第5章 光的干涉、衍射和偏振 第4节 光的偏振
光的干涉和衍射现象都清楚地表明光是一种波，光波是横波还是纵波呢？本节我们将学习光的偏振现象。
1．偏振现象
我们先来分析机械波中的一个实例。如图 5-25 所示，将细绳穿过一块纸板，固定细绳的一端，手持另一端上下振动，形成绳波。当纸板的狭缝与绳波质点的振动方向一致时，绳波不受阻碍地向前传播。但当纸板的狭缝与绳波质点的振动方向垂直时，绳波受阻碍而不能通过狭缝。这种现象只有横波才会出现。若将绳换成弹簧并让其一端振动形成纵波，由于弹簧中质点振动的方向与传播方向在一条直线上，不论狭缝的方向如何，纵波都能向前传播。
图 5-25 机械波通过狭缝示意图

横波的振动方向垂直于波的传播方向，振动方向与传播方向构成一个平面（振动面），横波还存在各种可能的振动面，如形成绳波的波源振动方向不同，形成波的振动面可能竖直、水平、倾斜。如果横波只沿着某一特定的方向振动，就会出现波的偏振（polarization），这是只有横波才有的特性。因为纵波的振动方向与传播方向始终在同一直线上，所以纵波不会出现偏振现象。
光能否产生偏振现象呢？
迷你实验室
光的偏振实验
如图 5-26 所示，透过两块偏振片 P、Q 观察日光或灯光。保持 P 不动，旋转 Q，观察光强的变化。
P
Q
Q
P
（a）
（b）
图 5-26 光的偏振实验示意图


当光依次通过两块偏振片 P 和 Q，P 固定不动，转动 Q，我们会发现，随着 Q 的取向不同，透射光的强度会发生变化。当 Q 处于某一位置时，透射光的强度最大［图 5-26 （a）］；由此转过 90°，透射光的强度为 0，光完全被 Q 遮挡［图 5-26（b）］。若继续转过 90°，透射光的强度又变为最大。
该现象与图 5-25 中绳波通过狭缝的现象十分相似。偏振片是只让某一方向振动的光通过的一种光学元件。通常把这个透光方向称为偏振片的透振方向。偏振片的作用类似于图 5-25 中的狭缝。该现象表明，光是一种横波。
任何普通光源都是由大量原子、分子组成的，它们发出的光就是这些原子、分子发光的总和。就单个原子的发光来说，它在各个瞬间所发光波的振动方向时刻在变化着。而普通光源中的大量原子发光时又是互不相关的，从总体上来说，在垂直于传播方向的平面内，光波可沿任何方向振动，光振动在平面内的分布是大致均匀的，这样的光称为自然光（图 5-27）。
光的振动方向
光的传播方向
图 5-27 自然光示意图

自然光通过偏振片后，只有振动方向与透振方向一致的那些光波才能完全通过，而振动方向与透振方向垂直的光波则完全不能通过。因此，让自然光通过偏振片，就能获得偏振光。这种光的振动方向与透振方向平行，也称为线偏振光。用于获得偏振光的偏振片称为起偏器。为了检查通过起偏器的光是不是偏振光，可在起偏器后面再放一个偏振片，这个偏振片称为检偏器。如图 5-28 所示，当起偏器与检偏器的透振方向互相平行和互相垂直时，偏振光能完全通过和完全不能通过的情况。如果我们将起偏器固定，将检偏器逐渐旋转 90°，就可看到所透过的光的强度也随之发生变化。
起偏器
起偏器
检偏器
检偏器
自然光
自然光
暗
明
图 5-28 起偏和检偏示意图

科学书屋
自然界中的起偏器
在自然界中，存在着各种各样的天然反射镜起偏器，如江河或海洋的水面、皮革、鱼鳞、毛发等。自然光经过水面的反射后能产生偏振光。太阳光经过行星表面反射后，如果变成了偏振光，就说明这个行星表面一定有水或其他光滑物质覆盖。根据这一原理，天文学家发现金星表面有一层明显的光滑物质，可能是冰晶或水滴。另外，利用偏振光技术，天文学家还探得土星光环是由冰晶组成的。
2．偏振现象的应用
偏振现象在生产生活中有很多应用。人之所以能看出景物有立体感，是因为人的两只眼睛从不同的视角看到的景物略有差别。如果看过立体电影（图 5-29），你就会知道，立体电影中的人好像就在我们身边，电影中的飞机好像向着我们呼啸而来。为什么会有这样神奇的效果呢？奥秘就在我们看电影时戴的那副眼镜上。这类眼镜通常是偏振镜（图 5-30），通过偏振镜的光是偏振光。立体电影是用两个镜头从如人眼那样的两个不同方向同时拍摄下景物的像，制成两组电影胶片；通过两架放映机将两组胶片同步放映，使这略有差别的两幅图像重叠在银幕上。这时，如果用眼睛直接观看，看到的画面是不清晰的。如果在每架放映机前装一块偏振片，从两架放映机射出的光通过偏振片后，就成了偏振光。由于这两架放映机前的偏振片的透振方向互相垂直，产生的两束偏振光的偏振方向也互相垂直。观众戴上偏振镜观看电影时，每只眼睛只看到相应的偏振光图像，这样就会产生立体感。这就是立体电影的原理。
图 5-29 立体电影的效果

图 5-30 偏振镜

因为水面反射光的干扰，用普通的照相机镜头不容易清晰地拍出水中的鱼。反射光中存在大量的偏振光，使用偏振镜可减少反射光的干扰（图 5-31）。
图 5-31 使用偏振镜前后的拍摄效果对比
（a）使用前
（b）使用后

人们发现，当偏振光通过受力的塑料或玻璃时，偏振方向会发生变化，这一现象可帮助我们检查力的分布情况。例如，为了设计机械工件、车辆、桥梁或水坝，可用透明塑料板模拟它们的形状，并根据实际工作状况按比例加上作用力，然后利用上述原理就可显示出力的分布情况（图 5-32），从而为设计和制造提供重要参数。本章“导入”中玻璃珠的照片，实际上就是将熔化的玻璃滴入水中，然后放在两个相互垂直的偏振片间拍摄的。
图 5-32 汽车模型显示的应力分布

节练习
1．将两片偏振片（如看立体电影时用的镜片）叠放在一起，放在报纸或书本上，旋转其中的一片，观察有什么现象发生。你能解释这一现象吗？
【参考解答】随着其中一块偏振片的旋转，可以观察到透射光将会随之发生明暗的连续变化。由于自然光通过第一块偏振片后，成为振动方向唯一的偏振光，这束偏振光通过另一块偏振片时，光通过的强弱取决于两块偏振片的夹角。

2．将两个紧靠在一起的偏振片放在一盏灯的前面，此时没有光通过。如果将其中的一个偏振片逐渐旋转 180°，在旋转过程中，透过偏振片的光
A．先增强，然后又减弱到零
B．先增强，然后减弱到非零的最小值
C．在整个过程中都增强
D．先增强，再减弱，然后又增强
【参考解答】A

3．我们常看到在柏油马路和湖面上反射的耀眼的眩光，它会使人的视觉疲劳。戴上一种由偏振片制成的太阳镜，可解决眩光问题。请查阅资料，分析这种太阳镜能解决眩光问题的原理。
【参考解答】偏光太阳镜提供了另外一种保护眼睛的机理。柏油路的反射光是比较特殊的偏振光，这种反射光与直接来自太阳的光或者任何人工光源的光的不同之处就在于秩序问题。偏振光是由全朝一个方向振动的波形成的，而一般的光则是由不定向振动的波形成的。这就像一群无秩序随意走动的人与一批迈着整齐步伐行进的士兵那样，形成了鲜明的对比。一般的讲，反射光是一种有秩序的光。偏光镜片在阻挡这种光时特别有效，因为它的过滤性在发挥作用。这种镜片只让朝一定方向振动的偏振波通过，就像将光“梳理”了一样。对于道路反光问题，使用偏光太阳镜能减少光的透射，因为它不让与道路平行振动的光波通过。事实上，过滤层的长分子被导向水平方向，可以吸收水平偏振光线。这样，大部分的反射光就被消除掉了，而周围环境的整个照明度并未减少。

4．用偏振片观察各种光的偏振情况，特别是蔚蓝色的天空、水面和玻璃面的反射光、桌面的反射光，验证有关偏振光的结论，并写一篇相关的观察日记。
【参考解答】略
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