激光器

偏振片

波长片

光屏

磁性座夹具

起偏器、检偏器

1/2波片、1/4波片
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05 实验内容
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起偏和检偏11

自然光I0 线偏振光I

偏振化方向

线偏振光I'

马吕斯定律

— 消光当 当

起偏器 检偏器

2EI ∝ α222 cosEEI =′∝
αcosEE =′

α2cosII =′

max0 II == ，α  009 == I，α

α
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线偏振光垂直入射1/2波片22

③改变波片光轴与入射线偏振光振动方向夹角α（旋转

波片360°），观察并记录透过光强的变化规律，记录消

光次数和消光的角度位置。

①调节检偏器与起偏器透光轴垂直，使透光处于消光状态。

②在起偏器和检偏器之间放入1/2波片。
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④以某消光状态时波片的角度位置为起点（0°），将1/2

波片旋转30°，然后转动检偏器360°，观察透光强度变化

规律并记录消光角度位置。

⑤继续将1/2波片分别旋转至起点的45°、60°、90°位置，

并分别重复④的内容。
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线偏振光垂直入射1/4波片33

①调节检偏器与起偏器透光轴垂直，使透光处于消光状态。

②在起偏器和检偏器之间放入1/4波片。

③改变波片光轴与入射线偏振光振动方向夹角α（旋转

波片360°），观察并记录透过光强的变化规律，记录消

光次数和消光的角度位置。
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④以某消光状态时波片的角度位置为起点（0°），将1/4

波片旋转30°，然后转动检偏器360°，观察透光强度变化

规律并记录消光角度位置。

⑤继续将1/2波片分别旋转至起点的45°、60°、90°位置，

并分别重复④的内容。
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分析实验现象44

①分析上述实验中透光波片的光的偏振态，验证线偏振光、

椭圆偏振光、圆偏振光透过检偏器后强度的变化规律。

②定性验证马吕斯定律。

③验证线偏振光垂直入射1/2波片和1/4波片后的透光

规律。
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06 注意事项
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激光光源必须调节为近似平行束22

实验开始首先准确调节光路33

激光光束必须与波片调节垂直44

波片及偏振片转动时注意不能改变光路55

使用激光必须注意保护眼睛11
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07 实验问题
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根据实验内容，如何区分自然光和圆偏振光？11

22 如何区分部分偏振光和椭圆偏振光？
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本次课程结束

祝同学们学业有成
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