UE4040600

TAREAS

* Comprobacion del efecto Faraday en
vidrio flint.

* Medicion del angulo de giro del plano

de polarizacion en el campo magnético.

* Determinacion de la constante de
Verdet para luz roja y luz verde.

* Determinacion del coeficiente de
Cauchy b del indice de refraccion.

OPTICA / POLARIZACION
EFECTO FARADAY

OBJETIVO

Comprobacion del efecto Faraday y determinacion de la constante de Verdet para el vidrio flint

RESUMEN

Las sustancias isotrépicas, transparentes y no magnéticas en un campo magnético se hacen épticamente
activas. Estas giran el plano de polarizacion de la luz linealmente polarizada que se propaga en la sustan-
cia en direccion del campo magnético, porque el tiempo de recorrido de la componente polarizada circu-
larmente hacia la izquierda es diferente al de la componente polarizada circularmente hacia la derecha.
Este efecto se llama Efecto Faraday. En el experimento se mide el efecto Faraday en vidrio flint. Este vidrio
se caracteriza por una dispersion 6ptica muy alta y uniforme. La dependencia de la frecuencia del indice
de refraccién n se puede expresar con gran aproximacion por medio de la llamada férmula de Cauchy.

EQUIPO REQUERIDO

Nidmero Aparato Articolo N°

1 Banco o6ptico de precision D, 7000 mm 1002628

4 Jinetillo éptico D, 90/50 1002635

1 Pie dptico D 1009733

1 Diodo laser, rojo 1003201

1 Médulo de laser, verde 1003202

2 Filtro de polarizacion sobre mango 1008668

1 Pantalla de proyeccion 1000608

1 Nicleo de transformador D 1000976

2 Par de zapatas polares 1000978

2 Bobina D, 900 espiras 1012859

1 Paralelepipedo de vidrio flint para el efecto Faraday 1012860

1 Juego de accesorios para el efecto Faraday 1012861

1 Teslametro E 1008537

1 Sonda de campo magnético, axial/tangencial 1001040

1 Base con orificio central 1000 g 1002834

1 Pinza universal 1002833

1 Juego de 15 cables de experimentacion, 75 cm, 1 mm? 1002840

1 Fuente de alimentacion de CC1-32V,0-20A (230 V, 50/60 Hz) 1012857 o
Fuente de alimentacion de CC1—-32V,0-20A (115V, 50/60 Hz) 1012858

FUNDAMENTOS GENERALES

Las sustancias isotrépicas, transparentes y no magnéticas en un campo
magnético se hacen dpticamente activas. Estas giran el plano de polari-
zacion de la luz linealmente polarizada que se propaga en la sustancia
en la direccion del campo magnético, porque el tiempo de recorrido de
la componente polarizada circularmente hacia la izquierda es diferente
al de la componente polarizada circularmente hacia la derecha. Este
efecto se llama “Efecto Faraday”.

Las diferencias en los tiempos de recorrido se pueden calcular, en un mode-
lo sencillo, considerando la variacién de la frecuencia que experimenta la
luz polarizada circularmente en el campo magnético. En caso de luz polari-
zada hacia la derecha, la frecuencia f aumenta en el valor de la frecuencia
de Larmor
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e=1,6021-10""As: Carga elemental
m,=9,1-10""kg: Masa en reposo del electrén

la frecuencia de la luz polarizada hacia la izquierda disminuye en el mismo
valor. Es decir que:
®) fi=f%f
A las frecuencias diferentes se les asocian diferentes indices de refraccién en
el material. Por lo tanto, también las velocidades de onda en el material
son diferentes.
Con estas suposiciones se puede calcular la rotacién del plano de polariza-
cion en materiales 6pticamente activos:

3 o=2mf(t.~t)=2m - (n(f)-n(f))

d: Longitud de la muestra,
¢=2,998-10°™ : Velocidad de la luz
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Como la frecuencia de Larmor f, es mucho menor que f, se deduce que
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El angulo de giro ¢ es por lo tanto proporcional al campo magnético By a
la longitud d atravesada por la luz:

(5) o=V-B-d

La constante de proporcionalidad

e dn
(6) V:H'f'ﬁ
se llama Constante de Verdet, depende de la dispersion de la luz en el
material irradiado y de la frecuencia f de la luz aplicada.
En el experimento se mide el efecto Faraday en vidrio flint F2. Este vidrio se
caracteriza por una dispersion 6ptica muy alta y uniforme. La dependencia
de la frecuencia del indice de refraccion n se puede explicar, con gran
aproximacion, por medio de la férmula de Cauchy.
(7) n(f):(H—C%-]‘Z

cona=1,62, b = 8920 nm?

Estando ante dngulos de giro pequefos, para aumentar la exactitud de
medida, y en el caso de campo magnético B positivo, la polarizacion de la
luz en el experimento se fija de tal forma que el analizador en el dngulo 0°
oscurezca el campo de vision. Después de conmutar a campo magnético
negativo —B el analizador se gira en un angulo 2 ¢ para volver a obtener
oscuridad.
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EVALUACION

De (6) y (7) se deduce y 2.¢b-f* 2-eb

3 T 2
m,-c m,-c-\

Partiendo de la constante de Verdet se puede por lo tanto determinar el
coeficiente de Cauchy b para el indice de refraccion del vidrio flint utiliza-
do, cuando es conocida la longitud de onda A de la luz aplicada.
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Fig. 1: Representacion esquematica para explicar el efecto Fraraday
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Fig. 2: Curva de calibracion del electroimén
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Fig. 3: Angulo de giro como funcién del campo magnético para luz roja y
luz verde



