
光偏振及应用研究（设计性实验）

【实验背景】

光的偏振性在日常生活和科学研究中应用广泛，如娱乐中逼真的立体电影、

自然界中生物偏振导航、科研中磁光隔离技术等等都与光的偏振密切相关。

光是一种电磁横波，电场和磁场振动矢量的叉积（ HE


 ）方向为光的传播

方向，电场强度E

矢量称为光矢量，光矢量振幅的平方 2E 正比于光的强度。

光的电磁场理论完美地说明了光在反射、折射传播中的偏振特性。如图 1 所

示，以 0 、 1 和 2 代表光波的入射角、反射角和折射角，以 0E 、 1E 和 2E 代表

入射光、反射光和折射光的光矢量振幅，利用电磁波理论的边值条件，可以得到

光在介质界面反射时反射光与入射光场强之比：

1、对于光矢量E

垂直于入射面的分量，如图 1-1 所示，有

2、对于光矢量E

平行于入射面的分量，如图 1-2 所示，有

式（1）、（2）称为菲涅耳（Fresnel）公式。由公式(2)可知，在 0
20 90

的特殊情形下，光矢量 E

平行于入射面的分量没有反射，反射光变为垂直于入射

面偏振的线偏振光，对应的入射角被称为布儒斯特角。

偏振片是一种能使自然光变为线偏振光的人造薄片，对不同方向的光矢量具

有选择性的吸收，偏振片能全部吸收某一方向的光矢量振动，而只让与此方向垂

直的光矢量振动通过，允许通过的光矢量振动方向称为该偏振片的偏振化方向。

当线偏振光垂直入射偏振片时，入射光强 0I 与出射光强 I 满足马吕斯定律：

2
0 cosII  ，其中 为入射光的光矢量方向与偏振片偏振化方向的夹角。
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【实验目的】

1. 设计一种测量不透明物体的折射率的方法

2. 设计研究光电流和入射光强的关系

3. 设计实验，线偏振光入射黑色平板时，测量其反射率

【实验仪器】

1、带角坐标的光学工作台 1个（其中转动平台和转动臂可独立转动和固定，

转动臂一侧有读数指针）

2、光电池探头 1 只(感光面积为 1010 (mm
2
)，大于通光圆孔面积，已固定

于光学转动平台的转动臂上)

3、光学三维调节支架 1个（已固定于光学工作台的固定臂上）

4、带开关的半导体激光器 1只

5、可转动偏振片 1只

6、万用表 1只

7、用于连接光电池和万用表的连接线两根

8、待测黑色镜面平板 1块

9、内六角小板手 1个（用于调光学工作台水平）

10、 手电筒 1支

光学工作台和偏振片简介如下：

1-1,1-2,1-3:工作台水平调节螺丝

2-1：转动平台；2-2：转动臂；2-3：

固定臂

3-1：光电池探头接线端

4-1，4-2，4-3：三维调节和固定旋

钮

5-1：转动臂固定旋钮；5-2：转动

平台固定旋钮

6-1：角坐标读数指针



7-1 偏振片

7-2 偏振片指针

【实验原理】

1. 测量折射率的实验原理

自然光以布儒斯特角入射介质表面时，反射光为线偏振光反射光的光矢量振动方

向垂直于入射面；当光矢量为平行于入射面的线偏振光以布儒斯特角入射介质表

面时，则没有反射现象，反射光强为零；通过光电池对应的光电流可以测定反向

光的光强变化，测量出布儒斯特角，然后计算出折射率

2. 研究光电流和光强的关系的实验原理

利用马吕斯定律，通过调整偏振片方向的角位置控制光强的变化，观测光电流大

小来研究光电流和光强的相对关系（注意本底）

3. 线偏振光入射黑色平板时，测量其反射率的实验方法

利用实验 2所得的光电流与光强的关系曲线，测量入射和反射光的相对光电流大

小，从而计算出黑色平板的光反射。

【实验内容】

1、测量黑色平板的折射率

（1）用偏振片可目测验证给定的半导体激光器具有良好偏振性。请设计出

测量黑色平板折射率的方案，画出测量原理图，简要写出测量的关键步骤和测量

公式，并说明减少系统误差的方法。

（2）（单次测量）测出黑色平板的布儒斯特角和折射率。

2、实验研究光电池的光电流与入射光强之间的关系。

（1）测量偏振片的偏振化方向与偏振片指针的夹角，画出测量原理图并简

述测量方法，列表记录多次测量的实验数据，并写出结果表达式。

（2）用万用表测量光电池在不同光强照射时的短路电流（万用表电流档内

阻可忽略不计），判定光电流与入射光强的关系。请设计实验方案，列表记录和

处理实验数据，作图并判定其关系。

3、线偏振光入射黑色平板时，测量其反射率。

（1）测量光矢量平行于入射面的线偏振光在黑色平板上的光强反射率与入

射角的关系曲线，列表记录实验数据并作图。

（2）依据测得的反射率曲线，确定该线偏振光垂直入射黑色平板时的光强

反射率数值。



【注意事项】

1、 不可用眼睛直视激光器。

2、 黑色平板和偏振片表面均为光学表面，不能用手直接触摸。

【思考题】

1. 请简述减小实验误差的方法。

2. 如何调节激光通过转台的中心转轴？

3. 如何调节激光与转台转轴中心轴垂直？


