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道例题:

!例 5�2∀通过偏振片观察一束部分偏振光。当
偏振片由对应透射光强最大的位置转过 60#时, 其

光强减为一半。试求这束部分偏振光中的自然光和

线偏振光的强度之比以及光束的偏振度。

!解∀部分偏振光相当于自然光和线偏振光的叠

加。设自然光的强度为 I n, 线偏振光的强度为 I p,

则部分偏振光的强度为 I n+ I p。当偏振片处于使

透射光强度最大的位置时, 通过偏振片的线偏振光

的强度仍为 I p, 而自然光的强度为 I n/ 2, 即透射的

总光强 I 1= I p+ I n/ 2,偏振片转过 60#后, 透射光的

强度变为 I2= I pcos
260#+ I n/ 2。根据题意: I1= 2I2,

即 I p+ I n/ 2= 2( Ip/ 4+ I n/ 2) ,整理后得 I n/ I p= 1。

这说明入射的部分偏振光相当于强度相等的自然光

和线偏振光的叠加。该束光的最大光强 I max= I p+

I n/ 2= I n+ I n/ 2= 3I n/ 2,最小光强 I min= I p- I n/ 2=

I n- I n/ 2= In/ 2。由此可以求出偏振度 P= ( 3/ 2-

1/ 2) I n/ ( 3/ 2+ 1/ 2) I n= 1/ 2。

笔者认为以上题解存在三点不妥之处:

1� 题解中提到的∃部分偏振光相当于自然光和
线偏振光的叠加%, 使学生感到突然,因为教材中并

没有讲述部分偏振光为何相当于自然光和线偏振光

的叠加。

2�题解中的∃设自然光的强度为 I n, 线偏振光

的强度为 I p,则部分偏振光的强度为 I n+ I p%, 是错

误的。

3�上例中部分偏振光的最小光强 I min= I p-

I n/ 2概念不清。

图 1

部分偏振光是大量的、不同取向的、彼

此无关的、存在优越取向的线偏振光的混合

(图 1)。实验表明,当一偏振片 P 面对一束

部分偏振光旋转时, 透射光强依次出现极大

I max、极小 I min,彼此相隔角度为 �/ 2, 但极

小光强不为零, 即无消光现象。现以出现 I min、I max

时的透振方向为 x 轴、y 轴建立直角坐标系(图 2) ,

我们可将包含大量、不同取向的线偏振光集合,分解

图 2

为两个正交振动, 两者的光强分别为

Ix = I min、I y = I max。由于大量不同取

向的线偏振光是完全不相干的, 任意

方向的透射光强 I p ( �) ( �为 P 与 x

轴方向夹角)等于 I max、I min按马吕斯

定律在 �方向的贡献之和, 即 I p( �) = I min cos
2�+

I maxsin
2�或 I p ( �) = I min ( cos

2�+ sin2�) + ( I max -

I min) sin
2�,即

I p(  ) = I min+ ( I max- I min) cos
2 ( * )

其中,  为 P 与 y 轴方向夹角。( * ) 式中, 第一项

I min是常数项,在 P 旋转过程中保持不变, 如同入射

光为自然光那样; 第二项是余弦平方项,具有入射光

为线偏振光那样的马吕斯定律形式。由此,我们获

得一个对部分偏振光的新认识: 部分偏振光是一自

然光与一线偏振光的混合。其中自然光的光强 In=

2Imin,线偏振光的光强为 I p= I max - I min, 其偏振方

向沿出现 I max时的透振方向, 如图 3所示。

图 3

笔者认为,上例中应先推导出( * )式,得出部分

偏振光相当于自然光和线偏振光的叠加的结论, 再

进行有关计算。部分偏振光可看作是自然光和线偏

振光的叠加, 设自然光的强度为 I n, 线偏振光的强

度为 I p, 则部分偏振光的强度为 I n+ I pcos
2
 ,而不

是 I n+ I p; I n+ I p是部分偏振光的最大强度。

上例中部分偏振光的最小光强 I min= I p- I n/

2,很多人不知该如何理解。其实, 将部分偏振光看

作是自然光和线偏振光的叠加, 其最小光强可由

( * )式得出:当  = 0 时, I p( 0) = I max为最大光强;

当  = �/ 2时, I p(�/ 2) = I min+ ( I max- I min) cos
2 (�/

2) = I min= I n/ 2为最小光强。而不是上例中的 I min

= I p- I n/ 2。在上例中, 由于恰巧 I n/ I p= 1,导致

I min= Ip- I n/ 2= I n/ 2的结果是正确的。
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