	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
ЭФФЕКТ ФАРАДЕЯ
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- 00



Цель работы.

Исследование эффекта Фарадея. Определение постоянной Верде. 
Оборудование.
Стеклянный стержень

           06496.00
Катушка, 600 витков, 2 шт.
           06514.01

Полюса с отверстием, 1 пара
           06495.00
U-образный железный 
пластинчатый сердечник
           06501.00
Кожух для лампы

           08129.01

Галогеновая лампа 12 В/50 Вт
           08129.06

Устройство-держатель для 

галогеновой лампы 50/100 Вт
           08129.04
Конденсор 
[image: image1.wmf]f

=60 мм
     
           08137.00

Трансформатор 25 VAC/20 VDC, 12 A  13531.93

Амперметр


           07036.00

Переключатель


           06034.03

Цифровой тесламетр

           13610.93

Датчик Холла


           13610.01

Линза в оправе, 
[image: image2.wmf]f

=150 мм
           08022.01

Держатель для линзы

           08012.00

Столик на стержне, 18,5 на 11 см           08060.00
Держатель объекта, 5 на 5 см
           08041.00

Светофильтр, 440 нм

           08411.00

Светофильтр, 505 нм

           08413.00

Светофильтр, 525 нм

           08414.00

Светофильтр, 580 нм

           08415.00

Светофильтр, 595 нм

           08416.00

Поляризаторы, 2 шт. 

           08611.00
Экран полурозрачный, 25 на 25 см         08064.00

Оптическая скамья, 
[image: image3.wmf]l

=1 м
           08282.00

Основания оптической скамьи, 2 шт.     08284.00

Скользящий держатель, 
высота 3 см, 2 шт.

           08286.01
Скользящий держатель, 
высота 8 см, 5 шт.     

           08286.02

Универсальный зажим

           37715.00
Соединительный провод, красный, 


[image: image4.wmf]l

=75 см, 3 шт. 


           07362.01

Соединительный провод, синий,
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=75 см, 3 шт. 


          07362.04.

Темы для изучения.
Распространение электромагнитного поля, колебания электронов, электромагнетизм, поляризация, постоянная Верде, эффект Холла. 
Краткая теория.
Эффектом Фарадея называется вращение плоскости поляризации линейно поляризованного света, распространяющегося в прозрачном веществе вдоль постоянного магнитного поля. 
Феноменологическое объяснение этого явления заключается в том, что в присутствии магнитного поля вещество необходимо  характеризовать не одним показателем преломления, а двумя: для циркулярно право- и левополяризованных волн. Вследствие этого при прохождении через вещество вдоль магнитного поля право- и левополяризованные составляющие линейно поляризованного света распространяются с различными фазовыми скоростями, приобретая разность хода. В результате плоскость поляризации линейно поляризованного монохроматического света при прохождении в веществе путь 
[image: image6.wmf]l

 поворачивается на некоторый угол 
[image: image7.wmf]j

D

. В области не очень сильных магнитных полей угол поворота описывается соотношением:
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 - длина пути, 
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 - величина магнитной индукции постоянного магнитного поля (в случае неоднородного магнитного поля 
[image: image11.wmf]B

 - среднее значение величины этого поля), 
[image: image12.wmf])
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 - постоянная Верде, которая определяется свойствами среды и зависит от длины  волны 
[image: image13.wmf]l

света и температуры.

Зависимость постоянной Верде от длины волны света описывается следующей эмпирической формулой:
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где 
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 - некоторые константы, определяемые экспериментально.

Выполнение работы.
Соберите установку, как показано на рисунке 1.
Образец вещества (стеклянный стержень) помещается между поляризатором и анализатором, как показано на рисунке 2. Для получения монохроматического света разной длины волны используются цветные стекла (светофильтры). 
Так как в данной установке используется неоднородное магнитное поле, необходимо сначала исследовать его и определить среднее его значение. Для этого с помощью датчика Холла в отсутствии образца вещества (стеклянного стержня) определяется величина магнитной индукции вдоль линии, соединяющей полюса электромагнита с шагом в 5 мм. Это исследование следует выполнить для различных значений тока электромагнита, например, от 0,5 А до 4 А с шагом 0,5 А. Полученные результаты следует представить графически, как показано на рисунке 3.
[image: image16.emf]
Рис. 1. Экспериментальная установка для изучения эффекта Фарадея
[image: image17.emf]
Рис. 2. Оптическая система: 1 – конденсор 
[image: image18.wmf]f

=6 см;

2 – светофильтр; 3 – поляризатор; 4 – образец; 5 – анализатор; 6 – линза 
[image: image19.wmf]f

=15 см; 7 – полупрозрачный экран
Для каждого значения тока определяется среднее значение величины магнитного поля и результат представляется в виде графика зависимости среднего значения величины магнитной индукции от величины тока (см. рисунок 4).
[image: image20.emf]
Рис. 3. Распределение величины магнитной индукции между полюсами электромагнита
[image: image21.emf]
Рис. 4. Зависимость среднего значения величины магнитной индукции между полюсами электромагнита от тока
Задание 1. Исследование зависимости угла поворота плоскости поляризации линейно поляризованной монохроматической волны, прошедшей через вещество, от величины магнитной индукции приложенного магнитного поля. 
1. Исследуйте распределение магнитного поля между полюсами электромагнита (как было описано выше), постройте график зависимости среднего значения величины магнитной индукции между полюсами электромагнита от тока.
2. Поместите светофильтр на пути пучка света. Поместите образец между скрещенными поляризатором и анализатором (поверните плоскость анализатора на 900 относительно плоскости поляризатора, при этом на экране должно наблюдаться максимальное затемнение пятна). Опыт необходимо проводить в затемненной комнате. 
3. Установите некоторое значение силы тока электромагнита, выше 0,5 А. На экране будет наблюдаться просветление пятна. Поворотом плоскости анализатора получите максимальное его затемнение, зафиксируйте угол поворота плоскости анализатора (положение 1). Измените направление магнитного поля на противоположное с помощью переключателя. Вращая плоскость анализатора в обратную сторону, заново получите на экране максимальное затемнение пятна (положение 2). Определите угол между первым и вторым положениями плоскости анализатора: 
[image: image22.wmf]j
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4. Повторите эксперимент (п. 2) для 8 - 10 значений силы тока  из интервала 0,5 – 4 А. Заполните таблицу: 
Таблица.
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, А
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5. Представьте данные таблицы графически в осях 
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 и 
[image: image27.wmf]B

. Проведите линейную аппроксимацию и определите постоянную Верде 
[image: image28.wmf])

(

l

V

 (см. формулу (1)) для данной длины волны 
[image: image29.wmf]l

 (длина волны указана на светофильтре). Длина стеклянного стержня 
[image: image30.wmf]30

=

l

мм.
6. Повторите эксперимент п. 1 – 4 для 5 различных светофильтров. Представьте полученные результаты графически в осях 
[image: image31.wmf])
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 и 
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. Сравните полученную экспериментально зависимость 
[image: image33.wmf])
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 постоянной Верде от длины волны света с теоретической (см. формулу (2)).
Контрольные вопросы.
1. Что такое линейно поляризованный свет? Как его можно получить?

2. Что называется циркулярно право- и левополяризованными волнами? Поясните фразу: «линейно поляризованный свет может быть разложен на циркулярно право- и левополяризованные волны».
3. В чем состоит эффект Фарадея?

4. От чего зависит  постоянная Верде? Какова зависимость постоянной Верде от длины волны света?
5. В чем состоит эффект Холла? Что измеряют с помощью датчиков Холла?
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