实验11  偏振现象的观测与分析（2）

实验目的
１．观察光的偏振现象，加深对偏振光的了解。
２．掌握产生和检验偏振光的原理和方法。
实验仪器
氦氖激光器，偏振片， 波片，玻璃片和支架。
实验原理
光波的振动方向与光波的传播方向垂直。自然光的振动在垂直与其传播方向的平面内，取所有可能的方向，某一方向振动占优势的光叫部分偏振光，只在某一个固定方向振动的光线叫线偏振光或平面偏振光。将非偏振光（如自然光）变成线偏振光的方法称为起偏，用以起偏的装置或元件叫起偏器。
１．平面偏振光的产生
（１）非金属表面的反射和折射


光线斜射向非金属的光滑平面（如水、木头、玻璃等）时，反射光和折射光都会产生偏振现象，偏振的程度取决于光的入射角及反射物质的性质。当入射角是某一数值而反射光为线偏振光时，该入射角叫起偏角。起偏角的数值与反射物质的折射率的关系是


　　  　　　　　　　（5－10－1）
称为布如斯特定律，如图5—10—1所示。根据此式，可以简单地利用玻璃起偏，也可以用于测定物质的折射率。从空气入射到介质，一般起偏角在53度到58度之间。
非金属表面发射的线偏振光的振动方向总是垂直于入射面的；透射光是部分偏振光；使用多层玻璃组合成的玻璃堆，能得到很好的透射线偏振光，振动方向平行于入射面的。
（２）偏振片

分子型号的偏振片是利用聚乙烯醇塑胶膜制成，它具有梳状长链形结构的分子，这些分子平行地排列在同一方向上。这种胶膜只允许垂直于分子排列方向的光振动通过，因而产生线偏振光，如图5—10—2所示。分子型偏振片的有效起偏范围几乎可达到180度，用它可得到较宽的偏振光束，是常用的起偏元件。






鉴别光的偏振状态叫检偏，用作检偏的仪器叫或元件叫检偏器。偏振片也可作检偏器使用。自然光、部分偏振光和线偏振光通过偏振片时，在垂直光线传播方向的平面内旋转偏振片时，可观察到不同的现象，如图5—10—3所示，图中表示旋转，光强不变，为自然光；表示旋转，无全暗位置，但光强变化，为部分偏振光；表示旋转，可找到全暗位置，为线偏振光。

２．圆偏振光和椭圆偏振光的产生


平面偏振光垂直入射晶片，如果光轴平行于晶片的表面，会产生比较特殊的双折射现象。这时，非常光和寻常光的传播方向是一致的，但速度不同，因而从晶片出射时会产生相位差

                   （5－10－2）






式中表示单色光在真空中的波长，和分别为晶体中光和光的折射率，为晶片厚度。


（１）如果晶片的厚度使产生的相位差，k=0，1，2，…，这样的晶片称为1/4波片。平面偏振光通过1/4波片后，透射光一般是椭圆偏振光；当α=π/4时，则为圆偏振光；当或π/2时，椭圆偏振光退化为平面偏振光。由此可知，1/4波片可将平面偏振光变成椭圆偏振光或圆偏振光；反之，它也可将椭圆偏振光或圆偏振光变成平面偏振光。



（２）如果晶片的厚度使产生的相差，k=0，1，2，…，这样的晶片称为半波片。如果入射平面偏振光的振动面与半波片光轴的交角为，则通过半波片后的光仍为平面偏振光，但其振动面相对于入射光的振动面转过角。
３．平面偏振光通过检偏器后光强的变化


强度为的平面偏振光通过检偏器后的光强为

                       （5－10－3）

式中，为平面偏振光偏振面和检偏器主截面的夹角，（5－10－3）式为马吕斯（Malus）定律，它表示改变角可以改变透过检偏器的光强。


当起偏器和检偏器的取向使得通过的光量极大时，称它们为平行（此时= 0度）。当二者的取向使系统射出的光量极小时，称它们为正交（此时= 90度）。
实验内容
１．起偏
将激光束投射到屏上，在激光束中插入一偏振片，使偏振片在垂直于光束的平面内转动，观察透射光光强的变化。
２．消光
在第一块偏振片和屏之间加入第二块偏振片，将第一块偏振片固定，在垂直于光束的平面内旋转第二块偏振片，观察现象。
３．三块偏振片的实验

使两块偏振片处于消光位置，再在它们之间插入第三块偏振片，这时观察第三块偏振片在什么位置时光强最强，在什么位置时光强最弱。
４．布儒斯特定律

（１）如图5－10－4所示，在旋转平台上垂直固定一平板玻璃，先使激光束平行于玻璃板，然后使平台转过角，形成反射和透射光束。
（２）使用检片器检验反射光的偏振态，并确定检偏器上偏振片的偏振轴方向。

（３）测出起偏角，按（5－10－1）式，计算出玻璃的折射率。
５．圆偏振光和椭圆偏振光的产生


（１）按图5－10－5所示，调整偏振片和的位置使通过的光消失，然后插入一片1/4波片C1（注意使光线尽量穿过元件中心）。


（２）以光线为轴先转动C1消光，然后使转360度观察现象。

（３）再将C1从消光位置转过30度、45度、60度、75度、90度，以光线为轴每次都将转360度观察并记录现象。
６．圆偏振光、自然偏振光与椭圆偏振光和部分偏振光的区别
由偏振理论可知，一般能够区别开线偏振光和其它状态的光，但用一片偏振片是无法将圆偏振光与自然光，椭圆偏振光与部分偏振光区别开的，如果再提供一片1/4波片C2加在检偏的偏振片前，就可鉴别出它们。
按上述步骤，再在实验装置上增加一片1/4波片C2，观察并记录现象。
思考题
１．两片1/4波片组合，能否做成半波片？
[bookmark: _GoBack]２．在确定起偏角时，找不到全消光的位置，根据实验条件分析原因。
image3.wmf
n

=

a

tan


oleObject54.bin

oleObject55.bin

image42.wmf
A


oleObject56.bin

image43.wmf
B


oleObject57.bin

image44.wmf
光源


image45.wmf
屏


image46.wmf
A


image47.wmf
1

C


oleObject3.bin

image48.wmf
B


image49.wmf
5

10

―

―

图５


oleObject58.bin

oleObject59.bin

oleObject60.bin

oleObject61.bin

oleObject62.bin

oleObject63.bin

image50.wmf
B


oleObject64.bin

image4.wmf

image51.wmf
B


oleObject65.bin

oleObject4.bin

image5.wmf
－１

―

图５

10


image6.wmf
·


image7.wmf
１０－２

―

图５


oleObject5.bin

oleObject6.bin

oleObject7.bin

oleObject8.bin

oleObject9.bin

oleObject10.bin

oleObject11.bin

oleObject12.bin

image8.wmf
)

(

a


oleObject13.bin

image9.wmf
P


oleObject14.bin

image10.wmf
)

(

b


oleObject15.bin

oleObject16.bin

image11.wmf
)

(

c


oleObject17.bin

oleObject18.bin

image12.wmf
)

(

a


image13.wmf
)

(

b


image14.wmf
)

(

c


image15.wmf
3

10

－

―

图５


oleObject19.bin

oleObject20.bin

oleObject21.bin

oleObject22.bin

image16.wmf
e


oleObject23.bin

image17.wmf
o


oleObject24.bin

image18.wmf
d

n

n

e

)

(

2

0

0

-

=

l

p

d


oleObject25.bin

image19.wmf
0

l


oleObject26.bin

image20.wmf
o

n


oleObject27.bin

image21.wmf
e

n


oleObject28.bin

image22.wmf
o


oleObject29.bin

image23.wmf
e


oleObject30.bin

image24.wmf
d


image1.wmf
a


oleObject31.bin

image25.wmf
p

l

)

1

2

(

2

1

+

=

k


oleObject32.bin

image26.wmf
0

=

a


oleObject33.bin

image27.wmf
p

d

)

1

2

(

+

=

k


oleObject34.bin

oleObject35.bin

image28.wmf
a

2


oleObject36.bin

oleObject1.bin

image29.wmf
0

I


oleObject37.bin

image30.wmf
q

I


oleObject38.bin

image31.wmf
q

q

2

0

cos

I

I

=


oleObject39.bin

image32.wmf
q


oleObject40.bin

oleObject41.bin

oleObject42.bin

image2.wmf
n


image33.wmf
偏振片


image34.wmf
屏幕


image35.wmf
光源


image36.wmf
玻璃


image37.wmf
°

0


image38.wmf
°

90


image39.wmf
°

270


image40.wmf
°

180


image41.wmf
－４

―

图５

10


oleObject43.bin

oleObject2.bin

oleObject44.bin

oleObject45.bin

oleObject46.bin

oleObject47.bin

oleObject48.bin

oleObject49.bin

oleObject50.bin

oleObject51.bin

oleObject52.bin

oleObject53.bin

