Instytut Fizyki UMK I PRACOWNIA FIZYCZNA

Cwiczenie 10

MAGNETYCZNE SKRECENIE PLASZCZYZNY POLARYZACJI SWIATEA.
WYZNACZANIE STALEJ VERDETA

Celem ¢wiczenia jest demonstracja tak zwanego efektu Faraday’a polegajacego na skreceniu
plaszczyzny polaryzacji Swiatta przy przejSciu przez osrodek poddany dzialaniu pola
magnetycznego. Parametr okreSlajgcy magnetyczne wiasnoSci materiatdow optycznych nosi
nazwe stalej Verdeta. CzeS¢ eksperymentalna ¢wiczenia polega, miedzy innymi, na
wyznaczeniu wartosci tej stalej dla dwoch przyktadowych osrodkow optycznych w kilku
zakresach dtugosci fali Swiatla.

Zbior podstawowych wiadomosci ogolnych niezbednych do zrozumienia opisu zjawiska
magnetycznego skrecenia plaszczyzny polaryzacji obejmuje:
= zjawiska falowe — parametry opisujace drgania (jak amplituda, okres, faza i inne),
rozchodzenie fal (jak kierunek, wektor falowy, predkos¢ propagacji),
* pole magnetyczne — wielkosSci okreslajace Zrodta pola jak i efekty jego dziatania na
rézne materialy i osrodki,
= zagadnienia zwigzane z oddzialywaniem promieniowania elektromagnetycznego
z materig, rozchodzeniem sie Swiatta w roznych osrodkach oraz przechodzeniem przez
granice miedzy nimi.

Zagadnienia szczegolnie istotne w kontekscie ¢wiczenia:
» polaryzacja fal elektromagnetycznych (r6zne sposoby opisu stanu polaryzacji $wiatla),
» oddzialywanie promieniowania z materia prowadzace do zmiany stanu jego
polaryzacji, w tym:
0 dzialanie filtrow polaryzacyjnych,
0 dzialanie urzadzen optycznych opartych na zjawisku podwdjnego zatamania
Swiatla (w osrodkach z naturalng i wymuszona dwojtomnoscia),
0 pojecie osrodkow optycznie czynnych,
» zalezno$¢ wiasnosci optycznych materiatéw od dhugosci fali $wiatla,
* mechanizm wplywu zewnetrznego pola magnetycznego na wiasnoSci optyczne
materiatéw (powigzanie zjawiska Zeemana ze zjawiskami optycznymi),
» pole magnetyczne wytwarzane przez uktad cewek z rdzeniem ferromagnetycznym,
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» pomiar pola magnetycznego przy pomocy czujnika wykorzystujacego efekt Halla.
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Uklad doswiadczalny (przedstawiony na fot. 1) sklada sie z nastepujacych elementéw
umieszczonych na lawie optycznej: zrédla $wiatla (Z), filtru wodnego (FW), eliminujacego

z wiazki promieniowanie w zakresie podczerwieni (jego uzycie jest niezbedne ze wzgledu na
wysoka czulo$¢ stosowanego detektora Swiatla w tym zakresie widmowym); tarczy z filtrami
optycznymi (TF) pozwalajagcymi na ograniczenie zakresu dhlugosci fali promieniowania
kierowanego na badany osrodek optyczny; polaryzatora (P1), powodujacego wysoki stopien
polaryzacji liniowej Swiatta w wybranej plaszczyZnie; zrodla (EM) stalego pola
magnetycznego w postaci cewek elektromagnesu z rdzeniami ferromagnetycznymi; drugiego
polaryzatora analizujgcego (P2) w uchwycie umozliwiajagcym dos¢ dokladne okreSlenie
zmiany plaszczyzny polaryzacji Swiatta w wyniku jego oddzialywania z badanym o$rodkiem;
w uchwycie tym umieszczony jest rowniez detektor swiatta (D). Probke badanego osrodka
umieszcza sie na stoliku pomiedzy rdzeniami cewek elektromagnesu. Spolaryzowane swiatlo
przechodzi przez kanal wywiercony wzdtuz osi pierwszego rdzenia, pada na probke, w ktorej
pole magnetyczne wywohuje efekt Faraday’a i nastepnie przechodzi przez kanal rdzenia
drugiej cewki i pada na polaryzator analizujacy i detektor.

IR Y
etz

Fot. 1. Uktad do$wiadczalny

Etapy doswiadczenia. Bezposrednim celem eksperymentu jest okreSlenie zaleznosci kata
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji przy przejsciu przez probke osrodka znajdujaca sie w polu
magnetycznym. Zalezno$¢ ta powinna by¢ zgodna (w granicach bledéow pomiarowych)
z przewidywaniami wynikajacymi z teoretycznego modelu zjawiska skrecenia plaszczyzny
polaryzacji (tzw. teoria Fresnela): liniowej zaleznosci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji
6 od warto$ci wektora indukcji pola magnetycznego B:

6 = VBI (1)

(gdzie: I — dlugos¢ drogi optycznej pokonywanej przez promieniowanie w osrodku, V — stala
Verdeta). Model teoretyczny dostarcza rowniez podstaw do przewidywan zaleznoSci wartosci
stalej Verdeta od dlugosci fali. Dane pomiarowe uzyskane w eksperymencie powinny
umozliwi¢ potwierdzenie tych przewidywan.

Doswiadczenie przeprowadza sie w dwéch czesciach:

I. okreslenie charakterystyki pola magnetycznego wytwarzanego przez elektromagnes —
symetrii, stopnia niejednorodnosci, zaleznosci jego wielkoSci od natezenia pradu
plynacego przez uzwojenia cewek (nalezy wykorzysta¢ miernik pola magnetycznego
znajdujacy sie w zestawie),

II. pomiary kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji dla réznych wielko$ci pola
magnetycznego, réznych zakreséw dlugosci fali $wiatta oraz réznych osrodkow
optycznych (na przyktad szkla, wody).
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Analiza danych eksperymentalnych powinna polega¢ na ocenie ich zgodnoSci

z przewidywaniami teoretycznymi: do punktow pomiarowych okreslajacych zaleznos¢ kata
skrecenia plaszczyzny polaryzacji od warto$ci wektora indukcji pola magnetycznego nalezy
dopasowaC prosta wynikajaca z rownania (1); kryterium oceny zgodnosci powinien by¢
stopien korelacji danych pomiarowych i wynikéw dopasowania oraz oszacowane wielkoS$ci
btedéw pomiarowych. Efektem dopasowania modelu do danych pomiarowych sa réwniez
doswiadczalne warto$ci statej Verdeta w kilku zakresach dlugosci fali i r6znych materiatow.
Dane te nalezy poréwnac¢ z innymi dostepnymi wynikami pomiarowymi dla badanych
osrodkow optycznych. Nalezy takze oceni¢, w jakim stopniu wyniki pomiaréw potwierdzajq
przewidywany teoretycznie charakter zaleznosci statej Verdeta od dlugosci fali $wiatta.
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