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光的偏振态描述

三角函数表示法

用来表示完全偏振光
E =

𝐸𝑜𝑥
𝐸𝑜𝑦𝑒

−𝑖𝛿

Jones矩阵表示法

1、三角函数表示法只适合于简单的分析计算，一旦经过多次变换，

计算过程就会变得十分复杂；

2、Jones矩阵只适用于纯偏振光的问题，但相对于三角函数表示法

的一个好处是，可省去许多的分析过程，只要将各个偏振光经过各

偏振器件的Jones矩阵表示出来，就可以直接进行计算；
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邦加球表示法

在很多偏振的问题中,往往使用斯托克斯参量和邦加球来共同
描述,这样更直观,也更确切

stockes矢量表示法

𝑆0 =< E0x
2 >+< E0y

2 >

𝑆1 =< E0x
2 >−< E0y

2 >

𝑆2 =< 2𝐸𝑜𝑥𝐸𝑜𝑦𝑐𝑜𝑠𝛿 >

𝑆3 =< 2𝐸𝑜𝑥𝐸𝑜𝑦𝑠𝑖𝑛𝛿 >

3、stocks表示法则可以表示全偏振和部分偏振光，弥补了

Jones矩阵表示法的缺点；

4、邦加球表示法是根据stocks表示法推导出来的，相对于后

者，其直观性很好。
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部分偏振光分解：可以看作由一个完全偏振光和一个自然光混合组成。

线偏振光在总光强中所占的比例。

t n pI I I= +

pn

p

II

I

tI

I pP
+

==

It  —部分偏振光

In —自然光的强度

Ip —完全偏振光的强度

完全偏振光 (线) P =1

自然光 ( 非偏振光 ) P = 0

部分偏振光 0 < P < 1
minmax

minmax

II

II
P

+

−
=

定义：

测量：

部分偏振光的分解



部分偏振光

偏振度
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产生偏振光---起偏---起偏器；

检验偏振光---检偏---检偏器。

• 人造偏振片：10-3。

• PBS： 10-3（窄带），1/500（宽带）

• 激光器：20 dB

平行放时的光强

垂直放时的光强

21

21

max

min

PP

PP

I

I
P ==

消光比

描述光通过偏振器件后的偏振程度。
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马吕斯Malus定律

线偏振光通过与之角度的偏振片后的光场：E=E0cos

线偏振光通过一个偏振片后,透射光强I与入射光强I0满足

2

0 cosII =
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自然光

检偏器

光电接收

1、当透光轴互相垂直，透射光强为零, IMIN。

2、当透光轴互相平行，透射光强为最大, IMax。

偏振器件测试装置

样品
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波片（波晶片，位相延迟片）
波片是单轴晶体表面与晶体的光轴平行的晶片；给定快轴；

负单轴：

正单轴：

A

Ao

Ae
a

光轴 Py

d

x

光轴

振动方向与光轴垂
直，o光

振动方向与光轴
平行，e光

o e o e

o e o e

n n e

n n o

 

 

   

   

光是快光，y是快轴

光是快光，x是快轴
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❖传播方向不变，波片内速度不同；

❖波片厚度d，则o光和e光通过波片光程不同，出射产生位相差。 即两个

垂直偏振的光的位相差。

❖如：正单轴

y

d

xA

Ao

Ae

a

线偏振光

光轴

λ

A

Ao

Ae
a

光轴 P

a
a

cos
sin

AA
AA

e

o

=
=






2
−= dnn oe

dn
2

,e

dn
2

,o

ee

00











=

=

光

光

0 0( ) ( )
sin sin

i kz t i kz t

outE A e A e
    a a− + − + +

= +

o e o en n o     光是快光，x是快轴
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=→=− dnn oe

从晶片出射的是两束传播方相同、振动方向相互垂直、频率相等、相位

差的偏振光，它们合成为一束椭圆偏振光。

(1) 当 时，=/2
2

e o d
π

λ
nΔ n − = 

光程差为：

假设入射一束线偏振光：

当

( ) 4o en n d  = −  =

sin coso eA A A Aa a= = =

4a = y

d

xA

Ao

Ae

线偏振
光 光轴

λ

y

d

xA

Ao

Ae

a=/4

线偏振
光 光轴

λ

Ao

Ae
a

光轴 P

A

Ao

Ae
a

光轴 P
a=/4

线偏振光

圆偏振光
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线偏振光椭圆偏振光 









+=−= 

4

1
mdnn e0

1/4波片作用：

24





=→=− dnn oe

从线偏振光获得椭圆或圆偏振光（或相反）

2a1

2
a
2

y
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自然光

●

部分偏振光 ¼
波片

部分偏振光

2

自然光 ¼
波片

 = 任意值

 = 任意值
主轴平行于部分偏振光

的长轴或短轴位置

圆偏振光

椭圆偏振光
线偏振光 ¼

波片
波片特点：

主轴置于部分偏振光的
长轴与短轴45°位置？
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¼
波片

圆偏振光 线偏振光

¼
波片

椭圆偏振光 线偏振光

2

2

主轴平行于椭圆偏振
光的长轴或短轴位置

2  =

 = 某固定值

2  =
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(2) 当 时，=

光程差为： ( ) 2o en n d −  =

2
e o d

π

λ
nΔ n − = 




=→=−
2

dnn oe

y

xA

Ao

Ae

线偏振
光

光轴

y

d

xA

Ao

Ae

光
光轴

λ

A

A
o

Ae

a

A
o

A
a

光轴

A出o

a

oA出
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1/2波片（半波片）作用：

❖椭圆偏振光不改变端点轨迹，但改变旋向。

❖线偏振光：光矢量方向改变，原与快轴夹角α角将向

快轴方向转过2 α角。









+=−=

2

1
mdnn e0




=→=−
2

dnn oe aa

A0入A0出

A入A出

Ae入= Ae出入
光轴

1/2波片 ：线偏振光=〉线偏振光
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自然光

●

部分偏振光 1/2
波片

部分偏振光



自然光 1/2
波片

 = 任意值

 = 任意值
光轴平行于部分偏振光

的长轴或短轴位置

线偏振光线偏振光 1/2
波片

½波片特点：

快轴置于部分偏振光的
长轴a°位置？
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圆偏振光 1/2
波片

椭圆偏振光 1/2
波片




光轴平行于椭圆偏振
光的长轴或短轴位置

2  =

2  =

圆偏振光

左右旋互换

椭圆偏振光

左右旋互换  
  
 华

中
科
技
大
学
 

光
学
与
电
子
信
息
学
院
 

  
  
 教

学
实
验
中
心
 



五种偏振态光的判断

.

偏振片

圆偏振光

自然光

椭圆偏振光

部分偏振光

线偏振光

现有2个偏振片，一个1/4波片，来区分五种偏振光

偏振片 光强有明暗变化，有消光现象

偏振片 光强无变化

偏振片 光强无变化

偏振片 光强有明暗变化，无消光现象

偏振片 光强有明暗变化，无消光现象

第一步：
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四
分
之
一
波
片

圆偏振光

自然光 自然光

线偏振光

偏
振
片
（
旋
转
）

线偏振光
I不变

线偏振光
I变, 有消光

四
分
之
一
波
片

椭圆偏振光

部分偏振光

线偏振光

部分
偏振光 偏

振
片
（
旋
转
）

线偏振光
I变, 有消光

线偏振光
I变, 无消光

主轴平行最大光强或最小光强方向放置或光轴平行椭圆偏振光
的长轴或短轴放置

第二步：
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