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Fyzikalni praktikum III - Optika

Faradayuv jev

Nazev ulohy:  Faradayiv jev

Cislo tlohy: 2



1. Ukol

Prozkoumejte kvalitativné Faradaytv jev skrze pozorovani elektrooptické modulace polarizovaného
laserového svétla s frekvencemi v akustickém rozsahu.

2. Teorie

Roku 1845 pozoroval anglicky fyzik Michael Faraday jev, ktery prokazoval vzijemné plisobeni
svétla a magnetického pole v médiu. Tento jev je oznacovan jako Faradaytiv jev ¢i Faradayova rotace.
Jednalo se o prvni experiment prokazujici souvislost svétla a elektromagnetického pole.

Pti prichodu linedrné polarizovaného svétla nékterymi prihlednymi latkami, které se nachéazeji v
magnetickém poli, dochazi ke staceni roviny polarizace, a to prochazi-li svételné paprsky ve sméru
rovnobézném se siloCarami magnetického pole. Vysvétleni Faradayova jevu je zaloZeno na interakci
mezi elektronem vazanym v atomu a vektorem elektrické slozky paprsku. Elektron je vychylen v
zavislosti na sméru oscilace vektoru elektrického pole. Je-1i naptiklad svétlo kruhové polarizovano, je
elektron nucen pohybovat se po kruhové draze. Po ptiloZzeni vnéjsiho magnetického pole se dle zdkona
o pohybu nabité ¢astice v magnetickém poli objevi dalsi radialni sila. V dusledku toho puisobi
magnetické pole skrze chovani elektronu zpétné na elektromagnetické pole (svételny paprsek). Uplné
vysvétleni tohoto problému podava kvantova teorie, v nasledujicim se jim vSak nebudeme zabyvat.

Stoceni polariza¢ni roviny vlivem magnetického pole je dano vztahem
a=V-B-l,

kde B je magneticka indukce, | draha, kterou svétlo urazi v magnetickém poli, a V Verdetova konstanta
(vlastnost materialu, kterym se svétlo §ifi).

V nasem experimentu prochazi laserové svétlo dvéma polarizatory. Po prichodu prvnim
polarizatorem ziskame linearné polarizované svétlo. Druhy polarizator je nastaven kolmo vzhledem k
polarizatoru prvnimu (polarizatory jsou zkfizeny). Je tedy ziejmé, ze svételny paprsek druhym
polarizatorem neprojde a vysledna intenzita svétla méfend na fotodiod¢ je nulova. Podle Malusova
zakona plati

1(p) = 1(0) - cos?e.

Tedy vysledna intenzita svétla, které dopada na fotodiodu, je zavisla na kosinu tthlu mezi polarizatory.

Po ptilozeni vn&jsiho magnetického pole dojde ke stoceni polarizaéni roviny o thel a. Intenzita
svétla dopadajiciho na fotodiodu je stale dana vySe uvedenym Malusovym zikonem, ovSem thel se
zméni na (¢ * a). Muizeme tedy naméfit nenulovou intenzitu proslého svétla, i kdyZ jsou polarizatory
vici sobé zkiizeny.

Ptivadime-li na civku stfidavy proud (oscila¢ni, ma sinovy prub¢h), dochazi k periodickym zméndm
magnetického pole uvnitf civky, tato oscilace ovliviiuje skrze uhel a intenzitu svétla méfenou
fotodiodou (elektroopticka modulace). Probiha-li modulace v akustickém rozsahu frekvenci, miZzeme ji
slyset ptimo z reproduktort.



3. Seznam pomicek

zakladni kovova deska s gumovym povrchem, digitalni funkéni generator, He-Ne laser 15 mW,
upeviiovaci podpora, povrchové zrcadlo, 2 polariza¢ni filtry, Faradayiv modulator, fotodioda,
reproduktor, propojovaci vodice

4. Postup

a)

b)

c)
d)

Zkontrolujte sestavu dle obrazku.

Obrazek: Sestava pro pozorovani Faradayova jevu

Nastavte polarizacni filtry tak, aby mezi sebou sviraly tthel 0°. Zakryjte fotodiodu stinitkem,
pozadejte pedagogicky dozor o zapnuti laseru, pfip. pii zapnutém laseru oteviete zaveérku.
Nastavte zrcadlo tak, aby svételny paprsek prochazel obéma polariza¢nimi filtry a dopadal na
fotodiodu v prostoru s§térbiny.

Prvni polarizator nastavte na 45° a druhy tak, aby sviral s prvnim thel 90°, tedy na -45°.
Vyjmeéte stinitko, zapnéte generator, nastavte odpovidajici frekvence, napt. 440 Hz, pokuste se
doladit zrcadlo, nastavit zesileni na zesilovaci, pfip. jemné dolad’te polarizatory tak, abyste
uslyseli odpovidajici zvuk z reproduktoru.

Vyzkousejte prenos akustickych frekvenci namodulovanych na optiku v celém rozsahu
slysitelnosti. Ptipadné jakékoliv diskrepance komentujte, diskutujte v protokolu, pro¢ se
domnivate, Ze pfenos neodpovidd predpokladanym zakonitostem Faradayova jevu nebo
Malusova zakona.



