
§ 15 光的偏振

振动方向与传播方向组成的平面

光矢量 E的振动方向对传播方向的不对称性★ 偏 振：

★ 振动面：

𝓥
O

H

E 光矢量振动面

一. 光的偏振性

偏振现象 横波

光的偏振态 (polarization state)：

自然光、 部分偏振光、线偏振光、 圆偏振光、椭圆偏振光



二、自然光及其特点

没有优势方向

自然光的分解

1. 光矢量具有环绕传播方向的对称性，垂直光

传播方向的平面内，光振动没有优势方向；

2. 各方向的光矢量振幅相等；

3. 可用一对独立的相互垂直的、

振幅相等的光矢量表示。

★ 自然光的表示方法：

“ • ”  表示光振动⊥纸面；

“    ”  表示光振动∥纸面。

• • • • • • • • • •

4. 时空对称性都是均匀的。



三. 线偏振光

振动面
𝐸

定义：光矢量 E 只在一个固定平面内沿单一方向振动的光

光振动方向与传播方向

决定的平面称为振动面

·

面对光的传播方向看

亦称：完全偏振光，平面偏振光

𝓥



线偏振光可沿两个相互垂直的方向分解

EEy

Ex

y

x


sinEE y =

cosEEx =

（光振动平行于纸面） （光振动垂直于纸面）

线偏振光的表示法



四、部分偏振光

部分偏振光的分解部分偏振光

部分偏振光可分解为两束振动方向相互垂直的、独立的、

振幅不等的线偏振光。（也可以认为是自然光和线偏光的结合）

★ 部分偏振光的表示方法：

∥纸面的光振动较强 ⊥纸面的光振动较强

—某振动方向占优势的光

·· ·····





五*、圆偏振光和椭圆偏振光

★ 圆 偏 振 光 —光矢量在 ⊥ 传播方向的平面内以一 定角频
率旋转，且光矢量端点的轨迹是 圆 的光。

★ 椭圆偏振光 —光矢量在 ⊥ 传播方向的平面内以一 定角频
率旋转，且光矢量端点的轨迹是椭圆的光。

右旋圆
偏振光

右旋椭圆
偏振光



六、获得偏振光的方法

1. 利用晶体的二向色性；

二向色性 — 吸收一个方向光振动而透过另一个方向光

振动的特性

2. 利用自然光在介质表面的反射和折射；

3. 利用晶体的双折射； 4. 利用分子散射；

5. 利用新型激光。

● ● ● ● ● ● ●



七、 起偏与检偏

起 偏：使自然光或非偏振光变成线偏振光。

检 偏：检验入射光的偏振性。

利用晶体的二向色性

偏振片的偏振化（透振）方向：

透过偏振片的光振动方向

偏振片：

制成的透明薄片

透
振
方
向

自然光 偏振片

线偏振光



偏振光通过旋转的检偏器，光强发生变化

起偏器 检偏器

● ●●●

自然光 线偏振光

2P1P



偏振光通过旋转的检偏器，光强发生变化

起偏器 检偏器

● ●●●

自然光 线偏振光

2P1P



偏振光通过旋转的检偏器，光强发生变化

起偏器 检偏器

● ●●●

自然光 线偏振光

2P1P



偏振光通过旋转的检偏器，光强发生变化

起偏器 检偏器

● ●●●

自然光 线偏振光

2P1P



两偏振片的偏振化方向相互垂直，光强为零

自然光 线偏振光

起偏器 检偏器

● ●●●

2P1P



两个偏振片的偏振化方向相互平行，光强最大

起偏器 检偏器

● ●●●

自然光 线偏振光

2P1P



自然光通过旋转的检偏器，光强不变

检偏器

● ●●● ●●

自然光 线偏振光

2P



自然光通过旋转的检偏器，光强不变

检偏器

● ●●● ●●

自然光 线偏振光

2P



自然光通过旋转的检偏器，光强不变

检偏器

● ●●● ●●

自然光 线偏振光

2P



自然光通过旋转的检偏器，光强不变

检偏器

2P

● ●●● ●●

自然光 线偏振光



自然光通过旋转的检偏器，光强不变

检偏器

● ●●● ●●

自然光 线偏振光

2P



自然光通过旋转的检偏器，光强不变

检偏器

● ●●● ●●

自然光 线偏振光

2P



马吕斯定律
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I — 出射线偏振光强度

I0 — 入射线偏振光强度
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例题

选择题：在相同的时间内，一束波长为λ的单色光在

空气中和在玻璃中

（A）传播的路程相等，走过的光程相等；

（B）传播的路程相等，走过的光程不相等；

（C）传播的路程不相等，走过的光程相等；

（D）传播的路程不相等，走过的光程不相等。



例题

选择题：把双缝干涉实验装置放在折射率为 n 的水中，两

缝间距离为 d，双缝到屏的距离为 D（D>>d），所用单色

光在真空中的波长为 λ，则屏上干涉条纹中相邻的明纹之

间的距离是【 】

（A）λD/(nd)；

（C）λd/(nD)； （D） λD/(2nd) 。

（B） nλD/d；



例题

填空题：检验滚珠大小的干涉装置示意如图(a)。S 为单色光源，

波长为λ，L为会聚透镜，M 为半透半反镜。在平晶T1、T2之间

放置A、B、C三个滚珠，其中A为标准件，直径为d0。在M上方

观察时，观察到等厚条纹如图(b)所示．

若轻压C端，条纹间距变小，则

可算出B珠的直径d1＝______；

C珠的直径d2＝______。

d0

d0-λ



例题

计算题：单缝夫琅和费衍射，若缝宽 ，透镜焦

距 则：1)  对应 的衍射方向，缝面

可分为多少个半波带？对应明暗情况如何? 2) 求屏幕上

中内央明纹的宽度

𝑎 = 5𝜆

𝑓 = 60𝑐𝑚 𝜃 = 23. 5∘



例题

解：（1）对应衍射角 方向的一组平行光，贴狭缝下缘的光线与上缘
的光线的光程差为 。因此，可分的半波带数

𝜃

𝑎 sin 𝜃

因为相邻两个半波带的对应点的作用正好完全抵消，所以该方向
对应第 2  级暗条纹。

𝑥1 = 𝑓 tan𝜃1 ≈𝑓 sin𝜃1 =
𝑓𝜆

𝑎
= 12cm1级暗纹中心到中央明纹中心的距离为

Δ𝑥0 = 2𝑥1 = 24cm中央明纹宽

𝑁 =
𝑎 sin 𝜃

Τ𝜆 2
= 10 sin 2 3.5∘ = 4 𝑎 sin 𝜃 = 4 ⋅

𝜆

2
＝2𝑘 ⋅

𝜆

2

sin𝜃1 =
𝜆

𝑎
= 0.2

（2）中央明纹是两个1级暗条纹所夹区域，根据衍射暗条纹公式

𝑎 sin𝜽𝒌 = 4 ⋅
𝜆

2
＝2𝑘 ⋅

𝜆

2



例题

简答题：图示所示为多缝衍射的光强分布曲线，入射

光波长相同，请问：

(1) 哪条曲线对应的缝宽a最大？

(2) 各图对应的 d/a=? 有无缺级？

(3) 各图分别是几缝衍射，为什么？

（1）单缝衍射暗纹公式: 𝑎 sin𝜙 = 𝑘′𝜆

所以 (c) 中缝宽a 最大

观察图中一级暗纹位置 𝑎 =
𝜆

sin𝜙



例题

（a）
𝑑

𝑎
= 2, ±2缺级；

（b）
𝑑

𝑎
= 4, ±4缺级；

（c）
𝑑

𝑎
= 1, ±1缺级；

（d）
𝑑

𝑎
= 3, ±3缺级；

(2) 𝒅 =
𝑘

𝑘′
𝒂缺级条件

(3) 相邻两条主明纹间有N-1条暗纹，N-2条次级大。

(𝑎) 𝑁 = 2； (𝑏) 𝑁 = 4； (𝑐) 𝑁 = 1； (𝑑) 𝑁 = 3；



思考题

用白光垂直照射一光栅，能在 30衍射方向观察到 6000 Å 的

第二级主极大干涉，并能在该处分辨 λ= 0.05 Å 的两条光谱线，

可是在 30衍射方向观测不到 4000 Å 的主极大干涉，

求 (1) 光栅相邻两缝的间距；

(2) 光栅的总宽度；

(3) 光栅上狭缝的宽度；

(4) 若以此光栅观察钠光谱 ( λ= 5900 Å )，当光线垂直入射和

以 30斜入射时，屏上各呈现的全部干涉条纹的级数。


