A FARADAY-EFFEKTUS DEMONSTRALASA

PATKO GYORGY

Ebben a dolgozatban a Faraday-effektussal kapcsolatos alapdsszefig-
géseket gyljtottik Ossze, valamint egy demonstracids €s egy gyakorlati
mérésre alkalmas Osszeallitast ismertetiink.

A T elektromagnes menetei kozé helyezett mégneses térben optikailag
aktivva valé anyagon monochromatikus, linearisan polaros fénynyaldbot
bocsatunk at (1. dbra). Ha a T elektromagnest nem gerjesztjik, s a fény
polarizaciés sikjara merdlegesen A analizatort helyeziink el, az F fényforras
fénye nem jut el az E szemlélé szemébe, a latofeliilet sotét lesz. Ha az
elektromagnest gerjesztjik, a latofeliilet kivildgosodik, vagyis a magneses
térrel parhuzamos terjedési iranyu poldrozott fény rezgési sikja a magne-
ses tér hatdsara a szoggel elfordul. Az A analizdtor elforgatasaval fokoza-
tosan ujra sotét latofelliletet nyerlink. Ebb6l kiindulva ismert mérhetd
adatok segitségével meghatarozhatjuk a polarozott fény sikjanak elfordu-
lasi szogét a H magneses tér intenzitasa fliggvényében. Az elfordulési szog
figg az Uun. V Verdet-féle allandotol, s ardnyos a H magneses térerésség
nagysagaval és a fénynek az anyagban megtett I uthosszaval.
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A magnetooptikdnak ezt az érdekes jelenségét Faraday 1845-ben, a
magneses és optikai jelenségek els6 kozbs megnyilvanulasaként fedezte
fel [3].

A Faraday-effektus a Zeeman-effektus kovetkezménye. H. Becquerel
a klasszikus elektrodinamika modszereivel a normadlis Zeeman-effektus
tekintetbevételével vezette le el6szor [10].
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A (2) formula alapjan a Verdet-féle allandé a monochromatikus fény hul-
lamhosszatol fligg, és fliggetlen a hémérséklettdl, de a tapasztalat azt csak
a diamagneses anyagokndal igazolja. Ladenburg hivta fel a figyelmet arra,
hogy a (2) formulat paramagneses anyagoknal ki kell egésziteni egy tag-
gal, amely az abszolut hémérséklettel forditva aranyos. A hémérséklettsl
valé fliggés jelentdségét bizonyitja az is, hogy killonbozé hémérsékleteken
torténé meérések utjan megkiilonboztethetd az effektus diaméigneses és
paramagneses része [9]. A pontos elméletet R. De L. Kronig a kvantuin-
mechanika alapjan adta meg.
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Az a elfordulési szdg eldjelét a d és az elektron toltési eléjeleinek

szorzata hatdrozza meg. Ha a linedrisan polaris fény elfordulasi szogének
irdnya megegyezik az elektromagnes tekercsében foly6é dram irdnyaval, ak-
kor az elfordulasi szbg pozitiv. Pozitiv elfordulast mutat a kén, foszfor,
leveg6, hidrogén és nagyon vékony fémfolidk. Negativ elfordulast adnak
a vasklorid oldatok és a paramigneses sok. Megjegyezziik tovabba, hogy
vas esetén az el6fordulas vords fénynél erdsebb, mint kék fénynél, tehat
egy anomadlis forgasdiszperzié lép fel [12].

Kilonboz6 fazisu anyagok Verdet-féle allandojanak meghatarozasai
igen eltérd kisérleti és elméleti fogasokat igényel.

Az oldatok Verdet-féle allandéjat

V=2XV,— (3)

Osszefliggéssel hatdrozhatjuk meg, ahol V, a Verdet-féle allanddkat, a
qm — a térfogattartamokat g'cm—3-ben, a ¢,, — az oldatban tartalmazott
egyes anyagok slrliségét jelenti. A (3) egyenlet kevés kivétellel akkor elé-
gil ki, ha a & Im _ 1 egyenlet elégségesen beigazolodik. Tehat, ha az

m Om
olddszer adatai (Vy, qq, 01) ismertek, az oldat V Verdet-féle allandéja mér-
hetd, és ha csak egy anyag (V,, g, 09) van feloldva, akkor az ismeretlen
V-t a (4) egyenlet szerint szdmoljuk ki:

\EZQ{V_Vfﬂ (4)
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Egy adott gaz Verdet-féle allanddja adott hullaimhossz intervallumon
beliil a kovetkez6 formulaval hatarozhaté meg:
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Az (5) osszefiiggés 0,423 u < 1 < 0,684x hullamhossz intervallumban érvé-
nyes, s a kovetkezd tablazat adatainak felhasznalasaval oldhatdé meg.

Adott anyag Nyomas t a b
CO, 1 kp/em? 6,5 2,682 0,83305
N,y 100 kp/cm? 14,0 171,2 52,86

A Faraday-effektus demonstralasat ITI. éveseink optikai eléadasaihoz
és IV. éves hallgatoink mérdgyakorlataihoz munkaltuk ki.
A kisérlet bemutatdsat technikailag kétféleképpen is megoldhatjuk:

a) Az optikailag aktiv anyagot magneses teret gerjesztd tekercstdl ta-
volabb, az elektromégnes poélusai kozé helyezzik el. Ez esetben a
gerjeszté aram altal létrehozott hé az anyag hémérsékletét esak kis
mértékben befolyasolja, viszont az elektromégnes pélusainak me-
chanikai kiképzése igen kortultekinté munkat igényel [11].

b) Egyszertibben megoldhaté a kisérlet, s a tekercsben felszabaduld
hé befolyasa ellenére is kielégiti a demonstracios igényeket, ha az
optikailag aktiv anyagot a gerjesztOtekercs belsejében helyezziik
el [6].

A Faraday-effektus demonstracié forméajdban a kovetkezd egyszeru
eszkdézokkel mutathatd be (1. abra).

1 db Gamma diavetité (fényforras F, kondenzatorlencse L)
1 db zo6ld szinszird (Sz)

1 db polarizator (P)

1 db elektromagnes (T)

1 db Bomeko aramforras (U =)

1 db kiivetta (K) CsHg-al

1 db analizator (A)

A Kkisérletet ugy is dsszeallitottuk, hogy gyakorlatokon végzett fizikai
mérésekre, valamint hallgatoi szakdolgozatok keészitéséhez is alkalmas le-
gyen.

Szikséges eszkozok: 1 db Hg spektrallampa (Ft F)
1 db Monochromator (SPM—1)
1 db gyajtélencse (L)

*Vt/?f— A fels6 indexszel a Kkisérletnél hasznalt fény hulldmhosszat, az alsé indexszel az

anyag hémérsékletét jeloljuk.
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1 db polarizator

1 db klUwvetta

1 db elektromagnes
1 db aramforras

1 db analizator

SPM-§

(P)
(K)
(T)
(U)
(A)




A H-t a gerjesztési torvény segitségével hatdrozhatjuk meg. Homogén
!

tér esetében az l-H-val dolgozunk. Ha a tér nem homogén, akkor | 1Hdl
V]

‘magneses fesziiltség 1ép az I-H helyébe. Megjegyezziik, hogy pontos méré-
seknél még a Fold magneses terét, a 0,67 G-t is figyelembe wveszik. Mérés-
gyakorlathoz, szakdolgozatokhoz érdemesebb tobb menetet és kisebb ger-
jesztéaramot alkalmazni, mert a kis gerjeszt6aram stabilizalasa technikai-
lag kdnnyebben megoldhaté.

Hitelesitéseknél a Na fény hasznalata mellett a kovetkezd Gsszefliggé-
sek alkalmazhatok:

CS, Vi = 4,347-10—2-(1 — 1,696-10-3)
(t = 0 °C — 42 °C)
H,0 Vi=1,311-10"2-(1 — 3,05-10~3-t — 3,05-10~5-1£2)

(t = 0 °C — 98 °C)

Az Osszeallitasok lényeges része a kiivetta és az elektromagnes.
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A kilivetta (3. 4bra) a tekercs belsé atmérdjénél néhany mm-rel kisebb
atmérdjl, N nyilassal ellatott livegesd, mely a két végén csiszolt, s epokit-
tal ragasztott sikliveg lemezzel van boritva, s a tekercsbe az 1, 2 gumigyi-
riikkel roégzithets6. Az N nyilds a cseppfolyds anyag, esetliinkben CgHg be-
toltésére vagy Kkiszivattyuzasara szolgal. A kilivettdhoz a 3-as gumigylrii-
vel szorosan kapcsolédik egy k mulianyag kupak. amelyben a 4-es gumi-
gyurl segitségével a polarizatort rogzitettiik. A kupak kiivettaval massziv,
egységes darabot képez. (Ugyeljink a CiH; tisztasdgara — HyO vagy egyéb
oldoszer a V értékét nagymértékben csokkenti.)

Az elektromagnes — 2 mm atméréja rézhuzalbdl késziilt, 1431 mene-
tes, 2,1 @ bels6ellenallasu légmagos tekercs. A tekercs hossza 200 mm.
14 A-es gerjeszt6arammal 6 percig lzemeltethet6. Hoémérséklete ez idé
alatt (18 °C koérnyezeti hémeérsékletnél) 20 °C-kal emelkedik. A felszaba-
dulé hé hatdsara a magneses tér erdssége csdkken, s ez a térerdsség-csok-
kenés a demonstracional a 10%-ot is eléri,

A Faraday-effektus néhany muszaki fizikai intézetben kutatasi fron-
tot képez. Gyakorlati alkalmazasa a jov6ben egyre jobban ndvekedhet,
mivel a laser-sugar polarizaciéjanak modulaciéja a Faraday-effektus alkal-
mazéisaval is megoldhatd. A [8] irodalom szerint ,,A magneses hatast hasz-
nositd laser-modulédtorok soraban a Faraday-hatason alapulé modulator a
legcélszeriibb”.
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