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OTICA / POLARIZACAD
EFEITO DE FARADAY

TAREFAS

* Comprovacao do Efeito de Faraday no
vidro de silex.

* Medicao do angulo de rotacdo do plano
de polarizacdao no campo magnético.

* Determinacao da Constante de Verdet
para luz vermelha e verde.

* Determinacao do Coeficiente de Cauchy b
do indice de refragao.

OBJETIVO

Comprovacao do Efeito de Faraday e determinagio da Constante de Verdet para vidro de silex

RESUMO

Matérias oticamente is6tropas, transparentes e ndao magnéticas se tornam oticamente ativas em um

campo magnético. Elas giram o plano de polarizacao de luz polarizada linearmente, que passa pela

matéria na direcdo do campo magnético, pois os tempos de percurso da parte polarizada circular direi-

ta e esquerda sdo diferentes. Este efeito € denominado de Efeito de Faraday. Na experiéncia, o Efeito

de Faraday é medido no vidro de silex. Este vidro se caracteriza por uma dispersao 6tica muito alta e

uniforme. A dependéncia da frequéncia do indice de refracdo n pode ser reproduzida com boa aproxi-

macdo por uma férmula de Cauchy.

APARELHOS NECESSARIOS

Nimero Instrumentos

1 Banco 6tico de precisao D, 100 cm

4 Cavalete 6tico D, 90/50

1 Pé ético D

1 Diodo laser, vermelho

1 Médulo laser, verde

2 Filtro de polarizacao sobre haste

1 Tela de projecao

1 Nicleo de transformador D

2 Par de sapatas polares

2 Bobina D, 900 espiras

1 Paralelepipedo de vidro flint para o efeito de Faraday
1 Conjunto de acessérios para o efeito de Faraday

1 Teslametro E

1 Sonda de campo magnético, axial/tangencial

1 Base em tonel 1000 g

1 Fixador universal

1 Conjunto de cabos para experiéncias, 75 cm, 1 mm?

1 Fonte de alimentagao DC1—32V, 0—20 A (230 V, 50/60 Hz)

Fonte de alimentagdo DC1—-32V, 0—-20A (115 V, 50/60 Hz)
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U22000
U22001
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U8497200
U8497390
U8474060
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U8533982
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U13265
U13261
U13800
U11827-230 ou
U11827-115

FUNDAMENTOS GERAIS

Matérias oticamente isétropas, transparentes e nao magnéticas se tor-
nam oticamente ativas em um campo magnético. Elas giram o plano de
polarizacao de luz polarizada linearmente, que passa pela matéria na
direcao do campo magnético, pois os tempos de percurso da parte pola-
rizada circular direita e esquerda siao diferentes. Este efeito € denomi-
nado de Efeito de Faraday.

As diferencas no tempo de percurso podem ser explicadas em um modelo
simples através da alteracdo da frequéncia experimentada pela luz polariza-
da circularmente no campo magnético. Na luz polarizada a direita, a frequ-
éncia f aumenta pouco pela frequéncia de Larmor

() f=-%

e

€=1,6021-10"As : carga elementar
m,=9,1-10""kg : massa em repouso do elétron

a frequéncia da luz polarizada a esquerda é diminuida do mesmo valor.
Entdo, vale
(2) ft = fif,_
As frequéncias diferentes sdo atribuidos indices diferentes de refracdo no
material. Por isto, as velocidades das ondas no material também sao dife-
rentes.
Com estes dados, pode-se calcular a rotacao do plano de polarizagdao no
material oticamente ativo:

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

d: comprimento da amostra,
c:2,998-1osm: velocidade da luz
s

Como a frequéncia de Larmor f, € substancialmente menor que f, conclui-se

que
d dn
=2 f= = 2-f
@ ey
dn e
—f=._% Bd
/ df m,-c

0 angulo de rotagdo @ é, entdo, proporcional ao campo magnético B e ao
comprimento d irradiado:

(5 o=V-B-d

A constante de proporcionalidade
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m,-c = df
é denominada de Constante de Verdet e depende da dispersao da luz no
material irradiado e da frequéncia f da luz.
Na experiéncia, o Efeito de Faraday é medido em vidro de silex F2. Este
vidro se caracteriza por uma dispersao 6tica muito alta e uniforme. A
dependéncia da frequéncia do indice de refracdo n pode ser reproduzida
com boa aproximagao por uma férmula de Cauchy.

) n()‘)=a+c—b2-/‘2

coma = 1,62, b = 8920 nm?,
Para aumentar a precisdo de medicao face aos pequenos angulos de rota-
¢do, a polarizagdo da luz na experiéncia com campo magnético positivo B é
determinada de forma que o analisador escureca o campo de visdo a exata-
mente 0°. Apds comuta¢do para campo magnético negativo —B, o analisa-
dor é girado pelo angulo 2 o, para alcancar a escuridao novamente.
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De (6) e (7), conclui-se V=ﬂ— AE)

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

A partir da Constante de Verdet, pode-se entao determinar o Coeficiente
de Cauchy b para o indice de refragdo do vidro de silex utilizado, se o
comprimento de onda A da luz utilizada for conhecido.
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Fig. 1: Representacdo esquematica para explicacdo do Efeito de Faraday
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Fig. 2: Curva de calibragdo do eletroima
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Fig. 3: Angulo de rotacdo como fun¢do do campo magnético para luz laser
vermelha e verde



