
实 验 1.验 证 马 吕 斯 定 律 

实 验 原 理 ： 某 些 双 折 射 晶 体 对 于 光 振 动 垂 直 于 光 轴 的 线 偏 振 

光 有 强 烈 吸 收 ， 而 对 于 光 振 动 平 行 于 光 轴 的 线 偏 振 光 吸 收 很 少 〔 吸

取 o 光 ， 通 过 e 光 〕 ， 这 种 对 线 偏 振 光 的 猛 烈 的 选 择 吸 取 性 质 ， 叫 做 二 向 色

性 。 具 有 二 向 色 性 的 晶 体 叫 做 偏 振 片 。 

偏 振 片 可 P作i 为 起 偏 器P。2 自 然 光 通 过 偏 振 片 后 ， 变 为 振 动 面 平 行 于 偏 振 片 

光 轴 〔 透 振 方 向 〕 ，  强 度 为 自 然 光 一 半 的 线 偏 振 光 。 女 口 图 1 、 图 2 所 示 ： 

图  2

图  1

图 1 中 靠 近 光 源 的 偏 振 片 P 为 起 偏 器 ， 设 经 过 R 后 线 偏 振 光 振 幅 为 A
i

〔 图  2 所  示  〕 ，  光  强  为  I 。 P 与  R 夹 角 为  日  , 因 此 经  P 后 的 线 偏 振 光 振 幅 为 
o 2 2

A = COST ， 光 强 为 I二 A cos^ - 1
0

cos2 二  ,此  式  为  马  吕  斯  定  律  。 

实 验 数 据 及 图 形 ： 
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实 验 2.半 波 片 ，  1/4 波 片 作 用  

试 验 原 理 ： 偏 振 光 垂 直 通 过 波 片 以 后 ， 按 其 振 动 方 向 〔 或 振  动 面 〕 分 解 为  

寻 常 光 〔 o 光 〕 和 非 常 光 〔 e 光 〕 。 它 们 具 有 相 同 的 振 动 频 率 和 固 定 的 相位 差 

〔 同 波 晶 片 的 厚 度 成 正 比 〕 ， 假设 将 它 们 投 影 到 同 一 方 向 ， 就 能 满 足 相 干条 件 

， 实 现 偏 振 光 的 干 涉 。 

分 振 动 面 的 干 涉 装 置 如 图 3 所 示 ，  M 和 N 是 两 个 偏 振 片 ， C 是 波 片 ， 

单 色 自 然 光 通 过 M 变 成 线 偏 振 光 ，线 偏 振 光 在 波 片 C 中 分 解 为  o 光 和  e 光 ，  

最 终 投 影 在  N 上 ， 形 成 干 涉 。 

考 虑 特 殊 情 况 ， 当 MlN 时 ， 即 两 个 偏 振 片 的 透 振 方 向 垂 直 时 ， 

出 射 光 强 为 ： I二 “ 〔 sin 2  2 旳 〔 1 - cos、 J ； 当  M// N 时 ， 即 两 个 偏 振  丄  4

片 的 透 振 方 向 平 行 时 ， 出 射 光 强 为 ： 

2



1〃 =“(1-2sin2vcos 2v 2sin2 v cos2 v cos、 ； )。 其 中 B 为 波 片 光 轴 

2

与  M 透  振  方  向  的  夹  角  ， S 为 o 光 和 e 光 的 总 相 位 差 (同 波 晶 片 的 厚 度 成 正 比 )。改 

变 9、 S 中 的 任 何 一 个 都 可 以 改 变 屏 幕 上 的 光 强 。 

当 S =(2k+1 ) n (1/2 波 片 )时， cos S =-1 ,|广 苧 n Hr
si

出 射 光 强 最 大 ， ]〃 =]
o

_si
(i 2 扪 2， 出 射 光 强 最 小 ； 当 s

=[ (2k+1 ) n ]/2 ( 1/4 波 片 )时， cos S =0 ，

I S(s i2n2v),l〃 = S(2— si n22R 

“4 4

特 别 地 ， 利 用 1/4 波 片 我 们 还 可 以 得 到 圆 偏 振 光 和 椭 圆 偏 振 光 。 当 9

=45 度 时 ， 得 到 圆 偏 振 光 ， 此 时 让 偏 振 片 N 旋 转 一 周 ， 屏 幕 上 光 强 不 变 。

一 般 情 况 下 ， 得 到 的 是 椭 圆 偏 振 光 ， 让 偏 振 片 N

旋 转 一 周 ， 屏 幕 上 的 光 斑 “ 两 明 两 暗 ” 。实 

验 结 果 ： 

半 波 片 实 验 数 据 表 ： 
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1/4 波 片 实 验 数 据 :

光 强 变 化 现 银 结 论 

151
度
度
度
度
度

2. 9->32. 5->3< 0->32, 4

8. 5->29. 8->8. 3->28. 4 几

乎 想 等 

11.2->33. 9->11.上 〉 34.5

4. 4->42. 9->4. 3->40. 9

椭 圆 偏 振 光 

橢 圆 偏 樣 光 

椭  圆  倫  振  光

補  圆  丽  光  线

偏 振 光 

结 论 ： 线 偏 振 光 通 过  11/.40-波>4片5.后1-可>1能.0变->成46圆.0偏 振 光 ， 椭 圆 偏 振 光 
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也 有 可 能 仍 是 线 偏 振 光 

实 验 3.旋 光 效 应  

实 验 原 理 ： 线 偏 振 光 通 过 某 些 物 质 的 溶 液 后 ， 偏 振 光 的 振 动 面 将 旋 转 一 定 的 角 度 ， 

这 种 现 象 称 为 旋 光 现 象 。 旋 转 的 角 度 称 为 该 物 质 的 旋 光 度 。 通 常 用 旋 光 仪 来 测 量 物 质 的 旋

光 度 。 溶 液 的 旋 光 度 与 溶 液 中 所 含 旋 光 物 质 的 旋 光 力 量 、 溶 液 的 性 质 、 溶 液 浓 度 、 样 品 管长 

度 、 温 度 及 光 的 波 长 等 有 关 。 当 其 它 条 件 均 固 定 时 ， 旋 光 度 与 溶 液 浓 度 C 呈 线 性 关系 

即 

丁 -
C

(5-1)

比 例 常 数 与 物 质 旋 光 能 力 、 溶 剂 性 质 、 样 品 管 长 度 、 温 度 及 光 的 波 长 等 有 关 ， C

为 溶 液 的 浓 度 。 物 质 的 旋 光 能 力 用 比 旋 

光 度 即 旋 光 率 来 度 量 ， 旋 光 率 用 下 式 表 示 ： 1 C

(5-2)

(5-2)式 中 ， 右 上 角 的  t 表 示 实 验 时 温 度 (单 位 ：  C )， 是   指 旋 光 仪 采 用 的 单 色 光 源 的 

波 长 (单 位 ： nm) ,9 为 测 得 的 旋 光 度 ( )， l为 样 品 管 的 长 度 (单 位 ： dm)  ，  C 为 溶 液 浓 度 (单

位 :g/100mL)  。

由 (5-2)式 可 知 ： 

偏 振 光 的 振 动 面 是 随 着 光 在 旋 光 物 质 中 向 前 进 行 而 逐 渐 旋 转 的 ， 因 而 振 动 面 转 过 角度 9 

透 过 的 长 度 I成 正 比 。 振 动 面 转 过 的 角 度 9 不 仅 与 透 过 的 长 度 I成 正 比 ， 而 且 还 与 溶液 浓 

度 C 成 正 比 网 。 

如 果 已 知 待 测 溶 液 浓 度 C 和 液 柱 长 度 I， 只 要 测 出 旋 光 度 

9 就可 以计算出 旋 光 率 。 如 果 已 知 液 柱 长 度 为 I固 定 值， 可 

依次转变溶 液 的 浓 度    C ， 就可 以测 得 相应 旋 光 度     9。 并作旋 光 

度 与 浓 度 的 关 系 直线 9 ~C ， 从直线 斜率 、 液 桩长 度 I及 溶 液 

浓 度 C,可 计算出 该 物 质 的 旋 光 率 ；同样 ， 也 可 以测 量 旋 光 性 溶 液 的 旋 光 度 9，  确 定 溶 液 的 浓 度  C 

。 旋 光 性 物 质 还 有 右 旋 和 左旋 之分。 当 面 对光 射来 方向 观看， 如 果 振 动 面 按顺时 针方向 旋 转 ， 

则称 右 旋 物 质 ；如 果 振 动 面 向 逆时 针方向 旋 转 ， 称 左旋 物 质 。 
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测 量 葡 萄 糖 水 溶 液 的 浓 度 

将 已 经 配 置 好 的 装 有 不 同 的 容 积 克 浓 度 〔 单 位 ： g/100mL 〕 

的 葡 萄 糖 。 水 溶 液 的 样 品 管 放 到 样 品 架 上 ， 测 出 不 同 浓 度 C 下旋 

光 度 值 。 并 同 时 记 录 测 量 环 境 温 度 和 记 录 激 光 波 长 

葡 萄 糖 水 溶 液 的 浓 度 配 制 成 G 、 C /2 、 C /4、 C /8 ， 0 〔 纯

为 纵 坐 标 ， 绘 出 葡 萄 糖 溶 液 的 旋 光 直 线 ， 由 此 直 线 斜 率 代 入 公 式 〔 5-2 〕 ，

求 得 葡 萄 糖 的 旋 光 率 ] 。
°

数 据 记 录 及 处 理 

浓 度 旋 光 康 平 均 旋 光 度 
1 1 2

3% 5 4. 6 r 2 s

6% 9. 51 P 9. 8 P 9. 6

9% 14 1 15 14. 5

12% 1 20 1 21 r 20.5

15% P 24 - 5 P 25 24. 8

图 形

6

o 0 0

水 ， 浓 度 为 零  〕 ， 共  5 种 试 样 ， 浓 度  C0 取 30% 左 右 为 宜 。 分 别  将 不 用 浓 度 溶 液 注 入 相 同 

长 度 的 样 品 试 管 中 。 

品 的 旋 光 度 〔 多 次 测 量 取 平 均 〕 。 用 最 将 

G 作 为 1 个 单 位 考 虑 〕 ， 计 算 出 葡 萄  

测 量 不 同 浓 度 样 

小 二 乘  法 对  旋 光 度 、 溶 液  浓  度  进  行  直  线  拟  合  〔 可 以糖

的 旋 光 率 。 也 可 以 以 溶 液 浓 度 为 横 坐 标 ， 旋 光 度  



实 验 4.光 弹 效 应  

光 弹 性 试 验 是 应 用 光 学 方 法 研 究 受 力 构 件 中 应 力 分 布 情 况 的 试 验 ， 在 光 测 弹 性 仪 上 进展 ， 

先 用 具 有 双 折 射 性 能 的 透 明 材 料 制 成 和 实 际 构 件 形 状 相 似 的 模 型 ， 受 力 后 ， 以 偏 振 光透 过 模 型 

， 由 于 应 力 的 存 在 ， 产 生 光 的 暂 时 双 折 射 现 象 ， 再 透 过 分 析 镜 后 产 生 光 的 干 涉 ， 在 屏 幕 上 显 示 出 

具 有 明 暗 条 纹 的 映 象 ， 根 据 它 即 可 推 算 出 构 件 内 的 应 力 分 布 状 况 ， 所 以 这 种 方 法 对 形 状 复 杂 

的 构 件 尤 为 适 用 。 

光 弹 性 实 验 方 法 是 一 种 光 学 的 应 力 测 量 方 法 ， 因 为 测 量 是 全 域 性 的 ， 所 以 具 有 直 观 性强 

， 能 有 效 而 准 确 地 确 定 受 力 模 型 各 点 的 主 应 力 差 和 主 应 力 方 向 ， 并 能 计 算 出 各 点 的 主 应力 数 值 。 尤 其  

对 构 件 应 力 集 中 系 数 确 实 定 ， 光 弹 性 试 验 法 显 得 特 别 便 利 和 有 效 。   工 程 实 际中 有 很多构 件 ， 

例如工业中 的 各 种 机器零件 ， 它 们的 形 状 很不规章， 载荷情 况 也很复 杂 ， 对 这 些构 件 的 应 

力 进 行 理论分 析 有 时 格外困难， 往往需要实 验 的 方 法 来解决， 光 弹 性 试 验就是 其 中 比较 直 

观 有 效 的 一 种 解决方 法 。 

实 验 原 理

光 弹 性 试 验 是 应 用 光 学 方 法 研 究 受 力 构 件 中 应 力 分 布 情 况 的 试 验 ， 在 光 测 弹 性 仪 上 进展 ， 

先 用 具 有 双 折 射 性 能 的 透 明 材 料 制 成 和 实 际 构 件 形 状 相 似 的 模 型 ， 受 力 后 ， 以 偏 振 光透 过 模 型 

， 由 于 应 力 的 存 在 ， 产 生 光 的 暂 时 双 折 射 现 象 ， 再 透 过 分 析 镜 后 产 生 光 的 干 涉 ， 在 屏 幕 上 显 示 出 

具 有 明 暗 条 纹 的 映 象 ， 根 据 它 即 可 推 算 出 构 件 内 的 应 力 分 布 状 况 ， 所 以 这  种 方 法 对 形 状 复 

杂 的 构 件 尤 为 适 用 。 

图 1 光 弹 性 试 验 的 光 学 效 应 示 意 图 

如图 1 所  示  ，  自  然  光  通  过  偏  振  器成  为  平  面  偏  振  光  〔 在 A1 平 面  中  〕 ， 平  面  偏  振  光  垂  直  地  射在  

模  型  上  某  一 0 点 ，  假 设  模 型  未  受 力 ，  则 光  线  通  过 后 并  无 转 变  ，  但  假 设  0 点 有 应 力 ， 这 时 将  出  

现  暂  时  双  折  射  现  象  ，  假设  图  0 点  的  二  个  主  应  力  d 和  匚  2 方  向  已  知  ，  则平  面  偏  振  光  通
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过 受 力 模 型 0 点 后 ， 分 解 成 二 个 与 二 1 及 二 2 方 向 一 致 的 平 面 偏 振 光 ， 二 者 之 间 产 生 一光 

程 差 3， 光 程 差 与 主 应 力 差 〔 二 1-二 2 〕 及 模 型 厚 度 t 成 正 比 ， 即 ： 

-二 kt〔 “ _二 2〕

式 中 k 为 光 学 常 数 ， 与 模 型 材 料 及 光 的 性 质 有 关 。 分 解 了 的 二 束 光  线 通 过 分 析 器 后 重  在BB 

平 面 内 振 动 ， 这 样 就 产 生 光 的 于 涉 现 象 我 们 知 道 由 分 析 器 出 来 的 光 线 强 度 

二  I= Isin 2〔 2 〕 s in 2〔 二  / ”〕

其 中 入 为 光 的 波 长 ， I为 偏 振 器 与 模 型 间 偏 振 光 的 强 度 ， a 为 偏 振 平 面 A1 与 主 应 力 二 1 

的 夹 角 。 由 上 式 可 见 ， 光 强 I为 零 时 有 以 下 四 种 情 况 ： 
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① 1=0 ,这 与 实 际 情 况 不 符 ， 因 为 只 有 在 无 光 源 时 I才 会 是 零 。 

② S =0 ,由 公 式 、 :=kt 〔 ； 「 1-； 「 2〕 可 知 〔 二  1--2 〕  =0 ,即 匚   1= ； 「 2 ,

符 合 这 些 条 件 的 点 称 为 各 向 同 性 点 。  假 设 d — 2=0 则 称 为 零 应 力 点  ， 这 种 点 在 模 型 上皆 

为  黑  点  〔 因  为  光  强  等  于  零  〕 ，  例  如 纯  弯  曲  梁  上  中  性  轴  上  各  点 二 1= 二 2=0 ,故 模 型中 性 

层 处 为 一 条 黑 线 。 

③ sin〔 2 a 〕 =0 ,即 a =n 二 /2 〔 n =0,1,2,3… … 〕 这 说 明 模 型 上 某 点 主 应 力 方 向 与 偏 振 

镜 光 轴 重 合 ， 模 型 上 也 呈 黑 点 ， 这 类 黑 点 构 成 的 连 续 黑 线 称 为 等 倾 线 ， 等 倾 线 上 各 点 的 主应 力 

方 向 都 相 同 ， 而 且 偏 振 

镜 光 轴 的 方 向 也 就 是 主 应 力 的 方 向 。 

④  sin 二 、 / 一 0 ， 以 公 式 ： =kt 〔 C — ； 「  2〕 代 人 ， 则 

sin〔 二 八 〕 kt〔 ； 「 -二  2〕  = 0， 于 是 可  

得
； 「  1 -； 「  2 二 n

- /kt

快 轴 

切 波 片 

1/4 浚 片 

光 源 

二 1 -； 「 2 二     
(n=0,1,2,3 … … )

图 2 圆 偏 振 光 场 示 意 图 

上 式 表 明 ， 当 模 型 中 某 点 的 主 应 力 差 值 为 f/t的 整 数 倍 时 ， 则 此 点 在 模 型上 

呈 黑 点 ， 当 主 应 力 差 为 f/t的 某 同 一 整 数 倍 的 各 个 暗 点 ， 构 成 连 续 的 黑线 称 

为 等 差 线 〔 在 此 线 上 各 点 的 主 应 力 差 均 相 等 〕 。 由
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于 应 力 分 布 的 连 续 性 ， 等 差 线 不 仅 是 连 续 的 ， 而 且 它 们 之 间 还 按 一 定 的 次 序 排 

列 ， 对 应 于 n=l 的 等 差 线 称 为 一 级 等 差 线 或 称 一 级 条 纹 ， 对 应 于 n=2 的 等 

差 线 称 为 二 级 等 差 线 或 二 级 条 纹 ， 依 次 类 推 ， 其 中 n 称 为 条 纹 序 数 ， 以 上 

是 根 据 光 源 用 单 色 光 讲 的 。 如 果 光 源 用 白 光 ， 则 模 型 上 具 有 相 同 主 应力 差 的 各 

点 则 形 成 颜 色 相 同 的 光 带 ， 所 以 这 时 的 等 差 线 又 称 为 等 色 线 。 

由 以 上 讨 论 可 知 ， 根 据 模 型 中 消 灭

的 各 向 同 性 点 、 零 应 力 点 、 等 倾 线 、 等 差 线 〔 等 色 线 〕 ， 借 助 于 一 些 分 析计 

算 ， 就 能 求 出 模 型 中 各 点 应 力 的 大 小 和 方 向 。 从 上 述 基 本 原 理 可 知 ， 在使 用 单 

色 光 源 时 ， 等 倾 线 与 等 差 线 都 呈 黑 色 ， 不 易 辨 认 ， 为 了 消 除 等 倾 线以 获 得 清 

晰 的 等 差 线 图 ， 在 光 弹 性 仪 两 偏振镜之 间 装上 二 块 1 / 4 波长片， 形 成 圆偏振光 

场， 可 把等 倾 线 消 除 ， 只剩下等 差 线 ， 圆偏振光 场如 图 2 所示。
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图 3-1 对 径 受 压 圆 盘 等 差 线 图 图 3-2 对 径 受 压 圆 盘 等 倾 线

图

观 看 对 径 受 压 圆 盘 的 等 差 线 和 等 倾 线 ， 分 别 如 图  3-1 和 3-2 所 示 。  预 备 试

验  ： 光 路 调 节 

先 将 光 源 、 起 偏 器 、 检 偏 器 、 白 屏 依 次 放 在 导 轨 上 ， 打 开 白 光 光 源 ， 仔 细调 节 各 

个 器 件 的 高 度 ， 使 得 整 个 光 路 高 度 比 较 合 适 。 先 确 定 起 偏 器 为 任 意偏 振 方 向 ， 

然 后 调 节 检 偏 器 偏 振 方 向 ， 使 其 正 交 ， 即 通 过 两 个 偏 振 片 后 的光 强 为 最 弱 。 

然 后 调 整 两 个 偏 振 片 的 距 离 。 观 察 实 验 1 :观 察 光 弹 材 料 光 弹特 性 

将 光 弹 材 料 放 入 已 经 调 整 好 偏 振 方 向 的 两 偏 振 片 中 间 ， 调 节 光 弹 材 料 的 高 

度 为 合 适 。 观 察 此 时 白 屏 的 图 像 。 然 后 拧 紧 光 弹 材 料 固 定 架 上 端 的 螺 母 ， 给 光 

弹 材 料 施 加 应 力 ， 观 察 此 时 白 屏 的 图 像 ， 注 意 等 差 线 〔 等 色 线 〕 和 等倾 线 的 

出 现 。 

本 实 验 为 验 证 性 试 验 ， 没 有 试 验 数 据 。 在 观 察 过 程 中 出 现 实 验 现 象 即 可。

实 验 5.电光 调 制实 验 

【实 验 目的 】

1 、 把握晶体电光 调 制的 原理和 实 验 方 法；

2 、 学会用实 验 装置测量晶体的 半波电压 ， 绘制晶体特 性 曲线 ， 计 算电光晶

体的 消光 比 和 透射率。

【仪器 和 装置】

电光 调 制实 验 系 统 由 光 路 与 电路 两 大 单 元 组 成 ， 如 图 1 所 示 :

1
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