光学
省流版:
1、 干涉
1. 光程：在折射率为n的介质中，光走过的距离（路程）的等效光程nr，称为光程。
[image: ]
2. 半波损失：波从光疏介质到光密介质中，反射波在离开反射点的时候，相对于入射波到达入射点的时候振动相差半个周期
3. 双缝干涉
a) 干涉的条件：两列波的频率相同、相位差恒定、振动方向相同
[image: ]
b) 光程差 
c) 明纹条件：光程差为半波长的偶数倍。暗纹条件：光程差为半波长的奇数倍。
[image: ]
		注意半波损失
d) 条纹间距：
[image: ]
条纹间距不变，中央明条纹需要满足光程差相等，那么就会往上面移动
e) 光强公式：
[image: ]
如果变窄的话，那么两个的光强就不再相同了，考虑上面的公式即可
4. 等厚条纹
a) 劈尖（垂直入射）
[image: 图示, 文本

描述已自动生成]
光程差：
相邻级次的厚度差：
条纹间距：
[image: ]
注意：此时上面的公式已经考虑过中间充满介质了
[image: ]
这个题目不能直接用条纹间距的变化乘5，因为没有考虑第一级明纹的位置变化
[image: ]
一般来说计算数目或者是最高级次，就考虑光程差最大的位置，上面的题目就是,计算得到，如果厚度不变的话，那么数目也不变
b) 牛顿环
[image: 图示, 工程绘图

描述已自动生成][image: 图示, 工程绘图

描述已自动生成]
（从上面看也就是反射光，如果是从下面看的话就是看透射光，互补）
光程差
暗环半径 内疏外密
测量公式
明环半径公式
[image: ]
虽然是向上移动了，但是条纹间隔不变
[image: ]
（区分：摁一下上面的，第一个应该是吞，第二个应该是吐）
5. 等倾条纹
[image: ]
[image: ]
对于劈尖斜入射可以大概按照这个结论
a) 光程差(r为折射角)
b)  内疏外密 中间级次高
c) 当薄膜厚度增加，那么光程差变大，观察位置R处的级次变大，相当于中心不断的有高级次的亮条纹冒出。
d) 
6. 迈克耳孙干涉仪（平行等倾，夹角等厚）
[image: ]
[image: ]

[image: 文本, 信件

描述已自动生成]
7. 时间相干性
a) 最大相干级次
[image: ]
 得
相干长度（波列长度）(（极限是a1的末端和a2的前端可以碰到，那么波程差就是一个波列的长度）
频宽
b) 相干时间：光通过相干长度的时间
c) 极限宽度（光源宽度大于之后就不能看到干涉条纹）
[image: ]

d) 相干间隔（光场中正对光源的平面上能够产生干涉的两个次波源的最大距离（双缝的距离））

相干孔径角（用来代替相干长度）

[image: 图示, 示意图

描述已自动生成]
8. 分辨本领
2、 衍射
1. 惠更斯-菲涅耳原理
惠更斯引入子波的概念提出惠更斯原理，定性的解决衍射现象中的光的传播方向的问题，菲涅尔再用子波相干叠加的思想进行补充，衍射时波场中各点的强度由各子波在该点进行相干叠加。
2. 半波带法
思想：将光程差分成若干半个波场，让相邻的两个互相抵消
在单缝夫琅禾费衍射中的应用
[image: ]
光程差
中央明纹（中心）（第一级暗纹）
（第一级明纹）（第二级暗纹）
3. 旋转矢量法
令得到,
[image: ]
第一个空就直观的理解就可以了，第二空有平方的关系
4. 条纹宽度
[image: ]
a) 中央明纹宽度
，得到角宽度,线宽度
b) 其他明纹（次极大）宽度

5. 条纹位置
[image: ]
条纹的位置仅仅取决于透镜的上下的位置
6. 多光束干涉（不考虑衍射）
a) [image: ]光栅方程（主极大的位置）
b) 暗纹方程（N指的是光栅的缝数）
c) 相邻主极大之间有N-1个暗纹，暗纹间距=主极大间距/N
d) 主极大半角宽（主极大对应的衍射角与相邻第一级暗纹对应的衍射角的差）
,Nd越大条纹越细，N越大，条纹越细越亮
7. 光栅衍射
a) 光栅常数
[image: ]
可以用来测量单色光的波长，而且还很准确，因为d的线度接近光的波长的线度
[image: ]
b) 光栅方程（主极大位置）

[image: ]
若想要k达到最大，那么就让取得最大值1，带入即可得到
[image: ]
第一级末端对应的角为,第二级前端对应为那么，一二级是分开的。
第二级末端对应的角为,第三级前端对应为那么，第二级的末端与第三级的前端部分重叠。
c) 缺级（某主极大的方向恰好是单缝衍射的某极小的方向，这就意味着在该方向有N束光强为0的光相长干涉）

d) 条纹随波长、d、a的变化
[image: ]
[image: ]

a不变的话，那么单缝衍射的轮廓线不变
d不变的话，那么主极大的位置不变
[image: ]
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e) 光强公式
[image: ]

[image: ]
当是主极大的时候认为多光束干涉因子为1只需要比较单缝衍射的因子
8. 斜入射光栅衍射
斜入射光栅方程
条纹特点：
I. 条纹移动。如果，则各级条纹向上移动。零级条纹移动到的位置，其他条纹在零级条纹两侧但并不对称。
II. 观察到的条纹的总数不变
III. 可以出现更高级次的条纹。
9. 圆孔夫琅和费衍射
[image: ]

[image: ]
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半波带法的其他的应用
10. 透镜最小分辨角以及透镜的分辨本领
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11. 光栅色散本领以及分辨本领
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光栅的色散本领
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12. 布拉格公式

3、 偏振
1. 偏振光
a) 线偏振：线偏振可以看成由两束振动频率相同、传播方向相同、光矢量振动方向垂直、相位差为0或者的线偏振光的合成
b) 圆和椭圆偏振：可以看成由两束振动频率相同、传播方向相同、光矢量振动方向垂直、相位差固定的线偏振光的合成
[image: ]
如果振幅相等，并且相位差为时，如果是y领先的话，那么就是右旋圆
如果振幅不相等，相位差是时，是正椭圆，否则是斜椭圆，如果是y领先的话，那么就是右旋椭圆
c) 自然光，两个正交方向的光强相等
d) 部分偏振光：非偏振和完全偏振的混合
2. 偏振度
[image: ]
3. 马吕斯现象
[image: ]
振幅关系 
光强关系
4. 反射光和折射光的偏振
[image: ]
a) 特点
1. 当入射光为自然光时,反射光为S分量多,折射光P分量多,二者都为部分偏振光
2. 当入射光为线偏振时,那么反射光和折射光也为线偏振,振动方向和入射光相同
3. 当入射光为圆偏振时，那么反射和折射光一般情况是椭圆偏振的，当布儒斯特角的时候是线偏振,当大于布儒斯特角的时候，反射光 的p分量有的相位变化，而s分量则一直都有
b) 布儒斯特角
[image: 图示

描述已自动生成]
只要不是布儒斯特角就不满足上面的性质
[image: ]
[image: ]
5. 双折射现象
[image: ]
一个光点不动，另一个光点绕着不动的光点旋转，每转过90度，明暗交替一次，一个最亮的时候，另一个最暗。
[image: ]
如果光沿着光轴传播并且垂直入射，不会发生双折射现象，都是o光
[image: ][image: ]
	[image: ]
	正晶体正常光速大
	惠更斯作图法
	[image: ]
[image: ](光轴垂直)
[image: ]
(斜入射)
	[image: ]
[image: ]
注意折射的方向是向上还是向下(玻璃的折射率等于方解石中e光的折射率)
[image: ]
[image: ]
6. 起偏检偏
[image: ]
[image: ]
7. 格兰-汤姆孙棱镜
[image: ]
这个图的反射光画的有问题，应该有一定的s分量
8. 沃拉斯顿棱镜
[image: ]
解释:
在1中,“|”为e光,但是在2中,为o光,由于(,那么对于这个光,由折射率小的到折射率大的地方,满足折射定律,正常作图即可。
在1中,“·”为o光,但是在2中,为e光,由于(,那么对于这个光,由折射率大的到折射率小的地方,对于这个情况,e光也满足折射定律,正常作图即可.(注意是反向的)
9. 晶片、波片
[image: ]
[image: ]

自然光经任何波片之后仍为自然光
[image: ]
[image: ]
圆偏振光和椭圆偏振光通过二分之波片后,是左旋变右旋,然后轴对称(如果是斜椭圆的话)
[image: ]
[image: ]
10. 偏振光的干涉
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
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第二十二章：光的干涉
1. 两列光波的叠加
[image: ]


光强关系
对于非相干的光源而言
对于完全相关的光源
(1) 相长干涉（明）
(2) 相消干涉（暗）
2. 条纹衬比度
[image: ]
3. 光程和光程差
（注意区分走过的路程和传播的光程的区别）。
在折射率为n的介质中，光走过距离r（路程）的等效真空路程nr，称为光程。
光在折射率为n的介质中传播路程r的相位变化为和真空中传播nr路程的相位的变化是相同的。()


[image: ]
	理解光程的概念之后就明白为啥选C了
[image: ]
	上面公式的应用
[image: ]
	理解半波损失的定义(波从波疏介质射向波密介质时反射过程中，反射波在离开反射点时的振动方向相对于入射波到达入射点时的振动相差半个周期，这种现象叫做半波损失。)因此这个题目选择A而不是选择C
4. 双缝干涉
1） 光程差 
2） 明纹(半波长的偶数倍)
3） 暗纹(半波长的奇数倍)
4） 条纹间距 
5） 
[image: ]
6） 光强公式
[image: ]
最大可以达到4
[image: ]
干涉的必要条件是:两列波的频率相同并且有固定的相位差
不同的颜色的频率不相同,那么就不会发生干涉
[image: ]
变窄的话,那么两个光强不再想等,考虑公式
这个不知道是为什么,有一个解释是“在双缝干涉实验中，狭缝的宽度本来都是不考虑的，也就是说狭缝的宽度远小于缝之间的距离和缝到屏之间的距离，干涉条纹的分布取決于狭缝之间的距离和缝到接收屏之间的距离，所以缝略变宽或略变窄并不会影响干涉条纹的分布，但是缝的宽度不同，到达屏上时的光强将不同【振幅不等】，因此在原来极小的位置【干涉相消】，总的强度将不再为零。”
[image: ]
注意半波损失
[image: ]
中央明条纹的光程差相等则选B

5. 劳埃德镜实验（半波损失 光疏射向光密）
6. 薄膜干涉
（1） 厚度不均匀薄膜；平行光垂直照射薄膜；条纹出现在表面处；等厚条纹
1） 劈尖
[image: ]
光程差(半波损失)
[image: ]
一般而言，劈尖的棱边处是暗纹，是因为半波损失
条纹的变化的特点：分析等厚度的点的移动的情况就可以了
[image: ]
厚度不变的话,那么条纹的数目也不变
计算的话这么看:
如果上面有K个条纹的话,那么最大的就是,那么求解即可
2） 牛顿环
[image: ]
光程差
[image: ]
[image: ]
牛顿环一定要区分是反射光还是透射光,如果是观察透射光的话,那么中间是明纹(没有半波损失)二者是互补的
[image: ]
应用：
[image: ]
[image: ]
（区分：摁一下上面的，第一个应该是吞，第二个应该是吐）
3)	增透膜
（2） 等倾条纹
[image: ]
[image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]
观察装置：
[image: ]
[image: ]
（3） 迈克尔孙干涉仪
[image: ]（平行就等倾，夹角就等厚）
[image: ]
(1)为什么在光路中要插入补偿板 ?插入后,光束1和 2 都是在玻璃板中通过三次，这样光束1和 2 的光程差就和在玻璃中的光程无关了，只决定于光路中的其他因素。(2)图中的 ,是由 后表面的半透半反膜所形成的 的虚像,位置在  附近。这样,光束 22"就好像是由 ,反射的光束,由 ,反射的光束就好像是由 所夹的空气膜的两个表面所反射的一样。
工作原理 :(1)若 与,彼此严格垂直,则 与就彼此严格平行,其间形成平行平面空气膜,在 E 处可观察到等倾干涉条纹
[image: ]
[image: ]
明白半波损失的定义A
7. 时间和空间的相干性
（1） 谱线宽度
[image: ]
[image: ]
（2） 最大相干级次
[image: ]
结合下面图片理解
[image: ]
（3） 相干长度和相干时间
[image: ]
[image: ]
（极限是a1的末端和a2的前端可以碰到，那么波程差就是一个波列的长度）
[image: ]
（4） 极限宽度
[image: ]
当0N和1L重合的时候，就不可以了
推导：
[image: ]
[image: ]
[image: ]
（5） 相干间隔和相干孔径角
[image: ]
[image: ]
[image: ]
（6） 相干间隔应用举例
[image: ]
[image: ]
第二十三章：光的衍射
省流：
1. 半波带法光程差

2. 单缝衍射光程差公式：
3. 单缝衍射相位差公式：
4. 衍射反比律



5. 明纹主极大条件

6. 主极大缺级公式

7. 条纹随波长、d、a的变化
[image: ]
[image: ]
1、 惠更斯-菲涅耳原理
波阵面上各点都看成是子波波源，定性地解决衍射现象中光的传播方向问题，菲涅尔补充：衍射时波场中各点的强度由各子波在该点的相干叠加决定。
惠更斯引入子波的概念提出了惠更斯原理，菲涅耳再用子波相干叠加的思想补充了惠更斯原理，发展成了惠更斯一菲涅耳原理。
2、 单缝夫琅禾费衍射和半波带法
[image: ]
1. 半波带法
[image: ]
[image: ] [image: ]
2. 旋转矢量法（理解即可）
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
第一个空的简单的直观理解就是加倍,第二个空是4倍因为振幅是( + )^2
3. 条纹宽度
[image: ] [image: ] [image: ]

决定条纹位置的是透镜，决定条纹宽度的是单缝的宽、波长和焦距
（条纹的位置是如何决定的？）	Comment by 作者: 是缝和透镜的距离吗 还是啥	Comment by 作者: 透镜的上下移动？
[image: ]
[image: ]
单缝衍射光程差公式：
单缝衍射相位差公式：
3、 光栅衍射
[image: ]
只开放一个缝
[image: ]
四个缝同时开放
[image: ]
1. 多光束干涉
[image: ]
[image: ]
相邻两个光程差是波长的整数倍的话，那么相位差就可以看作是没有，所以是波长的整数倍
[image: ]
[image: ]
例题：
[image: ]
[image: ]
主极大半角宽
[image: ]
[image: ]
所以一般来说，多光束干涉的结果就是出现一系列又细又亮的明条纹，而且光栅总缝数N越大，所形成的明条纹也越细越亮。
2. 光栅衍射
可以用来测量单色光的波长，比双缝干涉、单缝衍射更准确	Comment by 作者: 为什么？那下面的如何解答？
[image: ]
（1） 主极大位置
[image: ]（光栅方程）
就是多缝干涉的主极大的位置
[image: ]
若想要k达到最大，那么就让取得最大值1，带入即可得到
[image: ]
第一级末端对应的角为,第二级前端对应为那么，一二级是分开的。
第二级末端对应的角为,第三级前端对应为那么，第二级的末端与第三级的前端部分重叠。
（2） 各干涉主极大受单缝衍射的调制
[image: ]
干涉条纹的各级主极大的强度不再相等，而是受到衍射的调制，但是干涉主极大位置、半角宽不变
（3） 缺级
如果某主极大的方向恰好是单缝衍射的某极小的方向，这就意味着在该方向有N束光强为0的光相长干涉
推导：
[image: ]
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 缺3级，那么中间分布为21012
（4） 条纹随的变化
[image: ]
（5） 条纹随d、a的变化
[image: ]
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3. 光栅夫琅禾费衍射光强公式
[image: ]
[image: ]
4. 斜入射光栅方程
[image: ]
[image: ]
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条纹特点：
1. 条纹移动。如果，则各级条纹向上移动。零级条纹移动到的位置，其他条纹在零级条纹两侧但并不对称。
2. 观察到的条纹总数不变。
3. 可以出现更高级次的条纹。
4、 光学仪器的分辨能力
1. 圆孔的夫琅禾费衍射
[image: ]

2. 透镜的分辨能力
（1） 瑞利判据
[image: ] [image: ]
（2） 透镜最小分辨角与透镜分辨本领
[image: ]
	[image: ]
利用以及一定的几何关系可以计算
3. 光栅光谱
[image: ]
4. 光栅色散本领（不考察）
（1） 角色散本领
[image: ]
（2） 色散本领（色散本领是反映光栅把不同波长的两谱线所分开的能力）
[image: ]
5. 光栅的色分辨本领
[image: ]
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[image: ]
6. X射线衍射
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]

第二十四章:光的偏振
1. 偏振的状态
1、 完全偏振光
a) 线偏振
[image: ]
[image: ]
表示方法[image: ]“·”表示振动方向垂直于纸面,“|”表示平行于纸面
线偏振可以看成由两束振动频率相同、传播方向相同、光矢量振动方向垂直、相位差为0或者的线偏振光的合成[image: ]
b) 椭圆偏振光和圆偏振光
[image: ][image: ]
可以看成由两束振动频率相同、传播方向相同、光矢量振动方向垂直、相位差固定的线偏振光的合成
[image: ]
二者振幅相等的时候,相位差为时,领先,光顺时针旋转,右旋圆偏振光
[image: ] [image: ]
[image: ]
2、 自然光(非偏振)
[image: ]
两个正交方向的光强相等,为总光强的一半
3、 部分偏振
[image: ]
[image: ]
两个正交方向的光强不相等
4、 偏振度
[image: ]
2. 马吕斯现象
[image: ]
[image: ]
振幅关系 
光强关系
3. 反射光和折射光的偏振
2、 反射光和折射光的偏振
[image: ]
a) 特点
1. 当入射光为自然光时,反射光为S分量多,折射光P分量多,二者都为部分偏振光
2. 当入射光为线偏振时,那么反射光和折射光也为线偏振,振动方向和入射光相同
3. 当入射光为圆偏振时，那么反射和折射光一般情况是椭圆偏振的，当布儒斯特角的时候是线偏振。
b) 布儒斯特
[image: ]
（如果大于布儒斯特角的话，那么反射光还有p分量吗）
Mark:
1. 非偏振光沿着折射线反向入射
[image: ]
2. 可以用来测量不透明介质的折射率
3. 区分自然光、线偏振、部分偏振（由线偏振和自然光构成）
[image: ]
改变了振动方向
4. 散射光的偏振(不是考察的重点,看PPT)
5. 双折射现象
1、 双折射概念
[image: ]
[image: ppt]
2、 晶体结构
a) 光轴
[image: ]
注意:光轴并不是某一个直线,而是指一个方向,凡事平行的都叫光轴
b) 主平面
[image: ]
[image: ][image: ]
		因此
[image: ]
注意区分
[image: ]
3、 双折射特点
a) 速度特点
沿着光轴的方向,e光的速度和o光的速度相同
注意:由于e光不遵守折射定律,所以不具备普通折射率的意义,只代表和c的比值
[image: ]
方便记忆:“正晶体内的正常光的速度大”
[image: ](作图基础)
b) 偏振方向	
O光的振动的方向垂直主平面,e光的振动的方向平行于主平面.
因此,确定o、e光的振动方向的时候,应该先去确定二者的主平面.
我们讨论的情况:光轴在入射面内,那么o、e光的主平面重合,二者的振动方向垂直
c) 在晶体内部光沿光轴的方向传播不会发生双折射
4、 惠更斯作图法
[image: ]
以负晶体为例
		[image: ]
[image: ](光轴垂直)
[image: ]
(斜入射)
	[image: ]
[image: ]
注意折射的方向是向上还是向下(玻璃的折射率等于方解石中e光的折射率)
6. 起偏检偏
a) 偏振片
[image: ]
b) 玻璃片、玻璃堆
1. 起偏
[image: ]
2. 检偏(旋转光源改变了振动的方向)
[image: ]
c) 晶体偏振器件
1. 格兰-汤姆孙棱镜
可以由自然光获得高质量的线偏振光
[image: ]
（这个图的反射光画的有问题，应该有一定的s分量）
2. 
[image: ]
解释:
在1中,“|”为e光,但是在2中,为o光,由于(,那么对于这个光,由折射率小的到折射率大的地方,满足折射定律,正常作图即可.
在1中,“·”为o光,但是在2中,为e光,由于(,那么对于这个光,由折射率大的到折射率小的地方,对于这个情况,e光也满足折射定律,正常作图即可.(注意是反向的)
3. 
[image: ](此时e光也满足折射定律)
7. 圆和椭圆偏振光的获得和检偏
1.1 晶片
1.1.1 概念
[image: ]
[image: ]
1.1.2 波片:为某个波长而设计的晶片
[image: ]
1.1.3 振幅关系
[image: ][image: ]
1.2 偏振光通过波片后的偏振状态
1.2.1 自然光经任何波片之后仍为自然光
1.2.2 四分之一波片
[image: ]
解释:
[image: ]
[image: ]
1.2.3 二分之一波片
[image: ][image: ]
圆偏振光和椭圆偏振光通过二分之波片后,是左旋变右旋,然后轴对称(如果是斜椭圆的话)
1.3 圆和椭圆偏振光的起偏
让线偏振光入射到四分之波片上,并且使线偏振光的振动方向和光轴的夹角为45度可以得到圆偏振光.
让线偏振光入射到四分之波片上,并且使线偏振光的夹角不是的整数倍或其他厚度的晶片(二分之波片和全波片除外)
1.4 圆和椭圆偏振光的检偏
[image: ]
8. 偏振光的干涉
1.1 装置
[image: ]
1.2 各区特点
的作用是起偏。第一个区域中的光为一束线偏振光,振动方向平行于 P1的通振方向,光强其中为自然光的光强,振幅大小设为 。
[image: ]
[image: ]
[image: ]
1.3 相位关系
	注意:通过P2可能引起的相位差,这个取决于P1和P2的夹角
[image: ]
	注意:分解的时候,可以不把o、e光本来的相位差考虑在内,直接分解,计算相位差的时候在把原来的相位差加上(24.11作业题)
	[image: ]
1.4 振幅关系
[image: ]
1.5 常见的干涉图样
[image: ][image: ]
1.6 光强公式
丙区
[image: ]
当一定的时候
当C为二分之波片的时候,为的整数倍,光强极大,由于前面所说的晶片厚度是均匀的,因而屏上的光强也是均匀的.
	
当C为全波片的时候是光强极小(0)的时候
当一定的时候
	当为的奇数倍,

	偶数倍的时候为0
9. 人工双折射(不考察)
[image: ] [image: ]
[image: ] [image: ppt]
[image: ppt] [image: ppt] 
[image: ppt]
10. 旋光现象(不考察)
[image: ppt] [image: ppt]
[image: ppt]  [image: ppt][image: ppt]
[image: ppt] [image: ppt] [image: ppt] [image: ppt]
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