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光的偏振特性研究
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摘要：文中介绍了偏振光的特性及相关原理。利用偏振片产生偏振光并测量了光功率，利用得到的实验数据拟合了一个关

于偏振片的旋转角度与光功率的经验公式。将经验公式与理论公式相对照，从一个新的角度验证了光马吕斯定律的正

确性。
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　　光的本质一直以来是最为神秘、最为引人入胜
的课题。近代以来人们已认识到光既具有粒子性也

具有波动性，但是对光的实质是什么，学术界至今

没有定论。对光波动性的探索和对光波动性性质的

了解却使光被广泛用于工程实践中。光的偏振特性

是光波动性中很重要也很特殊的一个性质。光的偏

振有别于反射和折射，人的感官不能直接感觉到它

的存在。１８０８年，法国物理学家马吕斯（Ｍａｌｕｓ）研
究发现，折射的两束光在两个相互垂直的平面上偏

振，从此证明了光的横波性，同时也打开了一个新

的研究领域。此后，又有布儒斯特（Ｂｒｅｗｓｔｅｒ）定律和
色偏振等一些新发现。本文不仅验证了马吕斯的偏

振定律，而且进一步研究了一些人造偏振片的性

质［１］。人们利用偏振光的这些性质于立体电影、晶

体性质研究学、光学计量、光弹、薄膜、光通信实

验应力分析等领域，并取得了很好的效果。

１　实验原理

自然光经过偏振片，其透射光基本上变为线偏

振光。这种偏振片既可作为光的起偏器，又可作为

光的检偏器，它能够吸收某一振动方向的光而透过

与此垂直方向振动的光。偏振器可以透过光振动的

方向，称为透振方向。

马吕斯定律定量描述了线偏振光经过偏振器

（检偏器）前后的强度关系：当入射到检偏器的线

偏振光光强度为Ｉ１，经过检偏器后的出射光强度为
Ｉ２，若入射线偏振光的振动方向和检偏器透振方向
夹角为α，则有

　　　　　Ｉ２ ＝Ｉ１ｃｏｓ
２α （１）

由式（１）可知，当α＝０、π，即入射和出射光
振动方向平行时，Ｉ２ ＝Ｉ１，光强不变；而当 α＝
π
２、
３π
２，即入射和出射光振动方向垂直时，Ｉ２＝０，

即出射光 “消光”。

检偏器可用于检验光波在各不同振动方向的强

度分量：旋转检偏器，改变其透振方向，可以观察

到出射光线的强度变化［２］。
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２　实验方案与操作

１）在光学平台上，将激光器、偏振架１（起偏
器）、偏振架２（检偏器）、功率指示计光探头依次
排列，如图１所示。

图１　光路图

２）将激光器、功率指示计光探头分别与功率
指示计相连。打开功率指示计电源，激光输出。

３）调整激光指向和各架子的高度，使激光从
两个偏振片的中心通过，进入功率指示计探头。

４）以３０°为间隔旋转检偏器，记录偏振片旋转
角度与光功率的变化。研究中的原始记录见表１，
根据表１绘制的角度与功率关系曲线如图２所示。

表１　偏振片旋转角度与光功率关系表

偏振片

旋转角度／（°）
光功率／
ｍＷ

偏振片

旋转角度／（°）
光功率／
ｍＷ

０ ００６３ ２１０ ０３３８
３０ ０３２１ ２４０ ０５８７
６０ ０５７３ ２５０ ０５３９
７３ ０６３１ ２７０ ０６２４
９０ ０５６２ ３００ ０２７９
１２０ ０２８１ ３３０ ００３１
１５０ ００２９ ３４３ ０００２
１６２ ０００１ ３６０ ００５８

图２　偏振片旋转角度与光功率关系图

３　实验结果与误差分析

３１　实验结果
图２中，横坐标表示实验中检偏器旋转的角度

θ，纵坐标表示与之对应的光功率。由于此实验旨
在验证马吕斯定律，故我们直接尝试使用正弦函数

拟合上述图像与数据。从图２可以看出，偏振器旋
转角度（θ）与光功率（Ｉ）的关系近似满足正弦类
函数。

用三角函数的表达式来描述图２。通过标识所
列两个极小值点（１６２，０００１）和（３４３，０００２）以

及极大值点（２７０，０６２４），我们可以得到：该三
角函数的周期为Ｔ＝３４３°－１６２°≈π；角频率为ω
＝２π／Ｔ＝２；初相可由峰值得到φ＝０４１π。
最终表达式为：　
　　Ｉ＝０３１ｃｏｓ（２θ＋０４１π）＋０３２ （２）
马吕斯定律的理论表达式为：　　
　　　　　　Ｉ２ ＝Ｉ１ｃｏｓ

２ａ　 （３）
经过变换得：

　　　Ｉ２ ＝Ｉ１ｃｏｓ
２θ＝Ｉ１

１＋ｃｏｓ２θ
２ （４）

代入Ｉ１以及相关参数可知：
　　Ｉ＝０３１ｃｏｓ（２θ＋０４１π）＋０３１ （５）

３２　误差分析
从上面的结果可以看出，根据实验数据拟合的

表达式与马吕斯定律理论表达式基本吻合：实验拟

合表达式的常数项为 ０３２，比理论式多出 ００１。
就可能产生这一误差的原因分析如下。

１）偏振片并不是理想的偏振片，光线通过偏
振片后能量在个别方向上有残留，无法完全消光。

２）由理论可知，消光状态只在 θ＝π２、
３π
２这

两个瞬间。而实际测量时，这两个瞬间可能由于手

动调整（不连续）无法达到而导致消光情况无法

达到。

３）光功率计电路内部产生的误差。
４）由于实验是在白天明亮的环境下进行的，

所以可能会有一部分自然光通过偏振片进入光功率

计中，甚至自然光可以直射进入光功率计中。

５）实验需要将光源、两个偏振片的中心以及
光探头处于同一水平线上，但是实验室及操作过程

中很难精确把握光线垂直穿过偏振片的中心。所以

很可能由于入射光入射角度、入射点的偏差导致误

差的产生。

４　结束语

利用并分析实验得出的实验数据，最终拟合成

一个关于旋转角度与光功率的经验公式，并与理论

公式进行对照，实验误差在允许范围内，从而验证

了马吕斯定律。
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