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1 用偏振光镜验证布儒斯特定律

本实验使用偏振光镜观察激光在玻璃-空气界面上的反射光以及穿过玻片堆后的透射光的偏振情

况，从而验证布儒斯特定律，体会反射起偏和反射检偏的原理。

首先，使A‖P，绕z轴旋转A，记A‖P时A的方位角为0，同时用白纸接收反射光点。可以观察到，

反射光点的光强有两次极强(方位角为0,180度)、两次极弱(方位角为±90度)，相邻两次极强极弱之间A旋

转了90度。这是因为入射光是自然光，可以把自然光分解为电矢量垂直于入射面的s波和电矢量平行于

入射面的p波。当入射光以布儒斯特角iB = arctan
n2

n1

入射在玻璃-空气界面上时，反射光只有s波了，

p波的振幅反射率为0，这里把反射的s波记为U1s。

• 当A的方位角为0和180度时，U1s入射在A上也是s波，所以反射出去的波也还是s波，不会有p波的

成分。此时观察到的光强极大；

• 当A的方位角为90度或-90度时，U1s相对于A是p波，而且是以布儒斯特角入射的。因此根据布儒

斯特定律，此时应该消光。故观察到的光强极小；

• 当A的方位角的绝对值介于0和90度时，U1s相对于A既有p波分量又有s波分量，故观察到的反射

光强介于极强和极弱之间。

其次，我按照相同的方法观察了透射光。可以观察到，透射光点的光强也有两次极强(方位角为±90度)，

两次极弱(方位角为0,180度)。这是因为：

• 当A的方位角为0和180度时，U1s入射在A上是s波，大多都被反射出去了，所以透射出玻片堆的

光就很少，此时透射光极弱；

• 当A的方位角为90度或-90度时，U1s相对于A是p波，而且是以布儒斯特角入射的。因此根据布儒

斯特定律，此时没有光被反射，透射很强，所以此时透射光极强；

• 当A的方位角的绝对值介于0和90度时，U1s相对于A既有p波分量又有s波分量，故观察到的透射

光强介于极强和极弱之间。
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2 观察双折射现象

2 观察双折射现象

本实验使用方解石晶体观察双折射现象。首先，使用普通的按照自然解理面断开的方解石晶体I进

行观察。可以清楚地看到，被照亮的小孔有两个清晰的像，亮度肉眼分不出差别。转动方解石晶体，

可以看到一个像不动，另一个像绕着这个不动的像旋转。这是因为方解石晶体是一种特殊的晶体，不

同方向入射的光的折射率不同，从而分出o光(寻常光)和e光(异常光)，如下图1的左图所示。

图 1: 双折射现象示意图

将方解石晶体II放在小孔上，用磨面压小孔进行观察，此时只能看到一个像。转动方解石晶体，发

现一直只有一个像，而且这个像的位置不随转动而改变。我们知道，方解石晶体II的磨面与晶体的光

轴垂直，转动晶体时实际上是绕着光轴旋转，而且小孔的光在晶体中传播也是沿着光轴方向传播。按

照光在晶体中传播的理论，光沿光轴传播时，行为与正常光无异。所以在这里没有发现双折射现象。

接下来，利用实验室提供的偏振方向已知的偏振片和一个可以转动的、有角度刻度的偏振片，我

对方解石晶体I双折射出的o光和e光的偏振行为做了观察。只用一个偏振片观察，缓慢旋转偏振片的透

振方向，可以看到：o光最亮e光消光、o光e光同时出现、e光最亮o光消光……能够消光说明o光和e光都

是线偏振光(或者表观偏振度很高的部分/椭圆偏振光，这里因为实验器材的限制，无法做出更精细的

验证，不过由理论我们知道，o光和e光的确都是线偏振光)。然后，我用已知透振方向的偏振片找到了

带刻度偏振片的透振方向(方法也很简单，先让o光在某个偏振片下最亮，然后加上另一个偏振片，转

动两个偏振片，让e光消光，则这两个偏振片正交，于是就知道了带刻度的那个偏振片的透振方向)。这

样我们就可以根据刻度来判断o光和e光振动方向的夹角了。在实验中，o光的振动方向为34度，e光的

透振方向为121度。可以算出o光和e光的夹角为

θ = 87◦.

鉴于这个验证的操作精度很低，得到87度应该是在误差范围之内的。这样我们就验证了o光与e光电矢

量的振动方向正交。

根据光在晶体中传播的性质解释这个现象。入射在晶体界面上的光可以做一个分解：垂直于主平

面的电矢量是o光，平行于主平面的电矢量是e光。o光的折射率不随入射方向变化，但是e光的折射率
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5 设计实验区分椭圆偏振光与部分偏振光

随入射方向与光轴的夹角而变化。这样一个分解方法自然得到o光与e光的光矢量垂直。

3 观察线偏振光通过λ/2波晶片后的现象

本实验利用光学导轨上的钠光源、偏振片和λ/2波晶片观察线偏振光的性质。首先将起偏器P刻度

置于0，转动A，发现A在刻度为28度和208度时消光。

先将A调整到消光的位置，然后在P和A之间加入一个λ/2波晶片，发现原本的消光状态消失了，现

在又有光透过A。转动波晶片一周，可以观察到4次消光。固定波晶片，转动A一周，可以观察到两次消

光。转动波晶片让A处再次消光，此时波晶片的光轴与P的透振方向垂直或者平行了。此时，转动P的

角度记为θ，同时向相反方向转动A角度为θ′后消光。得到的数据如表格1所示。可以看到，当起偏器旋

转θ角度后，线偏振光的振动方向转过2θ。这与理论预测一致。

表 1: 线偏振光通过λ/2波晶片

θ (◦) θ′ (◦) 线偏振光转过角度 (◦)

15 -17 32

30 -30 60

45 -44 89

60 -61 121

75 -76 151

90 -90 180

4 观察线偏振光通过λ/4波晶片后的现象

本实验利用光学导轨上的钠光源、偏振片和λ/4波晶片观察线偏振光的性质。在上面一个实验仪器

的基础上，换下λ/2波晶片，换上λ/4波晶片，并将其正放。将P旋转15度，然后旋转一周A，发现不消

光，但是有两次光强极大两次光强极小。改变起偏器P的角度，然后旋转A观察现象，得到表格2。从

表格中可以看到，线偏振光通过λ/4波晶片后变成了椭圆偏振光，线偏振光振动方向与λ/4波晶片光轴

夹角不同时，产生的椭圆偏振光形态也不同。使用检偏器观察椭圆偏振光时，当透振方向为椭圆偏振

光长轴方向时，可以观察到光强极大；当透振方向为椭圆偏振光短轴方向时，可以观察到光强极小。

各个偏振光的图示见图2。

5 设计实验区分椭圆偏振光与部分偏振光

如果只使用一对起偏-检偏装置，是无法区分椭圆偏振光和部分偏振光的，因为旋转检偏器A观察

到的现象都是没有消光，但有两个极强两个极弱，且方向正交。部分偏振光的表观偏振度与偏振度相
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5 设计实验区分椭圆偏振光与部分偏振光

图 2: 线偏振光经过λ/4偏振片后的偏振形态

表 2: 线偏振光通过λ/4波晶片

起偏器旋转角度 (◦) 转动A观察现象 (◦) 光的偏振态 (◦)

0 两次消光，两次极大 线偏振光

15 两次极大两次极小，对比明显 椭圆偏振光，长短轴之比较大

30 两次极大两次极小，对比不明显 椭圆偏振光，长短轴之比较小

45 无肉眼可见的光强变化 圆偏振光

60 两次极大两次极小，对比不明显 椭圆偏振光，长短轴之比较小

75 两次极大两次极小，对比明显 椭圆偏振光，长短轴之比较大

90 两次消光，两次极大 线偏振光
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等，都小于1，而椭圆偏振光的偏振度等于1，表观偏振度小于1。任何偏振态的偏振光通过λ/4波晶片

都可以变成部分偏振光。根据这些原理，我们可以设计实验，使用λ/4波晶片鉴别椭圆偏振光和部分偏

振光。

在检偏器A之前放入λ/4波晶片，固定P的方向，改变波晶片光轴方向，同时旋转A一周观察现象。

如果入射进波晶片的光是椭圆偏振光，那么波晶片光轴指向某个方向时，椭圆偏振光可以被变为线偏

振光，从而在旋转A时会出现消光。如果入射进波晶片的光是部分偏振光，无论如何波晶片都无法把

部分偏振光的自然光成分变为线偏振光，从而在A后观察就没有消光现象。

本实验中，产生部分偏振光的方法是，让光通过一个玻片堆，经过多次反射和折射，出射的光就

是一个部分偏振光了。产生椭圆偏振光的方法还是让线偏振光通过一个不是正放的λ/4波晶片。

6 分析讨论与感想

本次实验中，我通过实际观察光的偏振现象体会到了光的横波性质。通过观察光的双折射现象进

一步体会了光在晶体中传播的性质。无论是从实验上还是从理论上，我都由衷敬佩探索光学现象的前

辈们的智慧，尤其是双折射现象，根本让人摸不着头脑。麦克斯韦电磁理论诞生后，人们可以利用电

磁波的性质解释光，特别是光在晶体中传播的结果可以完美地由麦克斯韦理论导出。每每学到这些地

方，我都被大师们高屋建瓴的思想和登峰造极的理论技巧所折服。

感谢曲波老师在实验过程中的指导和建议。
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