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V39 - Frequenzmodulierte FARADAY-Rotation
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Betreuer: F. Samad

Der FARADAY-Effekt tritt immer auf, wenn sich Licht in einem Medium ausbreitet, welches sich in einem Ma-
gnetfeld befindet. Dann induziert das magnetische Feld Doppelbrechung, und die zirkular polarisierten Kom-
ponenten der Lichtwelle breiten sich mit unterschiedlichen Brechungsindizes aus. Dies fiihrt zu einer Drehung
der Polarisationsebene von linear polarisiertem Licht. Der Drehwinkel, den man nach dem Durchstrahlen ei-
nes optischen Mediums im Magnetfeld beobachten kann, ist direkt proportional zum mittleren B-Feld und zur
Lange des durchstrahlten Mediums. Die Proportionalitatskonstante wird als VERDET-Konstante V bezeichnet
und ist von der Wellenlange und vom Material des Mediums abhangig, genauer ausgedriickt von der Disper-
sion bzw. der Anzahl und effektiven Masse der Dispersionselektronen.

In dem Versuch soll die VERDET-Konstante fiir fiinf verschiedene Wellenlangen und zwei Glassorten gemes-
sen werden. Damit wird die Bestimmung der effektiven Oszillatormasse und der Anzahl der Dispersionselek-
tronen fir die beiden Glaser ermdoglicht.

Vorbereitung zu Hause:

1. Beschaffen Sie sich von der Website http://refractiveindex.info/ die Werte der Dispersionsrelation n(\)
fur die Glassorten N-BK7 (Kronglas) und ZF4 (Schwerflintglas). Eine nach der SELLMEIER-Gleichung giinstige
Darstellung ist (n? — 1)~! iiber A=2. Ermitteln Sie aus einer Anpassung den Anstieg und Achsenschnitt-
punkt und daraus die Wellenlange Ar der Modellresonanz des LORENTZ-Oszillators fiir beide Glassorten.
Beachten Sie in welchem Bereich eine lineare Anpassung durchgefiihrt werden darf.

Kalibrierungen:

2. Messen Sie mit einer Axialsonde des Teslameters den Verlauf der magnetischen Flussdichte B entlang
der Spulenachse innerhalb der Spule bei einer fest gewahlten Gleichstromstarke (z.B. 0,8 A und ermitteln
Sie die mittlere Flussdichte B innerhalb der Spule.

3. Ermitteln Sie die Kalibrierungskurve B(I) im Bereichvon 0 < I < 2A.

4. Bauen Sie die Versuchsanordnung zur Messung der Faraday-Rotation gemaR Abb. 1 auf. Erzeugen Sie
einen moglichst perfekten Parallelstrahl und reduzieren Sie dessen Durchmesser soweit, dass inner-
halb des Glaskorpers keine Lichtreflexionen an Glasquaderlangsseiten auftreten kdnnen. Vorzugsweise
messen Sie gleichzeitig das DC-Signal mit einem Multimeter und das AC-Signal mit einem Oszilloskop
(Tiefpassfilter) in Parallelschaltung beider Messgerate.
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5. Uberpriifen Sie ohne Glaskérper und ohne Magnetfeld fiir eine Wellenldange das Malussche Gesetz, in-
dem Sie bei fester Polarisatorstellung die transmittierte Intensitat in Abhangigkeit vom Analysatorwinkel
(0°C bis 180 °C) messen. Tragen Sie die Kurve auf. Bestimmen Sie den Kontrast K = (I} —I.)/(I+1L)
und den Polarisationsgrad G = I)|/1.

6. Wiederholen Sie die Messung mit Glaskorper aber ohne Magnetfeld und bestimmen Sie Kontrast und
Polarisationsgrad. Diskutieren Sie Ihr Ergebnis. Bestimmen Sie den Anstieg dI/dy bei p = 45°.

7. Justieren Sie lhren Versuchsaufbau so, dass Sie mit Glaskorper aber ohne Magnetfeld moglichst einen
Polarisationsgrad von G > 40 erreichen.

8. Modulieren Sie das Magnetfeld mit einer Frequenz im Bereich 40Hz < w < 90 Hz und weisen Sie bei
einer Wellenldnge nach, dass bei ¢ = 45°. das maximale Modulationssignal auftritt. Tragen Sie dazu die
GroBe Iss (Signal von Spitze zu Spitze) in Abhangigkeit von ¢ auf.

Ermittlung der VERDETschen Konstante:

9. Modulieren Sie das Magnetfeld mit einer Frequenz im Bereich 40Hz < w < 90 Hz und messen Sie den
Drehwinkel 6 der Polarisationsebene des Lichtes (Faraday-Winkel) bei fiinf verschiedenen Wellenlangen
jeweils fur vier Magnetfeldstarken Bamp|. Beachten Sie, dass Sie im Gegensatz zu Aufgabe 2 und 3 mit ei-
nem Wechselfeld arbeiten. Fir die hier interessante Amplitudenflussdichte gilt Bamp| = /2B (warum?).

10. Bestimmen Sie aus einer geeigneten Darstellung von 6 und Bamp| die VERDET-Konstante V'(\). Berech-
nen Sie daraus die effektive Oszillatormasse m der Dispersionselektronen. Benutzen Sie dazu die Werte
dn/d), die Sie auf der Website http://refractiveindex.info/ finden.

11. Ermitteln Sie aus dem Anstieg lhrer Geraden, in der Auftragung (n? — 1)~! iber A~2, unter Verwendung
lhres m?-Wertes die Zahl N der Dispersionselektronen pro Volumen und vergleichen Sie diese mit der
Zahl der Atome pro Volumen. Fiihren Sie die Aufgaben 9-11 fiir beide Glassorten durch.

Hinweis: Der N-BK7-Glasblock besteht gréftenteils aus SiO2 (Kronglas) und hat eine Dichte von (2,51 +
0,03) gcm~—3. Der ZF4-Glasblock besteht aus 70% SiO, und 30% PbO (Schwerlintglas) und hat eine Dichte
von (4,51 +0,02) gcm 3.

FARADAY-Effekt, VERDET-Konstante, Transmission, Brechung, Brechungsindex, optische Dispersion, Disper-
sionsrelation, SELLMEIER-Gleichung, LORENTZz-Oszillator, ZEEMAN-Aufspaltung, Doppelbrechung, lineare und
zirkulare Polarisation, Gesetz von MALUS, amorphe Festkorper insb. Glaser, effektive Masse, magnetische
Wechselfelder, Frequenzmodulation

Folgende Lehrbiicher iber Ultraschall sind tiber die Universitatsbibliothek verfligbar:
. H. Becquerel, Compt. Rend. 125, 679 (1897)

. H. Gobrecht, A. Tausend und I. Bach, Zeitschrift fiir Physik 166, 76 (1962)

. M. Balkanski, E. Amzallag, Phys. Stat. Sol. 30, 407 (1968)
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4. K. Kopitzki: Einflihrung in die Festkorperphysik (6. Auflage), Vieweg+Teubner, Wiesbaden, 2007
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. Skript zur Bestimmung der VERDET-Konstante
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» Verschiedene optische Justierelemente
» LED verschiedener Wellenlangen

» Spule mit Glasquadern

» Oszilloskop

» Frequenzgenerator

» Photodetektor mit DC- und AC-Ausgang
» Teslameter mit Hallsonde
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Abbildung 1) Versuchsaufbau bestehend aus LED, Linse 1, Polasrisator 1, Blende, Spule mit Glasblock, Polarisator 2,
Linse 2 und Detektor

» Die Glaskorper sind sehr empfindlich gegeniiber StoRen. Lassen Sie die Glaskorper deshalb (auch aus
kleiner Hohe) keinesfalls fallen!

» Bertihren Sie den Glaskorper nicht mit den Handen. Sollten Stirn- oder Seitenflachen verdreckt sein, rei-
nigen Sie den Glaskorper ausschliel3lich mit 2-Propanol.

» Die Raumbeleuchtung muss wahrend der Messungen abgeschaltet sein, da die Leuchtstoffrohren sonst

ein 100 Hz - Signal auf dem Detektor erzeugen konnen.

Betreiben Sie die Spule nicht mit Stromen tber 2 A.

> Lassen Sie die Beschaltung des Versuchsaufbaus vorher vom Betreuer tiberpriifen.
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