	


	ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
ЭФФЕКТ КЕРРА 

	LEP 2.6.02 
- 00



Цель работы.

Исследование электрооптического эффекта Керра на образце PLZT. Определение постоянной Керра. 
Оборудование.
Ячейка Керра, PLZT-элемент
           08641.00
Источник высокого напряжения, 
0-10 кВ 



           13670.93

He-Ne лазер, 1 мВт, 220 В, АС
           08181.93

Поляризатор на стержне, 2 шт. 
           08610.00

Оптическая скамья, 
[image: image1.wmf]l

=60 см
           08283.00

Основания оптической скамьи, 2 шт.     08284.00

Скользящий держатель, 
высота 3 см, 4 шт

           08286.01
Скользящий держатель, высота 8 см      08286.02
Фотоэлемент


           08722.00

Универсальный усилитель
           13626.93

Цифровой мультиметр

           07122.00

Экранированный кабель, BNC, 

[image: image2.wmf]l

=75 см


           07542.11

Переходник, BNC/4 мм

           07542.27
Соединительный провод, красный, 

[image: image3.wmf]l

=75 см, 2 шт. 


           07362.01

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


          07362.04.

Темы для изучения.
Поляризация света, двойное лучепреломление, оптическая анизотропия, модуляция света, электрооптический модулятор. 
Краткая теория.
Электрооптический эффект Керра – это возникновение двойного лучепреломления в оптически изотропных веществах под действием внешнего однородного электрического поля. Оптически изотропная среда, помещенная в однородное электрическое поле, становится анизотропной и приобретает свойства одноосного кристалла, оптическая ось которого направлена вдоль поля. 
Между скрещенными поляризатором и анализатором располагают ячейку Керра – конденсатор, заполненный прозрачным изотропным веществом. Плоскость поляризации падающего на ячейку излучения составляет угол 450 с направлением электрического поля. В отсутствие поля свет не проходит через анализатор. При включении электрического поля среда приобретает анизотропные свойства, соответственно, фазовые скорости волн, поляризованных вдоль поля (необыкновенный луч) и перпендикулярно полю (обыкновенный луч) станут различными. Эти две компоненты исходной волны, проходя через вещество, приобретают разность фаз и, складываясь на выходе, дают эллиптически поляризованный свет,  частично проходящий через анализатор.
Величина фазового сдвига определяется выражением:
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где 
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 - длина пути луча в веществе,
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 - длина волны света в вакууме (в данной работе она равна 633 нм),
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 - показатель преломления необыкновенного луча,
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 - показатель преломления обыкновенного луча.

При разности хода обыкновенного и необыкновенного лучей в 
[image: image10.wmf]2
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 на выходе будет линейно поляризованная волна, плоскость поляризации которой повернута на 900 относительно падающей волны.
В небольших по величине электрических полях величина фазового сдвига пропорциональна квадрату напряженности поля:
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где 
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 - постоянная Керра, которая зависит от длины волны, температуры, агрегатного состояния вещества, структуры молекул вещества.
Напряженность внешнего электрического поля можно определить, зная прикладываемое напряжение 
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и расстояние между пластинами конденсатора 
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Если 
[image: image16.wmf]0
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 - интенсивность света, падающего на анализатор при скрещенном положении анализатора и поляризатора и при нулевом электрическом поле, а 
[image: image17.wmf]I

 - интенсивность света на выходе из анализатора при ненулевом электрическом поле, приложенном к ячейке Керра и направленном под углом 450 к скрещенным анализатору и поляризатору, то можно записать следующее выражение:
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    (4)

Подставляя (2) и (3) в (4), получим:
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Выполнение работы.

Соберите установку, как показано на рисунке 1.
[image: image20.emf]
Рис.1. Экспериментальная установка для изучения эффекта Керра

Эффект Керра исследуется на образце состава 

Pb0,9125La0,0875Zr0,65Ti0,3503 (PLZT). Это вещество имеет величину постоянной Керра на два порядка больше, чем у других веществ, которые используются для демонстрации эффекта Керра. Вещество прозрачно для электромагнитных волн диапазона 0,4 – 5,6 мкм. Образцы такого состава проявляют сегнетоэлектрические свойства, внутри они разбиты на домены, определенным образом поляризованные, которые меняют направление поляризации при включении электрического поля. Зависимость поляризации от величины внешнего электрического поля нелинейная, свойства вещества определяются предысторией поляризации. Вещество используется часто как электрооптический модулятор.
Ячейка Керра с образцом PLZТ внутри (рисунок 2) соединяется с источником высокого напряжения (0 – 1000 В), параллельно присоединяется цифровой вольтметр. Нельзя во время эксперимента превышать напряжение 1000 В, иначе произойдет разрушение PLZТ! Также, после каждого изменения величины подаваемого напряжения на ячейку Керра необходимо выдерживать около 5 минут и затем проводить измерения! Длина образца 1,5 мм – это также длина пути 
[image: image21.wmf]l

 луча света в веществе. Ширина образца – 1,4 мм – это также расстояние 
[image: image22.wmf]d

 между пластинами конденсатора.
[image: image23.emf]
Рис. 2. Ячейка Керра: 1 – образец PLZT; 2 – силиконовая прокладка; 3 – изолятор; 4 – стеклянная пластина; 5 – Канадский бальзам; 6 – провод; 7 – оправа
В качестве источника излучения используется гелий-неоновый лазер мощностью 1 мВт. Лазер необходимо включать за 1 час до начала эксперимента, чтобы стабилизировать его излучение! Свет лазера проходит через поляризатор (плоскость поляризации вертикальна), далее через PLZТ-элемент, установленном под углом 450 к вертикали. Плоскость анализатора устанавливается под углом 900 к плоскости поляризатора.
За анализатором помещается фотодиод с усилителем.
Все измерения следует проводить в темной комнате!

Необходимо помнить, что предыстория поляризации образца и небольшое количество неполяризованного света (фон) могут искажать результаты.

Задание. Исследование зависимости величины интенсивности света, падающего на анализатор, от величины напряжения, подаваемого на ячейку Керра. 
Изменяя напряжение на ячейке Керра от 300 В до 1000 В (не превышайте это значение!) с шагом 50 В, проведите измерения интенсивности света, падающего на анализатор. Занесите полученные экспериментальные данные в таблицу: 
Таблица.

	
[image: image24.wmf]U

, В
	
[image: image25.wmf]I


	
[image: image26.wmf]0

I

I


	
[image: image27.wmf]2

U

, В2
	
[image: image28.wmf]0

arcsin

2

I

I

×

=

D

, град.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


1. Сделайте расчет величин: 
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 - максимальное значение интенсивности света, падающего на анализатор. Занесите полученные данные в таблицу. Представьте данные графически в осях 
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 и 
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. Соедините точки плавной кривой. Определите по графику так называемое «напряжение для 
[image: image34.wmf]2
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»: при этом напряжении внешнего электрического поля разность фаз обыкновенного и необыкновенного лучей, прошедших данный образец, становится равной 900 . Следовательно, этому напряжению соответствует первый максимум на графике.
2. Представьте результаты графически в осях 
[image: image35.wmf]2

U

 и 
[image: image36.wmf]D

. Проведите линейную аппроксимацию экспериментальных данных. Определите по графику постоянную Керра (см. формулу (5)).
Контрольные вопросы.

1. Что называется поляризацией света?
2. Что такое линейно поляризованная волна? Что такое циркулярно право- и левополяризованные волны? 
3. Поясните фразу: «линейно поляризованный свет может быть разложен на циркулярно право- и левополяризованные волны».

4. В чем состоит электрооптический эффект Керра?

5. Что называют обыкновенным и необыкновенным лучами?

6. От чего зависит  постоянная Керра? 

7. * Какие вещества называют сегнетоэлектриками?

8. * Получите формулу (5).
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