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玻璃角反射器棱镜的偏振特性

徐怀方

(上海师范大学物理系)

.. -
、 提要:当一束线偏振光轴向儿射歪玻璃角反射器棱镜 (<lOrner - ou be refloo切r ~.Á 

下简称 OOR)经过三次会内反射而反方向射出时，一般说来它将成为一束椭圆偏振

光。 仅存在二个特殊的偏振方位角，在这二个方位角偏振的线偏振光入射至玻璃

OOR 将得到线偏振的 '出射光，但偏振面已发生了转动。本文计算 出了 这二个特殊的

方位角和出射光方位角的改变量，且为实验所证实。

Polarization characters of glasi:>orner-cube reflector 
?ν 、‘

Xu、Huαifa仰g
、，

(Physics Department. 8ha鸣hai Teachers University) 

Abstract: As usual an axially inciden-t linearly polarized light beam refiected by a glass 

cor丑er-cube refiector (CCR) will;become an elliptic polarized light . There are two par ticular 

azimuth angles. At these a丑gles the linearly polarized light beam incident at the CCR will stiIl be 

ali且early polarized Iight whe卫 it goes out of the CCR except that the plane of the beam polar­

ization has been varied'. In this paper we calculated these two pa ticular azimuth angles and the 

variations of th画 plane of the out- going beams. These results were proved experimentally . 

人们很早就注意到了 OOR的后向反射

特性，并已将它用于不少方面，如准直或测距

的辅助目标。美国己制成 OOR 列阵送到月

球作为光测月地之间距离的辅助目标;近代

的干涉仪、波长计等也有用它的;也有人打

算或已经将它用于激光谐振腔作为腔镜之一

的。 但上述应用中有不少要涉及偏振光经

OOR 反射后偏振态的变化的，有些应用则将

因此而受到约束或限制。为此本文专题讨论

之。

坐标轴叭队 Z 重念。假设有一束线偏振光

沿轴向 Z 入射至 OOR，根据文也献 [lJ 全 内反

射时相对于入射平面平行和垂直振动的分量

其位相突变句和 (jL 分别是:

假定玻璃 OOR 是 OABO (圈。 ， 00' 为

其轴线， 三条直角棱 OA、 OB~ 00 分别与

电号f = - JEZF川∞s (). 
(1) 

屯斗=.:... .J8in2汇百/叫

其中 l/n 是光密媒质对光疏媒质的相对折射

率 ~1， 一般玻璃对空气有:JL=7Z91 = 1.51.
n 
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图 1 CCR 中各矢量间的关系

矶是入射角。由于 CCR 中的三次全内反射
入射面的方位都不同，故不能简单地迭加每
次的 δ来求总的 ι、缸。

我们先求入射角仇令入射光的单位矢

Ao为去川 1) (为运算方便 Ao 与 t 取
相反方向)0 ~AOB 的面法线单位矢是 T10
= (O) O) 1)} 因而有:

sin {)j = 1 Ao x T101 

_ 11 i j 叭

z方1( 1 1 1)1 =J ~ 
\0 0 11 

θ， =sin-1、12/3 (2) 

同样办法可求得第二次反射、第三次反射时

的仇均为此值。下面求各次反射时对应的
入射面法线方向:

,-1-

第一次反射时入射面法线的单位矢是z
tlo = Aox 矶。Isin (), 

_ 1 i j k 飞

t10 =万(1 1 l' 
\0 0 11 

'去(1， -1., 0) 。)
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第一次反射后出射光的单位矢令其为 b， b­
(α， β， γ) ，则有，.4.0 X T10=T10 X b 

_ /i j k\ li j k\ 
即刻 1 1 1 1=( 0 0 1 1 

飞 o 0 1/ 飞 αβγ/

1 咱
由上式求得:α=-一甲;β 一主=再根据

,.'/3' ,- ~3 

α2+β2十γ2 = 1 及图 1 求得γ1
、/苔'

b=」=(-1，一 1， 1) (吗
、1 3

由此可求得第二入射面法线，令其单位矢为

t20， 则

t 20 = -bx 丑。Isin 矶

_ 1 i j k\ ' 
E→τ1 1 1-11=→τ(1) 0, 1) 

λ · 

\ 0 1 01 

(5) 

现在可求第二入射面与第一入射面的夹角

孔令其为仇，则

叫=1川201 =子
(以 (3)式及 (5)式代入)

θ1=60。

用同样方法可求得第三入射面与第二入射面

夹角出=60。及第三入射面与第一入射面夹

角。a=600。这样，我们就可以撇开立体图

1，用图 2 来直接计算了。

。A!O

且! 十-71(f)光线方向 \ |\ 'AI!. 
α/ I 

A古@V !RBi 
(a) 

ω - '-Y I (d ) 

图 2 CCR 中每次反射时入射面的转动

及相应的振动分量示意图
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由图 2(b) 与图 2 (α) 比较可见第二次反

射时入射面(以 40 表示)相对于第一次反射

时的入射面(以 Aio 表示)已顺时针方向转过

了 60 0

。图中@表示对应于它边上的箭头

所示偏振方向分量的光是垂直纸面向内入射

的， ① 则相反，表示垂直纸面向外出射的。因

2(0) ， 图 2(d)所示意思类似图坷的、 (肘，入

射面向那个方向转动要与图 1对照来求得。

图 2 (d ) 与前面的 (α) 、 (b) 、 (0)不同之处是迎

着出射光线看(R! ， R:f-都是垂直纸面向外

出射)，而图 2(α) 、 (b) 、 (0) 都是背着光线

看。

由图 2(α):

Af=∞sα At= -sin α 

R{ =∞sα .e'ð飞 Rt= -sinα • e'ð.l 

A 表示入射振幅;R 表示反射振幅;右上角

角标 f、土分别表示平行及垂直于入射面

振动矢量的分量， α 为偏振方位角。由图

2(b) : 

A/ =R{ .cos 60 0 -Rt ωs30。

→∞sa.e'ðI +孚sina.e'U
A才 =Rf .∞S 30 0 + Rt cos 60。

扩 =￥互 N\" rv. (J.'ð l _1:.. "in ",p" ð .l 
2 --町 户 2 一一 …

Rl= 专 G佣 α e'ω刷2划叫8

R止←..)互 m叫s a.e'(ðl+ω-ihn-84284 
石 2 --- - - 2 一~-

上式假定入射波振幅为 1; 垂直振动分量正

方向为入射面法线方向，即(一入射光单位

矢)x(界面正法线单位矢)，平行振动分量正

方向为:

(入射光单位矢)x(入射面法线单位矢)。

由图 2(0):

A!=R/ ∞s 60 0 +Ri sin 60 0 

A去 =Ri cos 60 0 -RI. ∞s 30。

fm=der-4 =专∞s川I

→ Jτ 但--.-smα.e

十Zmαe…ω
气/二5

---r sinα • e'(2ð.l+ð/) 

E6) 

R:f- = e'ð .L.A去 =子∞目叫…J.)

1 刷上
-4

明 smαe

..)3ωð!+ð.L) 
--:;r∞日创

、/言;，..， ~ðH2ð .l+ð l) 
--:;r smα6 

由图 2(的:令第三次反射后在最初入射线的

振动面上分量为 B; 在其垂直方向的分量为

0， 则有:

B = Rt cos (30 0 +α)-R♂ ∞s (60。一 α) ;

以 E6) 式代入，整理得:

B = t←
cos2归州2与α(侈3e…

一→-e'‘W叫)十专←s皿.2 aα (俨叫

-3e'阳矿川+刊a土}十 el3ð.l) 

一子问∞sa(3eHð川ð.l)

+3e'(2ðHð此ωiυ'+e刷1 +6'ω土η) (σ7) 

O仨=R岛去 C∞删oωs(仰6ω0 0 _α.) +R! ∞s (30。十α);

以 (6) 式代入，整理得:

0=子时α川刊ð.l>+2e….l)

+e"lð.I') 一孚s叫俨纣
+2e泸‘κ削〈归2ð.l+忖ð!) + e'3ð.l 

) 

-专←s皿α 删α俨十叶3缸ν6矿♂‘κ削仰…(ω倒2划a

) +3e泸4κ(2ð1 +ω+e'‘ω3ðl) (8创

由(仔7)λ、(侈8) 可知 B、 C 均为复数3 可写为:
B=B1十B2i; 0=Or1-02i 

由 (1) 、 (7) 、 (8) 如已知玻璃折射率、入射角，

则 B1、 B2、 01、 O2 均可求得。 可认为这问题

的解已求出。 在 7I.:!d玻璃折射率)从1.3→2

以内 01 、 O2 不可能同时为零(笔者用计算机

算过)，故偏振态经玻璃 OOR 反射后不可能
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不变化!这是第一个结论;第二，我们可以求

出一个特定的 α 值，使

B1/ B2=01/02 (9) 

如何)式被满足3 则输出光必为线偏振光，且

输出光的振动面偏离 B 为 β，

tgβ = 01/ B1 = 0 2/ B 2 (10) 

(β-α) 即为输出光的偏振方位角改变量。现

以一组具体数据作为例子进行计算z

令均1=1. 514，

O， =sin-1碍，
代入 (1)得

δ， =-124.6250 ， δ J. = -79.48。

代入 (7) (8) 

B = B1+B2rb 

B1 =( -0 . 6743).∞S2α 

+ ( - O. 2098) sin2α 

+ 卜 0.8046)sinα.008α

B2 = 0.0052 0082α+ (0.64088) sin2α 

- + (-1. 1011)sinα.008α 

0=01=02rb 

01 = 0.63115∞dα+ ( - 0 . 17345) sin2α 

+(一 0 .46453) sinα·∞@α

O2 =0.3833∞S2α+(一 0.7178) sin2 α

+ ( -0.6357) sinα.008α 

以且，品， 0 1, O2 代入(的，整理得z

.238. 

0.1485tg4α+0.8176 tg3α 

+0.81762 咆 α-0.26174=。

此方程有两个实数解为:

电=16.35703飞向=99.97527。

由 (10)可求得 β1 及 β2:

β1 = -27.36789气 β2=39.01508。

以上结论为实验所证实。实验安排如图 3。

注意:在实验中光线入射在 COR 上哪个区域

是有关系的3 只有入射在图 1 所示区域(左下

方〉才能用以上的结论，否则，入射面的方位

将变化，方位角的计算也要作相应的改变。

(数值和符号都会改变)。
N , 

激光(ω!1m)

图 3 CCR 改变入射光偏振态的实验验证

N1、 N2 为可转动且有角度指示的尼科尔棱镜

本文用计算机计算部分得到上海师大张

辅群同志的帮助，在此表示感谢。
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