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Лабораторная работа № 67 

 

Изучение закона Малюса 
Цель работы: изучить закон Малюса, ознакомиться с 

понятиями естественный и поляризованный свет, поляризатор и 

анализатор. 
Приборы и принадлежности: оптическая скамья с осветите-

лем, два поляроида, фотоэлемент, микроамперметр. 

 

Краткая теория 

 

Естественный свет представляет собой совокупность огром-
ного числа элементарных электромагнитных волн (цугов), ис-

пускаемых отдельными атомами. Плоскость колебаний каждого 

цуга ориентирована случайным образом, поэтому в естественном 
свете с равной вероятностью представлены колебания различных 

направлений, быстро и беспорядочно сменяющих друг друга. Если 

колебания светового вектора E


 каким-либо образом упорядочены, 
то свет называется поляризованным. 

Пусть два взаимно перпендикулярных 
электрических колебания совершаются вдоль 

осей X, Y и имеют разность фаз   
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Результирующая напряженность: 

x yE E E 
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 определяется: 
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Если разность фаз  хаотически изменяется, то и направление 

светового вектора E


 будет испытывать неупорядоченные скачко-
образные изменения. Поэтому естественный свет представляют как 

наложение двух некогерентных электромагнитных волн, поляризо-

ванных во взаимно перпендикулярных плоскостях и имеющих 
одинаковую интенсивность. 
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Если колебания когерентны  = 0 или , то  

const
A

A
tg 

1

2  – свет плоскополяризованный.  

Если 
2

  ,12


 AA , то ttgtg    – плоскость колебаний 

поворачивается с угловой скоростью . Свет поляризован по кру-

гу. 
Если δ – произвольная постоянная, свет эллиптически поля-

ризован. Конец вектора E


 движется по эллипсу. Плоскость, в ко-

торой колеблется E


, называется плоскостью колебаний. Перпен-

дикулярная ей плоскость – плоскостью поляризации.  
Плоскополяризованный свет можно получить из естественно-

го с помощью приборов, называемых поляризаторами. Эти прибо-

ры свободно пропускают колебания, параллельные плоскости по-
ляризатора, и полностью или частично задерживают колебания 

перпендикулярные этой плоскости. Поляризатор, частично задер-

живающий световые колебания в направлении, перпендикулярном 
его плоскости, называют несовершенным. Свет на выходе из такого 

поляризатора будет частично поляризованным. Направление коле-
баний электрического вектора в волне, прошедшей через поляри-

затор, называется разрешенным направлением поляризатора. В 

качестве поляризаторов могут использоваться среды, анизотроп-

ные в отношении колебаний вектора E


, например кристаллы. Из 

природных кристаллов следует отметить турмалин. 
Если вращать идеальный поляризатор на пути частично поля-

ризованного света, то интенсивность прошедшего света изменяется 

от minI  до maxI . Можно ввести характеристику частично поляризо-

ванного света степень поляризации: 

max min

max min

I I
P

I I





.     (2) 

Р = 1 если Imin = 0 – свет полностью поляризован. 

Р = 0 если Imin = Imax – свет естественный. К эллипически-

поляризованному свету понятие степени поляризации не примени-
мо. 

Направим естественный свет перпендикулярно пластинке 

турмалина, вырезанной параллельно оптической оси. Вращая кри-
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сталл вокруг направления луча, никаких изменений интенсивности 

прошедшего через турмалин света не увидим. Однако, если на пути 

луча поставить вторую пластинку турмалина и вращать ее вокруг 
направления луча, то интенсивность света, прошедшего через пла-

стинки будет меняться в зависимости от угла между оптическими 

осями кристаллов по закону Малюса: 

 2
0 cosII ,     (3) 

где 0I  и I – соответственно интенсивности света, падающего на 

второй кристалл и вышедшего из него. 

Результаты опытов с кристаллами турмалина объясняются 
просто. Первая пластинка пропускает колебания только опреде-

ленного направления, т.е. преобразует естественный свет в поляри-

зованный. Вторая же пластинка в зависимости от ее ориентации 
пропускает большую или меньшую часть поляризованного света, 

которая соответствует компоненте E, параллельной оси второго 

кристалла. 
Пластинка, преобразующая естественный свет в поляризован-

ный, является поляризатором. Вторая пластинка, служащая для 

анализа степени поляризации света, называется анализатором. Обе 
пластинки совершенно одинаковы. 

При прохождении естественного света через поляризатор, так 

как все направления  равновероятны и среднее значение 

2

1
cos2  , интенсивность поляризованного света будет  

2

еI
I  . 

Интенсивность света, прошедшего через поляризатор и ана-

лизатор:  2cos
2

еI
I . 

 

Экспериментальная установка 
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1. Установка для изучения закона Малюса представляет 

оптическую скамью (1), на которой укреплен осветитель (2) с ма-
товым стеклом. Камера (3) с поляризатором (4), анализатором 

(5) и фотоэлементом. Ток от фотоэлемента подаѐтся на микроам-

перметр (7). Анализатор можно поворачивать вокруг горизонталь-
ной оси. Угол поворота анализатора отсчитывается по шкале (6). 

 
Порядок выполнения работы: 

 
1. Ознакомиться с установкой. 

2. Включить осветитель в сеть 220 В. 

3. Открыть крышку фотоэлемента. 
4.  Устанавливая по шкале различные углы ориентации ана-

лизатора (от 0 до 360° через 20°), следить за изменением силы 

фототока по микроамперметру. 

5. Данные измерений угла α, тока i, cos
2
α и i/i0 занести в таб-

лицу. 

Таблица 1. 

α 0 20 40 60 80 100 …  360 

i, мкA          

cos
2
α          

i/i0          

 
6. Построить график зависимости f(α) = i/i0 в полярных коор-

динатах. Для этого на каждом луче, проведенном из центра под 
углом α в выбранном масштабе, откладывают значения величин 

1 

2 3 4 5 7 6 
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i/i0, соответствующих этому углу, здесь i0 – максимальное значе-

ние силы тока. Точки соединяют плавной кривой. 
7. На том же графике строят теоретическую зависимость f(α) 

= cos
2
α. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Какой свет называется естественным? поляризованным? 

свет. Что такое степень поляризации? 

2. Какие существуют виды поляризации? 

3. Расскажите о способах получения поляризованного света. 

4. В чем заключается явление двойного лучепреломления? 

5. Изложите закон Малюса. 
6. Что такое искусственная оптическая анизотропия? 

7. Расскажите о применениях поляризованного света. 
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