Cwiczenie 59

WYZNACZANIE STALE) VERDETA

591. Wiadomosci ogdine

Kazde cialo umieszczone w polu magnetycznym staje sie optycznie czynne, tzn.
skreca ptaszczyzne polaryzacji liniowo spolaryzowanego Swiatla, przechodzacego przez taka
substancje rownolegle do linii sit pola magnetycznego. Zjawisko to, odkryte w roku 1846,
nosi nazwe zjawiska Faradaya, od nazwiska jego odkrywcy.

Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji Swiatla zachodzi wskutek roznicy predkosci Swiatta
spolaryzowanego kolowo lewo- i prawoskretnie. Swiatto spolaryzowane liniowo mozna
rozpatrywac jako wypadkowa dwaéch promieni spolaryzowanych kotowo w kierunkach
przeciwnych. Dla materialéw diamagnetycznych kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji O jest
proporcjonalny do skladowej natezenia pola magnetycznego, rownolegltej do kierunku biegu
promieni Swietlnych i do dlugosci drogi promieni oraz zalezy od temperatury. W stalej
temperaturze obowiazuje wiec zaleznos¢

a=whBl, (59.1)
zie: w- stala materialowa zwana stalg Verdeta,
d 1 i la Verd
B- skladowa indukcji pola magnetycznego w kierunku 1,
1 - dlugos¢ probki diamagnetyka.

Wzor (16.1) mozna stosowac tylko w przypadku, gdy pole magnetyczne jest
jednorodne na catej dlugosci probki. Przy ustalonej dtugosci 1 kat skrecenia plaszczyzny
polaryzacji jest liniowq funkcja indukcji pola magnetycznego. Dla cial, ktére stajg sie
optycznie czynne tylko po umieszczeniu ich w polu magnetycznym, taka linia prosta na
wykresie przechodzi przez poczatek ukladu wspotrzednych. W przypadku, gdy pole
magnetyczne jest wytwarzane przez prad I pltynacy w dlugiej zwojnicy o liczbie uzwojen N,
indukcja magnetyczna wewnatrz zwojnicy ma wartosc

B=p0¥I . (59.2)

Kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji opisuje wtedy wzoér
a=wp,N-I=a-I, (59.3)

gdzie: a=wwN,
Mo — jest przenikalnoscia magnetyczng prozni.

Z rownania tego mozna wyznaczyc¢ stala Verdeta.



59.2. Zadania

59.2.1. Wykona¢ pomiary kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji ¢ dla okoto 10 r6znych
warto$ci natezen pradu I.

59.2.2. Metoda najmniejszych kwadratéw wyznaczy¢ wspétczynnik a w réwnaniu (59.5).
59.2.3. Na wykresie zalezno$ci kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji ¢ od natezenia
pradu I zaznaczy¢ wyraznie punkty pomiarowe i potozenie prostej ¢ = ¢o + a I.

59.2.4. Obliczy¢ stala Verdeta i oceni¢ niepewno$¢ standardowq jej wyznaczenia.

59.3. Zasada i przebieg pomiaréw

Do pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji stosowany jest w ¢wiczeniu
polarymetr potcieniowy Laurenta. Schemat polarymetru i ukladu wytwarzajacego pole
magnetyczne przedstawiono na rys. 59.1. Pomiedzy Zrédtem swiatla Z i polaryzatorem P, z
potfalowka F a analizatorem P, znajduje sie zwojnica o dtugosci 1, sktadajaca sie z N zwojow
przewodnika, wewnatrz ktérej umieszczono rurke wypetniong badang ciecza C.
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Rys. 59.1

W uzywanym do tego ¢wiczenia polarymetrze kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji
mierzymy w dziatkach na skali katowej z doktadnoscia do 0,1 dziatki, przy czym jedna
dziatka odpowiada 12°34”. Przed wlaczeniem pola magnetycznego analizator ustawiamy w
takim polozeniu, azeby obie potéwki pola widzenia miatly jednakowa najmniejsza jasnosc i
wtedy odczytujemy kat ¢, na skali S. Po wiaczeniu pradu i ustaleniu jego natezenia I; ponownie
ustawiamy analizator tak, aby pole widzenia bylo jednakowo jasne i odczytujemy kat ;.

Kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji jest okreslony r6znica tych dwoch odczytéw

a; = ¢1 - ¢o. (594)
Na podstawie wzoréw (59.3) i (59.4) mozemy zapisac
db=¢o+al, (59.5)

skad po podstawieniu x = I oraz y = ¢ otrzymujemy réwnanie liniowe



y=ax +b. (59.6)

Do wyznaczenia wspoétczynnika kierunkowego prostej a w rownaniu (59.6) nalezy
zastosowac metode najmniejszych kwadratéw, wykorzystujac wzor (6). Znajac wartosc¢ tego
parametru oraz przyjmujac, ze dtugos¢ probki | jest rowna dhugosci zwojnicy 1,, stala Verdeta
obliczamy ze wzoru

W=—" (59.7)

59.4. Ocena doktadnosci pomiaréw - uwagi

Niepewnos¢ standardowa wyznaczenia wartosci stalej Verdeta przyjmujemy jako
réwng odchyltce standardowej wynikajacej z uzycia metody najmniejszych kwadratow (wzor

(10))
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Sm:H—NSG (59.8)
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Na wykresach ¢ = f(I) kat ¢ mozna zaznaczac¢ w dziatkach, a przeliczenia na jednostki SI
dokonac dopiero dla statej Verdeta.

Ustalenie natezenia pradu i szukanie odpowiedniego potozenia analizatora nalezy
wykonywa¢ w mozliwie krotkim czasie, aby nie dopusci¢ do nagrzewania sie zwojnicy i
probki.
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