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Cwiczenie 29 : Magnetooptyczny efekt Faraday’a

I. Zagadnienia do opracowania.

1. Fale elektromagnetyczne i ich wtasnosci.
2. Polaryzacja $wiatta:

a) $wiatto niespolaryzowane;

b) polaryzacja Swiatta: liniowa, eliptyczna, kotowa;
c) rodzaje polaryzatorow swiatta;

d) polaryzator Glana — Thompsona;

e) prawo Malusa.

3. Zjawisko dwdjtomnosci: naturalnej i wymuszonej.
4. Wohptyw statego pola magnetycznego na izotropowy osrodek materialny.
5. Efekt Faraday’a (w ujeciu klasycznym):
a) skrecenie ptaszczyzny polaryzacji Swiatta;
b) kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji;
c) stata Verdeta.
6. Budowa i zasada dziatania lasera He - Ne:

a) promieniowanie spontaniczne i wymuszone;

b) osrodki z inwersjg obsadzen;

c) rezonator optyczny;

d) mechanizm powstawania inwersji obsadzen poziomoéw w laserze He - Ne.

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznaé sie z uktadem pomiarowym do badania efektu Faraday’a widocznym na Zdjeciu 1.

Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe do badania efektu Faraday’a: 1 — zasilacze elektromagnesu; 2 — laser He — Ne;
3 — polaryzator; 4 — elektromagnes; 5 — analizator; 6 — fotopowielacz z przedwzmacniaczem; 7 — zasilacz
fotopowielacza z przedwzmacniaczem; 8 — woltomierz; 9 — zestaw komputerowy.
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lasera helowo — neonowego, umieszczonym w Dodatku C.

8 UWAGA!
= Przed rozpoczeciem pomiardw nalezy doktadnie zapoznac¢ sie z opisem obstugi

10.

11.

12.

13.
14.
15.

Wiaczy¢ zasilacz fotopowielacza (7 na Zdjeciu 1).

Wiaczyé laser He - Ne (2, Zdjecie 1) co najmniej p6t godziny przed rozpoczeciem pomiarow.
Badang prdbke (wskazang przez prowadzacego éwiczenie) umiesci¢ miedzy nabiegunnikami
elektromagnesu.

Postugujac sie Zdjeciem 2, dokona¢ wyboru dtugosci fali Swiatta lasera (mozliwe sg nastepujgce
dtugosci fal: 633, 612, 604, 594, 543 nm).

Pokretto dtugosci fal COLOR SELECTOR (element 2 na Zdjeciu 2) ustawic¢ na linie zielong 543 nm.

Sprawdzié¢ czy tarcza analizatora $wiatta (5 na Zdjeciu 1) ustawiona jest w pozyc;ji ,,0”.
Wtaczy¢ zasilacze do elektromagnesu.

Wykonaé pomiary zmiany natezenia swiatta przechodzacego przez badang prébke w funkcji
kata obrotu analizatora (5, Zdjecie 1) kolejno dla danej wartosci indukcji pola magnetycznego.
Pomiary wykonywa¢ co 10°, wykorzystujgc caty zakres 360° tarczy analizatora.

Wartos¢ indukcji pola magnetycznego zmienia¢ od 0 do 0,8 T co 0,2 T (patrz wykres
charakterystyki elektromagnesu w Dodatku B).

Powyzsze pomiary wykonac kolejno dla pozostatych czterech dtugosci fal swiatta lasera.

Do punktéw pomiarowych dopasowaé krzywg teoretyczng postaci y = I, sin? [(x + @) %
(x i @ poda¢ w stopniach), aby wyznaczy¢ kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatta lasera
dla danej wartosci indukcji pola magnetycznego kolejno dla wszystkich dtugosci fal swiatta

lasera.

Metodg najmniejszych kwadratéw wyznaczyé kat nachylenia prostej obrazujgcej zaleznos¢ kata
skrecenia ptaszczyzny polaryzacji $wiatta od indukcji pola magnetycznego kolejno dla
zastosowanych dtugosci fal swiatta.

Obliczy¢ state Verdeta dla kazdej dtugosci fali swiatta lasera.

Rozmiar wewnetrzny kuwety pomiarowej (dtugos¢) wynosi (5,00 + 0,001) - 10~2 m; dtugosé
kostki flintu wynosi (2,705 + 0,005) - 10~2 m.

Przedstawi¢ graficznie zalezno$c statej Verdeta od dtugosci fali Swiatta.

Poréwnaé obliczone wartosci z danymi tablicowymi.

Zinterpretowac uzyskane wyniki.

III. Zestaw przyrzadéw.

O NV AEWDNR

Elektromagnes ER—2010-M.

2 zasilacze elektromagnesu.

Laser He - Ne (A = 633, 612, 604, 594, 543 nm).
2 polaryzatory Glana — Thompsona.
Fotopowielacz z przedwzmacniaczem.

Zasilacz fotopowielacza z przedwzmacniaczem.
Woltomierz cyfrowy.

Zestaw komputerowy.
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Cwiczenie 29 :

Magnetooptyczny efekt Faraday’a

Dodatek A

Schemat poziomdw energetycznych helu i neonu
(na podstawie: R. J. Sofouchin — ,Optyka i fizygka atomowa” [7])
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Dodatek B
Charakterystyka elektromagnesu ER-2010-M

B (mT)
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Dodatek C

Opis obstugi lasera helowo — neonowego
5 Line Tunable He-Ne Laser System, Model 30603, REO Inc.

Laser helowo — neonowy na stanowisku pomiarowym jest laserem przestrajalnym i umozliwia
generacje Swiatta laserowego o pieciu dostepnych dtugosciach fal: 633, 612, 604, 594 i 543 nm.

Laser nalezy wiqczy¢ przynajmniej pét godziny przed rozpoczeciem pomiaréw.

TRANSVERSE
ADJUSTMENT

ON— Apéﬂ_ T
[

J

OF?J/} :

REMOTE @

i COLOR™™
SELECTOR

Zdjecie 2. Panel kontrolny lasera He-Ne: 1 — wtqcznik; 2 — pokretto wyboru dtugosci
fali; 3 — pokretto zmiany odlegtosci miedzy zwierciadtami rezonatora optycznego.

A. Wtaczanie lasera.
1. Laser nalezy wigczy¢ przynajmniej na p6t godziny przed rozpoczeciem pomiarow.

2. Jezeli po wigczeniu lasera nie obserwuje sie akcji laserowej, nalezy powoli obracac pokrettem
TRANSVERSE ADJUSTMENT (element 3 na Zdjeciu 2) do momentu jej zaobserwowania.
Jezeli nie uda sie zaobserwowac swiecenia, nalezy zgtosié¢ ten fakt prowadzgcemu ¢wiczenie.
Doktadng procedure postepowania w przypadku braku akcji laserowej opisano w instrukcji
obstugi lasera, dostepnej na stanowisku pomiarowym.

3. W przypadku uzyskania akcji laserowej nalezy nadal delikatnie obraca¢ pokretto TRANSVERSE
ADJUSTMENT (element 3, Zdjecie 2), obserwujac jednoczesnie wskazania woltomierza (element
8, Zdjecie 1) az do chwili osiggniecia maksymalnego natezenia swiatta laserowego.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 6.
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4. Po uptywie minimum pét godziny od momentu wiaczenia lasera i zaobserwowania akgji
laserowej, nalezy powtdrzy¢ procedure opisang w punkcie 3. Dodatku C i ponownie uzyskac
maksimum natezenia $wiatta lasera.

B. Pomiary z uzyciem lasera.

1. Zmiana dtugosci fali emitowanego $swiatta laserowego odbywa sie z uzyciem pokretta COLOR

SELECTOR (element 2, Zdjecie 2).
Nie zmienia¢ ustawienia pokretta TRANSVERSE ADJUSTMENT (element 3, Zdjecie 2) w czasie

trwania pomiarow.

2. W celu zmiany dtugosci fali Swiatta laserowego, nalezy delikatnie obraca¢ pokretto COLOR
SELECTOR do momentu uzyskania emisji Swiatta laserowego o zgdanym kolorze.
Obrot pokretta w prawo skutkuje zmniejszaniem, zas w lewo — zwiekszaniem dtugosci fali
Swiatta.

UWAGA!

Maksima emisji dla dtugosci fal 604 i 612 nm sg stabo rozdzielone i potozone
bardzo blisko siebie. W celu wyboru jednej z tych dtugosci fali nalezy bardzo
uwaznie obserwowac zmiany natezenia Swiatta.

3. Po zgrubnym ustawieniu dtugosci fali Swiatta nalezy uwaznie odnalez¢ takie ustawienie
pokretta, ktére zagwarantuje maksimum natezenia emisji.
W tym celu nalezy bardzo powoli manewrowac pokrettem COLOR SELECTOR obserwujac
jednoczes$nie wskazania woltomierza (element 7, Zdjecie 1) az do uzyskania maksimum
natezenia $wiatta.

4. Po ustawieniu zgdanej dtugosci fali nalezy wykonac pomiary wskazane w punktach I1.5. — II.7.
(zadania doswiadczalne).

C. Wylaczanie lasera.

1. Po zakoriczeniu pomiaréw pokretto ,,COLOR SELECTOR” ustawic na linie zielong (A = 543 nm).

2. Zgtosi¢ prowadzacemu ¢wiczenie zakoriczenie pomiaréw z uzyciem lasera.
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Dodatek D

Opis obstugi zasilaczy elektromagnesu

Elektromagnes ER-2010-M jest zasilany dwoma zasilaczami potgczonymi rownolegle. Nalezy zwrdcic
uwage na koniecznos¢ sumowania wartosci natezenia prqdu generowanego przez oba zasilacze.

Zdjecie 3. Panele kontrolne zasilaczy elektromagnesu: 1 — przetqcznik ,,POWER”; 2 — przetqcznik trybu pracy ,,DC OUTPUT”;
3 — pokretto zmiany napiecia ,VOLTAGE”; 4 — okienko kontrolne osiggniecia maksymalnego napiecia; 5 — pokretto zmiany
natezenia prqdu ,,CURRENT”; 6 — wyswietlacze nateZenia generowanego prgdu.

A. Wtaczanie zasilaczy i procedury wstepne.

1. W celu wtaczenia zasilaczy, nalezy przestawic¢ przetgczniki POWER w potozenie ON (elementy 1,
Zdjecie 3).

2. Po wfaczeniu obu zasilaczy, nalezy upewnic sie, ze kontrolki pracy zasilaczy DC OUTPUT
(elementy 2, Zdjecie 3) na ich panelach sg wygaszone.
Jedli tak nie jest, nalezy wcisng¢ przetaczniki DC OUTPUT.

3. Zapewni¢ maksimum dostarczanego napiecia z obu zasilaczy. W tym celu wcisngé oba pokretta
VOLTAGE (elementy 3, Zdjecie 3), a nastepnie pokrecaé nimi zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara tak dtugo, az na wyswietlaczach (elementy 4, Zdjecie 3) ukaze sie napis MAX.

Ponownie wcisng¢ oba pokretta VOLTAGE zatwierdzajgc tym samym wybrane wartosci
napiecia.

4. Ponownie wcisngc¢ przetgczniki DC OUTPUT tak, aby zapality sie obie kontrolki.
Zasilacze sg gotowe do pracy.

B. Uzytkowanie zasilaczy.

1. Przetacznik DC OUTPUT stuzy do wytgczania i wtgczania trybu pracy zasilacza — jezeli kontrolki
przy przetgczniku sg wygaszone, przez uzwojenie elektromagnesu nie ptynie prad; jezeli sg
zapalone — zasilacz jest w trybie pracy i przez uzwojenie ptynie prad o zadanym natezeniu. W
kazdej chwili mozna wtaczy¢ lub wytaczyé tryb pracy zasilacza, wciskajgc przetgcznik DC
OUTPUT bez koniecznosci zmiany ustawienia natezenia pradu.

2. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby w czasie pomiaréw obie kontrolki DC OUTPUT byty zapalone.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 8.
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3. Zmiana natezenia pradu wytwarzanego przez zasilacz odbywa sie z uzyciem pokretet CURRENT
(elementy 5, Zdjecie 3).
Aktualna warto$¢ natezenia pragdu generowanego przez zasilacz wyswietlona jest w okienku
kontrolnym (elementy 6, Zdjecie 3).

4. Ze wzgledu na sposob taczenia, oba zasilacze obcigzajg sie wzajemnie w czasie pracy.
Skutkuje to wystepowaniem korelacji miedzy natezeniami pradéw generowanych przez
zasilacze, co objawia sie samoczynnym zmniejszaniem (zwiekszaniem) sie wartosSci natezenia
pradu dostarczanego z jednego zasilacza podczas zwiekszania (zmniejszania) pragdu w drugim
zasilaczu w obszarze duzych wartosci natezen pradu.

Catkowite natezenie pragdu ptyngcego przez uzwojenie elektromagnesu jest suma natezen,
wyswietlonych w okienkach kontrolnych (elementy 6, Zdjecie 3).

C. Wytaczanie zasilaczy.

1. Po zakonczeniu pomiardow nalezy za pomocg pokretet CURRENT ustawié najmniejsze mozliwe
wartosci natezen pradu na obu zasilaczach i wytgczy¢ tryb pracy naciskajgc przetgczniki DC
OUTPUT a nastepnie ustawic oba przetgczniki POWER w pozycji OFF.

2. Zgtosi¢ prowadzacemu ¢wiczenie zakoniczenie pracy z uzyciem zasilaczy.
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