
两列波在空间相遇

2.3 光的叠加原理



• 波的叠加原理

几列波在相遇点所引起的扰动是各
列波独自在该点所引起的扰动的线
性叠加（矢量的线性叠加，矢量
和）。

• 成立的条件

传播介质为线性介质。

振动不十分强。在振动很强烈时，线性
介质会变为非线性的

2.3.1 光的线性叠加原理



振动在相遇点的叠加

1k

2k1E

2E

E
合振动

1 2= +E E E



注意要点：

• 不是强度的叠加，也不是振幅的简单相加，
而是振动矢量的叠加。

• 对于电磁波，就是电场强度（电场分量，
光矢量）、磁场强度的各自矢量叠加。



2.3.2  惠更斯—菲涅耳原理

1.惠更斯原理

• 光波在空间传播，是振动的传播，波在空
间各处都引起振动。

• 波场中任一点，即波前上的任一点，都可
视为新的振动中心。

• 这些新的振动中心发出的光波，称为次波。

振动中心又称“次波中心”

光源发出球面波



次波的传播

波的传播过程，可以看作是次波中心
不断地衍生出新的次波的过程

次波又可以产生新的振动中心，继续发出次波，使得光波不断
向前传播。
新的波面即是这些振动中心发出的各个次波波面的包络面。

波前

次波中心

次波



• 用次波的模型可以很容易解释光可以绕
过障碍物传播的现象（衍射）现象。

• 波前上的两个次波中心，即使是邻近的，
发出的次波也是不同的。

• 严格地说，在波动光学的范畴，是没有
“光线”或“光束”之类的概念的。

点光源 次波 振动中心 次波

光波的传播：



2.惠更斯—菲涅耳原理
次波的线性叠加

• 原理表述：

在光源S周围作任一封闭曲面Σ，
S在场点P引起的振动就是Σ上所有
次波中心发出的次波在P点引起的振

动的矢量和。
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波前Σ上任一
个次波中心Q，
及Q点周围一

面积元dΣ，
可以先求出该
面积元发出的
球面次波在场
点P处引起的
复振幅

１）次波引起的振动
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将波前上所有次波中心发出的次波在P点的振动
叠加，即得到该波前发出的次波传到P点时的振动。

这就是惠更斯—菲涅耳原理。

复振幅四要素：



２） 次波的线性叠加

• 将波前上所有次波中心发出的次波在P点的振
动线性叠加，即可得到P点的振动

• 由于次波中心在波前上连续分布，因而叠加
（求和）的过程就变为求积分的过程，得到
惠更斯－菲涅耳积分公式。
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为封闭曲面（波前），故光源S在场点P所引起的复振
幅与该波前所发出的全部次波在P点所引起的复振幅是
等价的。





2.4.1 光的偏振状态

2.4  频率相同、振动方向相互垂直的两光波叠
加——光的偏振状态

根据振动方向对传播方向显示出不对称性的特点。

只考虑光的电矢量（光矢量）

常见的光的偏振态：
自然光
线偏光（平面偏振光）
部分偏振光
圆偏振光
椭圆偏振光



1. 自然光

• 普通光源发出非偏振光

• 大量原子发出的光源集合,发光原子间无关联

• 是自发辐射过程，相位、光矢量振动方向随机

• 平均来说，振动方向对于传播方向成轴对称分布，哪
个方向也不比其它方向优越。

E2

E1

hν=ΔE
ΔEk



自然光：振动方向随机，相对于波矢对称。(非偏振光)



2. 线偏振光（平面偏振光）

• 只包含单一振动方向的光叫线偏光。

• 光矢量只在一个固定的平面内振动

线偏光的分解和合成：

任一线偏光可分解为两个传播方向相同、频率相同、
振动面相互垂直的线偏振光的叠加。
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任一线偏振光可以看成成两个振动方向相互正
交的线偏光的合成

x

y
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总是在一个固定点合成，可略去空间位相
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3. 部分偏振光

• 偏振特性介于自然光和平面偏振光之间



可看作是自然光和平面偏振光的叠加



偏振度

0 1P 一般

max min

max min

I I
P

I I






0P 

1P 

非偏振光，自然光

全偏振光，线偏光

maxI

minI



4. 圆偏振光

• 光矢量的瞬时值大小不变，光矢量的振动方向以
角速度 匀速绕光的传播方向旋转，在一个垂直
于波矢的固定平面内，端点轨迹是圆。
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1t
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xE

yE

X

Y

O



圆偏光的物理图象

• 某一光矢量端点随时间变化的轨迹不是螺旋
线

• 在某一时刻，所有光矢量的端点是螺旋线

• 在空间每一点，光矢量绕传播方向以 转动

t

x







1) 圆偏振光的分类

X

Y

0t

2t

1t

3t

4t

左旋圆偏振光

右旋圆偏振光 0 1 2 3 4t t t t t   
迎光传播方向看

0 4 3 2 1t t t t t   



• 圆偏光可看作是两频率相同、振幅相同、相位差
为±π/2、振动方向相互垂直的平面偏振光（正交
分量）的叠加。

t

xE

yE

X

Y

O

( ) cos

( ) cos( )
2

x

y

E t A t

E t A t










 


2) 圆偏振光的合成
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3) 旋转方向的判断
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5. 椭圆偏振光

• 光矢量的瞬时值大小周期改变，光矢量的振动方
向绕波矢旋转，在一个垂直于波矢的固定平面内，
端点轨迹是椭圆。
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3t

4t
X

Y
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yA

1) 椭圆偏振光的分类 左旋椭圆光

右旋椭圆光
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2) 椭圆偏振光的合成
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长短轴与坐标轴的夹角

椭圆偏振光长短轴的取向以及旋转的方向与 相关。

[0,2 ]  
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3) 旋转方向的判断
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对于椭圆偏振光 cos( )
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线偏光和圆偏光是椭圆偏振光的特例：
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2.4.2  偏振光的产生和检偏

用二向色性晶体（电气石，硫酸典奎宁晶体等）

用电气石晶体对着由玻璃发射来的光，
转动电气石晶体，会发现透过的光强有强弱变化。

晶体的二向色性：有些晶体对不同方向的电
磁波振动具有选择吸收的性质。

1. 横波的检验



偏振的发现

• 通过二向色性晶体的光

电气石晶体



偏振器（偏振片）：利用晶体的二向色性，让入射光

的振动矢量只能在某些方向上通过，从而获得偏振光
的光学器件。

几个名词

偏振器

起偏器

检偏器

透振方向：透过偏振器的光的电矢量的振动方向。

k
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起偏与检偏

• 起偏：使没有偏振特性的光变为偏振光

• 检偏：检验光的偏振特性，观察光强变化

k

E

起
偏
器 检

偏
器

k

E

E
透振方向（透光轴）



1) 自然光经过起偏器，变为偏振光

2) 旋转偏振器，出射光强不变，强度为原来一半
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3) 自然光检测
光垂直入射偏振片，转动偏振片，光强不变。

2. 偏振光的检测
 自然光



1) 马吕斯定律
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线偏振光垂直入射偏振片，
透振方向与入射光的振动平
面夹角为

则透过偏振片的光强：
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 线偏光



2) 线偏光的获得

用偏振片可以获得线偏光，起偏

用消光比来衡量起偏效果

消光比=最小透射光强/最大透射光强

3) 线偏光的检测

线偏光垂直入射偏振片，转动偏振片，
有消光现象。



光垂直入射偏振片，转动偏振片，
光强有强弱变化，但无消光现象。

 部分偏振光

圆光入射偏振片，旋转偏振片，光强不变。

 圆偏振光

椭圆光入射偏振片，旋转偏振片，光强有强弱变化，
但无消光。

 椭圆偏振光



3. 几种偏振光的记号

平面偏振光

自然光

部分偏振光

    

   

       



4. 获得平面偏振光的方法

• 由自然光得到平面偏振光

1．利用偏振片

2．由反射和折射产生 （布鲁斯特定律）

自然光入射，反射光和折射光为部分偏振光。

折射光中，平行入射面振动的光（P分量）占优势。

反射光中，垂直入射面振动的光（S分量）占优势。



9021  ii 反射光中只有S分量，为线偏光。
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