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1 Abstract

Im Versuch wurden mit dem Pockels- und Faradayeffekt der lineare elek-
trooptische Effekt, so wie der magnetooptische Effekt untersucht. Hierbei
wurde der elektrooptische Koeffizient 714 = (25,7 £6,28) K7 der verwende-
ten Pockelszelle bestimmt. Beim Faraday Effekt konnte die Verdetkonstante
von Schwerflint als V' = (1,00040,006) % bestimmt werden.

2 Theorie

2.1 Polarisation

Die Polarisation einer Welle beschreibt deren Schwingungsrichtung. Dies ist
nur fir Transversalwellen moglich und ist in die folgenden drei Klassifizie-
rungen eingeteilt:

e Lineare Polarisation: Ist das betrachtete Licht linear polarisiert, so ist
die Schwingungsrichtung konstant und kann durch einen Winkel mit
einer festgesetzten Ebene angegeben werden.

e Zirkulare Polarisation: Im Fall von zirkularer Polarisation bleibt der
Betrag der Auslenkung konstant. Die Schwingungsrichtung &ndert sich
mit konstanter Winkelgeschwindigkeit auf der orthogonal zum Wellen-
vektor stehenden Ebene. Es gibt links- und rechtszirkular polarisierte
Wellen.

e Elliptische Polarisation: Die elliptische Polarisation ist eine Mischform.
Hier beschreibt die Auslenkung der Transversalwelle eine Ellipsenbahn.

2.2 Doppelbrechung

Die charakteristische Eigenschaft von doppelbrechenden Medien ist, dass der
Brechungsindex fiir einfallendes Licht abhéngig ist von dessen Polarisation
und Ausbreitungsrichtung. Dieser Effekt tritt in anisotropen Medien auf, das
heifit die Lichtfortpflanzung im Medium erfolgt nicht im gesamten Medium
mit der gleichen Richtung und Geschwindigkeit (Isotropie), sondern ist von
der Ausbreitungsrichtung der Welle abhéngig.

Beim Auftreffen der Lichtwelle auf das optisch-anisotrope Medium wird sie
in zwei senkrecht zueinander polarisierte Lichtbiindel aufgespaltet. Fiir den
so genannte ordentlich Strahl kann das Snelliussche Brechungsgesetz an-
gewendet werden, fiir den zweiten Teil, den auflerordentlichen Strahl, gilt
dieses Gesetz nicht mehr. Die optische Achse im Medium ist die Richtung,
in der beide Strahlen die gleiche Richtung haben. Passiert es nun, dass ein
Strahl parallel zur optischen Achse auf das Medium auftrifft, kommt es zu
einem Phasenshift zwischen ordentlichem und auflerordentlichem Strahl, der



abhingig ist von der Breite des Mediums. Auflerdem dndert sich die Rich-
tung der Polarisation. Die Polarisationsrichtung wird um 90 ° gedreht, wenn
der Gangunterschied % betrigt.

2.3 Indexellipsoid

Mit Hilfe eines Indexellipsoiden ist es moglich, die Lichtbrechung in einem
doppelbrechenden Kristall anschaulich zu Beschreiben. Weil in anisotropen
Medien die Richtung der dielektrischen Verschiebung und des elektrischen
Feldes nicht immer gleich sind, betrachtet man die dielektrische Konstante
jetzt als einen Tensor 2. Stufe.

€ij = Gyj -I-TZJ]CE-F (1)

Hier ist der Parameter r;;; der elektro-optische Koeffizient und ein Ten-
sor 3. Stufe. Bei genauerer Betrachtung von Symmetrien und Systemeigen-
schaften lasst sich dieser allerdings noch vereinfachen.

Der Indexellipsoid ist nun definiert durch ein dreiachsiges Koordinatensys-
tem mit
21
Z fl‘il'j =1 (2)
ij=1 i
Bei der Verwendung von isotropen Materialien vereinfacht sich dies zu einer
Kugel > %



3 Pockels-Effekt - der lineare elektro-optische Ef-
fekt

3.1 Grundlagen

Durch Anlegen einer elektrischen Spannung kann in einem geeigneten Medi-
um der Effekt der Doppelbrechung induziert werden. Hierbei ist die angeleg-
te Spannung linear proportional zu der Differenz der Brechungsindizes von
ordentlichem und auflerordentlichem Strahl. Auflerdem ist die Dielektrizi-
tatskonstante € = g—g abhiingig von der Anderung des von Aufien angelegten
elektrischen Feldes und dementsprechend nicht konstant. Sie ldsst sich dar-
stellen tiber:

e=a+2bE+3cE?+ ... (3)

hier sind die Vorfaktoren a,b,c,... Konstanten. Kann man die hinteren
Terme vernachléssigen, so handelt es sich um den Pockels-Effekt [ﬂ Weil
der Brechungsindex n = /e ist, ist auch die Lichtbrechung abhéngig vom
dufleren elektrischen Feld. Grund fiir die Verwendung von Kristallen ohne
Symmetriezentrum im Pockelseffekt ist, dass bei einer Umpolung des elek-
trischen Feldes, das an einem Kristall mit Symmetriezentrum anliegt, keine
neue physikalische Situation entsteht. Entsprechend kann es keine Vorzei-
chenabhéngigkeit geben und die ungeraden Potenzen verschwinden.
Der Grund fiir die Verwendung einer Wechselspannung wéihrend des Expe-
riments ist der Piezoelektrische Effekt. Durch diesen kommt es beim Anle-
gen einer Spannung zu Verformungen des verwendeten Kristalls. Dank der
Wechselspannung und der Tragheit des Kristalls wird dies vermieden.

3.2 Die ADP-Pockelszelle

In dem hier beschriebenen Experiment wird eine ADP-Pockelszelle (Adeno-
sindiphosphat) mit 45°-Y-Cut verwendet. Sie wird durch Anlegen des elek-
trischen Feldes optisch zweiachsig, ist zuvor aber optisch einachsig. Der ein-
fallende Lichtstrahl verlauft immer senkrecht zur optischen Achse und zum
angelegten elektrischen Feld. Dabei ist die Polarisation des Lichtes um 45°
gegeniiber der Feldrichtung gedreht.

Die hier verwendete Zelle besteht aus vier hintereinandergereihten Kristal-
len. Das angelegte elektrische Feld ist vom der ersten zum zweiten und auch
vom dritten zum vierten um 180° gedreht. Zwischen zweitem und dritten
Kristall gibt es eine Drehung um 90°. Dadurch liegen in der Zelle zwei Kris-
talleinheiten vor, wodurch die natiirliche Doppelbrechung kompensiert wird.

'Wird der lineare Term in der oben angegebenen Gleichung Null, so spricht man vom
Kerr-Effekt, bei dem die Abhéngigkeit quadratisch ist. Bei unserem Experiment ist dieser
Anteil allerdings vernachlassigbar klein



Abbildung 1: Ausrichtung der Kristalle in einer ADP-Pockelszelle

Wegen den anisotropischen Eigenschaften des verwendeten Materials ha-
ben die beiden Strahlen unterschiedliche Ausbreitungsrichtungen. Sie wer-
den hinter der Zelle wieder zusammengefiihrt.

Kennt man die Symmetrien des verwendeten Aufbaus, kann man den elektro-
optischen Koeffizienten bei einer Phasenverschiebung von 7 berechnerﬂ

3
Ad 171 1
=7 A5\ T 3 4
ra 4lUA \/2 (TL12 * n32) ( )
2

Hierbei sind A die Wellenlénge des verwendeten Lichts, [ und d Die Lange
bzw. die Dicke der Pockelszelle, ny und ng ie Brechungsindizes in der x/y-
bzw. der z-Richtung und U, ist die Halbwellenspannung.

2

3.3 Versuchsaufbau

Wiéhrend des hier beschriebenen Experiments wird ein Helium-Neon-Laser
mit einer Wellenldnge von A =632, 8nm verwendet. Mit Hilfe des anschlieflen-
den Polarisators gelangt nur linear polarisierte Licht in die APD-Pokelszelle.
Hinter dieser befindet sich ein weiter Polarisator, der als Analysator verwen-
det wird und im Vergleich zum ersten um 90° gedreht ist. Da es bei einer
Spannung von Uy ebenfalls zu einer Drehung um 90° kommt, erhélt man
wieder maximaleQIntensitét. Mit einer darauffolgenden Photozelle wird die
Intensitdt nun gemessen und direkt ans Oszilloskop weitergeleitet.

Durch den eingebauten Umschalter ist es moglich, zwischen einer Sdgezahn-
spannung von 0 — 500V bei einer Frequenz von f = 30Hz und einer Gleich-
spannung mit iiberlagerter Sinusspannung zu wechseln. Das Oszilloskop wird
entweder mit der angelegten Sdgezahnspannung oder intern getriggert.

2Eine ausfiihrliche Herleitung der angegebenen Formel findet sich in der Versuchsan-
leitung auf Seite 3.
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Abbildung 2: Versuchsaufbau des Pockels-Effekts

In der Versuchsanleitung finden sich folgende technische Daten fiir die hier
verwendete Pockelszelle:

Kristalldicke d=2,4mm
Kristalllange (einer) [ =20mm
Brechungsindex x/y-Richtung n1 = 1,500
Brechungsindex z-Richtung ng = 1,477

Elektrooptischer Koeffizient  r4; = 23,4pm/V

3.4 Versuchsdurchfiihrung

Zu Beginn des Versuches wird der Strahlengang des Lasers so eingestellt,
dass er durch Verdrehen der Polarisationsfilter zuriickreflektiert wird. An-
schliefend wird der Analysator so eingestellt, dass bei einer angelegten Sége-
zahnspannung eine maximale Amplitude auf der Photodiode angezeigt wird.
Hierbei ist auf die Sattigung der Photodiode zu achten. Um eine sinnvolle
Messung zu erhalten ist wichtig, dass die Séttigung nicht erreicht wird,da
sonst kein niitzliches Signal messbar ist.

a Sagezahnmethode:

Bei der ersten Versuchsreihe wird eine Ségezahnspannung von 0 —500V
bei f =30Hz angelegt. Das Ségezahnsignal, das um einen Faktor um ca
100 gedrosselt wird EL und das vertdrkte Signal der Photodiode werden
auf dem Oszilloskop angezeigt. Dieses kann am Computer auselesen
werden. Die Intensitdt der Photodiode ist sinusférmig und mit Hilfe
der Zeitdifferemz auf der horizontalen Achse ist es spater moglich, sie
in eine Spannungsdifferenz umzuwandeln. Entsprechend kann man mit
Hilfe des Abstandes von Maximm und Minimum der Sinuskurve auf
die Halbwellenspannung kommen (cgl. auch Auswertung).

3Genaueres dazu findet sich in der Auswertung



Am Oszilloskop kommt nur ein gedrosseltes Sdgezahnsignal ann, was
an dem zwischengeschalteten Verteiler liegt. Dieser gibt den Grofiteil
der Spanung an die Photodiode weiter und nur ein kleiner Teil wird an
das Oszilloskop weitergeleitet. Das macht es nétig, diese Drosselung zu
bestimmen.

b Modulierte Gleichspannung:

In der zweiten Versuchsreihe wird der Schalter von der Sdgezahnein-
stellung auf eine Gleichspannung von 0 — 300V umgestellt. Diese wird
von einer Sinusspannung (Amplitude ca 40V},) iiberlagert. Das Os-
zilloskop steht auf AC Kopplung. Fir einen bestimmten Wert der
Gleichspannung kommt es nun zur Frequenzverdopplung des Photo-
diodensignals verglichen mit dem Sinusgenerator. Erzeugt die Gleich-
spannung eine Phasendifferenz von % ist das Signal der Photozelle
maximal und die modulierte Sinusspannung entfernt sich einmal im
positiven und einmal im negativen Sinusbogen von diesem Maximum.
Wiéhrend einer Periode der modulierten Gleichspannung féllt die de-
tektierte Spannung also zweimal ab und damit verdoppelt sich die
Frequenz. Analog geschieht dies bei einer Phasendifferenz von Null.
Die gesuchte Halbwellenspannung Uy /5 ist nun die Addition der Be-
trage der zwei gemessenen Spannungen. Daraus kann dann wiederum
der gesuchte elektrooptische Koeffizient bestimmt werden.

3.5 Auswertung

Bevor mit der allgemeinen Auswertung begonnen wird, muss der Verstér-
kungsfaktor des Spannungsteilers berechnet werden. Dafiir wurde die Si-
nusspannung einmal durch den Verteiler geschcikt und einmal direkt ans
Oszilloskop angeschlossen. Dadurch ist es mdoglich, die zwei verschiedenen
Spannungen abzulesen. Dafiir wurden die einzelnen Ergebnisse nochmal mit
dem Programm OriginPro gezeichnet und ein Sinusfit darauf angewendet.
Ablesen kann man dann die folgenden Werte:

Up=(9,14+0,05)V  Uyepe = (0,0907 £0,0004)V (5)

Damit erhalt man
Uy

K =
UVert

= 100,77 (6)

mit einem Fehler von

s :m\/(SU(])ng(SUVW)Q:o 71 (7)
" UO UVert 7

Damit ergibt sich schliellich ein Verstarkungsfaktor von

®)




Abbildung 3: Signal des Oszilloskops

3.5.1 Messung mit Sidgezahnspannung

Nachdem die Pockelszelle an die Sdgezahnspannung angeschlossen wurde, ist
der erwartete sinusformige Verlauf des Photodiodensignals auf dem Oszil-
loskop ablesbar. Auflerdem ist die Spannungsrampe der Sdgezahnspannung
gut erkennbar. Das Oszilloskop kann mit Hilfe des Computers ausgelesen
werden und im Nachhinein die Daten analysiert werden. In Bild [3] findet
sich das erhaltene Signal auf dem Oszilloskop.

Die gesuchten Werte konnten nun an dem dargestellten Bild abgelesen
werden. Der Fehler auf die abgelesenen Werte kann berechnet werden durch

SAz =V 5p2 + 5,2

Atgsge[ms] ‘ Sa¢ [ms] H AUssge [V] ‘ saulV] H Aty /o [ms] ‘ SALy s
1425 | 140 || 49 | 014 || 625 | 1,40

Tabelle 1: Sédgezahnspannung

Jetzt kann die Spannung U, /2’ berechnet werden durch

AUSé e
Uy’ = AtS"g Aty =2,17V (9)
age

Der Fehler folgt mit Hilfe der folgenden Fortpflanzung

2 2 2
i / St/\/2 SUSége SAt _
sy, = Unpo J <Atx/2> + ( A )\ Arg ) =058 (10)

Dieser Wert ist allerdings noch durch den bereits zuvor erwdhnten Span-
nungsteiler gedrosselt. Deswegen muss nun noch der zuvor ermittelte Wert
flir den Verstdarkungsfaktor x dazumultipliziert werden. Es folgt eine Span-
nung von

Usja =Uyjo' -k =219,28V (11)

Mit einem Fehler von 5U, ,, = 93,0.

Nun ldsst sich mit Hilfe der berechneten Halbwellenspannung und Formel
der gesuchte elektrooptiche Koeffizient r4; bestimmen.

Pm

ran = (25,746,28) 7 (12)




3.5.2 Messung mit modulierter Gleichspannng

Im folgenden Versuchsteil wurde an die Pockelszelle eine Gleichspannung an-
gelegt, die mit einer Sinusspannung moduliert wurde. Diese Spannung kann
man am Oszilloskop mit der der Photozelle vergleichen. So ist es moglich,
die Spannung zu finden, bei welcher die Frequenzverdopplung stattfindet.
Sowohl fiir positive als auch fiir negative Spannungen war es méglich, die
Stelle der Verdopplung zu finden. Hierfiir wurden folgende Werte gefunden,
der Fehler wurde abgeschétzt.

Uy|=(122,240,5)V  |U_| = (126,4+0,5)V (13)

Damit folgt fiir die Halbwellenspannung

Usjo = |Up| +|U-| = (248,6 £ 1,41)V. (14)

Und damit folgt durch die gleiche Methode wie bereits zuvor der elek-
trooptischer Koeffizient

ra = (22,710,73-10—3)% (15)
Beispielhafte Bilder fiir die Spannungswerte um die ermittelten Span-

nungen finden sich im Anhang.




4 Faraday-Effekt - der magneto - optische Effekt

4.1 Grundlagen
4.1.1 Allgemeines

Durchléuft linear polarisiertes Licht ein isotropes Medium, in dem ein Ma-
gnetfeld H parallel zur Ausbreitungsrichtung angelegt ist, dndert sich die
Polarisationsrichtung des Lichts um einen Winkel «. Dieser Effekt wird als
Faradayeffekt bezeichnet.

Thm liegt zugrunde, dass durch das Magnetfeld die Elektronen mit der La-
morfrequenz um die Achse des Magnetfeldes priazedieren. Das fiihrt zu unter-
schiedlichen Ausbreitungsgeschwindigkeiten fiir links oder rechtsdrehendes
zirkular polarisiertes Licht.

Da eine linear polarisierte Welle in zwei um 7 /2 phasenverschobene Wellen
zerlegt werden kann, dndert sich durch die verschiedenen Ausbreitungsge-
schwindigkeiten der Phasenversatz der beiden Wellen nach durchlaufen eines
Mediums der Dicke 1.

Die Stédrke dieses Effekts ist materialabhdngig. Diese Abhéngigkeit wird
durch die Verdetkonstante V' beschrieben.

Der Drehwinkel kann daher wie folgt berechnet werden.

a=V-I-H (16)

Gleichung [16] zeigt bereits, dass das Vorzeichen des Drehwinkel o unabhén-
gig von der Ausbreitungsrichtung des Lichts ist. Wird Licht daher reflektiert
und durchlduft das Magnetfeld ein zweites mal, ist die Polarisationsrichtung
verdndert. Das kann zum verhindern von Riickreflexionen in Laserstrahlen-
gangen verwendet werden.

4.1.2 Magnetfeld der Spule

Mithilfe des Gesetzes von Biot-Savart, kann das Magnetfeld der Spule be-
rechnet werden.

1 -
H(@)y=— [ Idlx = 17
(7= 4 [ 1% T (17)

Verwendet man die in der Anleitung gegebenen Informationen {iber die Spu-
le, lasst sich das Integral 16sen. Im folgenden ist p; der Innendurchmesser,
p2 der Auflendurchmesser, N die Anzahl der Windungen und L die Lénge
der Spule. Unter Ausnutzung der Rotationssymetrie um die Spulenachse z
ergibt sich

— 2 /> 2
H(z)=7NI )[(L—z)ln(mJr & )2+p2>+z.m<p2+ 2+p2)

2L(p2 = p1 pr+4/(L—2)*+p p1+4/ 22+ pi
(18)




Da die Feldstérke von der z Koordinate in der Spule abhéngt, muss tiber H
integriert werden

L—2
a:V-/L_z H(z)dz =2556-V -1 (19)
2

Wiirde man H als konstant annehmen und direkt mit

H= ?1 (20)

berechnen, erhielte man folgende Gleichung;:
a=V-N-1=3600-V-I (21)

Dies entspricht im Vergleich mit Gleichung [19| einer Abweichung von 35%

4.2 Versuchsaufbau

Der Vesuchsaufbau ist in Abbildung [] skizziert. Als Lichtquelle dient eine
Natrium-Dampflampe. Thr Licht wird mithilfe eines Polarisators linear po-
larisiert. Dieses Licht wird dann durch einen Schwerflint, der mittels einer
Spule mit einem magnetischen Feld parallel zum Strahlengang durchsetzt
werden kann. Der Spulenstrom kann hierbei zwischen -5 bis 5 A variiert
werden.

Als Analysator dient ein Halbschattenpolarimeter, mithilfe dessen der Dreh-
winkel des linear polarisierten Lichtes gemessen werden kann.

Die Spule wird mit einer Wasserkiihlung gekiihlt.

Kiihlzylinder | E ] P E

\
©O 0o 0000000
' 0 o000 00 00

Schwerflintstab

= — i _E‘%ﬁ‘__ Na-Lampe
P © 0 00 o ol
1 i
05 0 BONE e - Halbschatten
polarisator

Wasserableitung WaJserzufﬁhrung

Fernrohr AnalySator

Abbildung 4: Versuchsaufbau Faraday Effekt[2]
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4.3 Versuchsdurchfiihrung

Die Wasserkiihlung und die Na-Lampe werden eingeschaltet. Nach kurzer
Zeit kénnen dann erste Messungen vorgenommen werden. Hierfiir werden in
Schritten von 0,25 A Stréme zwischen 0 und 5 A ausgewéhlt und die Polari-
sation mithilfe des Halbschattenpolarimeters bestimmt. Dabei wird darauf
geachtet, dass die verschiedenen Pléttchen im Polarimeter gleich hell sind.
Da dies fiir mehrere Winkel der Fall ist, wird derjenige ausgewéhlt, bei dem
in unmittelbarer Ndhe die Intensitdten der beiden Pléttchen auf ein Mini-
mum herabsinken.

Um ein mehr verschiedene Stréome messen zu konnen, wird nach der Mess-
reihe der Anschluss der Spule umgepolt und erneut gemessen.

Zuséatzlich werden die Winkel bestimmt, bei denen bei ausgeschaltetem Spu-
lenstrom die Plattchen des Polarimeters minimale Intensitéit zeigen.

4.4 Auswertung

Zur Bestimmung der Verdet-Konstanten wird von Messwerten, bei denen
der gemessene Winkel nahe von 180° lag, 180° abgezogen. Somit wird der
Winkel in negative Richtung berechnet.

Als Fehler auf die Winkelmessung wurde ein Ablesefehler von s, = 0,1°
geschétzt. Da der Winkel durch die subjektive Wahrnehmung der Intensi-
tdten eingestellt wurde, wurde zusatzlich ein Einstellfehler von s, = 0,2°
geschétzt.

Abbildung [5] zeigt die Messwerte aller Messreihen. Der abgebildete Fehler in
y-Richtung ist der Fehler auf die Winkelmessung. und ist gegeben als

So = \/ Sgbl + ngn == 0,30 (22)

Ein linearer Fit ergibt folgende Fit Parameter

Yo Syo a Sa Kor. R?
1,04 | 0,04 | 2,557 | 0,015 | 0,99853

Tabelle 2: Fit Parameter des Faraday Experiments

Da auf der x-Achse nicht die Magnetfeldstéirke, sondern der Strom auf-
getragen wurde, muss zur Bestimmung der Verdet-Konstante die Steigung
in Gleichung [T9] eingesetzt werden

1 a o
V'=2556T " 2556 @~ 00 (23)
1 o
Sy = ﬁ *Sq = 0,006@ (24)

11
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Abbildung 5: Winkeleinstellung des Polarimeters in Abhéngigkeit des
Stroms
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Die Verdetkonstante konnte somit bestimmt werden als

V = (1,000+0,006) — (25)
- 9 9 kA
4.4.1 Herstellerangabe in SI Einheiten
Die Herstellerangabe fiir die Verdet-Konstante betragt
min
Vher = 0,05 ——— 26
her =572 0e em (26)

Da ein Grad 60 Winkelminuten entspricht ist, kann folgendermaflen in SI
Einheiten umgerechnet werden:
Die Einheit Oersted (Oe) ist in SI Einheiten gegeben als

10e = 1000 A ~ 79,577é (27)
41 m m
Damit ergibt sich
Vier = 0,05 g5, L. L g2t g g0105—  (28)
Oe cm 60 79,577 A m A

Der Fehler auf diesen Wert betréagt die Halfte der letzten gegebenen Stelle
des urspriinglichen Wertes. Damit ist die Herstellerangabe

o

Vher = (1,05i0,10)m (29)

4.4.2 2¢ - Messung

Des Weiteren werden die Winkel an denen ein Plattchen des Halbschatten-
polarimeters minimale Intensitat anzeigt bestimmt. Diese liegen bei

¢y = 6,4° (30)
Qsl = 75590 (31)

Da dieses mal nicht Intensitdten verglichen werden ist der Einstellfehler
grofler und wurde auf s¢;;, = 0,40 geschétzt.
Daraus resultiert mit gleichem Ablesefehler ein Fehler von

Sa = S0 =182, + 5%, =0,4° (32)

Der gesuchte Winkel 2¢ ist die Differenz
2e=¢p— Py =12,3° (33)
S9c = V25, =0,6° (34)

Somit ergibt diese Messung

]262 (12,3+0,6)°

13



5 Diskussion

5.1 Pockels-Effekt

Fiir den elektrooptischen Koeffizienten der in diesem Aufbau verwendeten
Pockelszelle wurden durch zwei verschiedene Messmethoden folgende Ergeb-
nisse ermittelt:

Messreihe ‘ r41 in [pm/V]
Ségezahn (25,7+£6,28)
Modulierte Gleichspannung | (22,7+0,73-1073)
Herstellerangabe 23,4
In der Versuchsanleitung [1|ist der gesuchte Wert gegeben als
ra = 23,4%@21‘@. (36)

Vergleicht man die ermittelten Werte nun mit dem angegebenen Wert so
sicht man, dass er einmal zu grof (Ségezahnmethode) und einmal zu klein
(modulierte Gleichspannung) ermittelt wurde. Zu beachten ist hier aber,
dass sich die Angabe in der Anleitung auf eine Temperatur von 21° be-
zieht, wodurch es in unserem Versuchsaufbau zu Abweichungen gekommen
sein kann. Die Temperaturabhéngigkeit wurde in der Auswertung auflerdem
nicht weiter beriicksichtigt, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit eines mog-
lichen Fehlers erhoht.

Eine wahrscheinlichere Fehlerquelle kann sein, dass der berechnete Verstér-
kungsfaktor nicht dem reellen entspricht. Der Faktor ist in der Anleitung
zwar mit 100 gegeben, wodurch der ermittelte sehr nah dran liegt, jedoch
wird auch in der Anleitung nur eine Schitzung angegeben und kein exak-
ter Wert. Durch diese Ungenauigkeit kann es bei der Ergebnisermittlung zu
Schwankungen kommen, weil der Faktor durch die Halbwellenspannung im
Nenner fiir 741 direkt mit eingeht.

Auch der Piezoelektrische Effekt konnte eventuell nicht komplett eliminiert
werden und verursacht einen Fehler des Ergebnisses.

Im zweiten Teil des Versuches wurde der elektrooptische Koeffizient mit Hilfe
einer modulierten Gleichspannung ermittelt. Der hier gefundene Wert liegt
deutlich ndher am gegebenen Wert. Allerdings ist der Fehler deutlich klei-
ner als zuvor, was vermuten lisst, dass nicht alle Fehlerquellen einkalkuliert
werden konnten und ein systematischer Fehler den Messwert verschiebt. Um
genauere Werte fiir die Spannung zu bekommen, bei der es zur Frequenzver-
dopplung gekommen ist, wére es von Vorteil gewesen die Messreihe mehrfach
zu wiederholen.

Auch auftretende Defekte und Fehlfunktionen an der Pockelszelle kénnen
im Allgemeinen nicht ganz ausgeschlossen werden. Auflerdem ist anzumer-
ken, dass die Herstellerangaben nicht sehr spezifisch angegeben sind und es
dadurch schwierig ist, auf ihre Exaktheit zu vertrauen.
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5.2 Faraday-Effekt

Die gemessene Verdet-Konstante V' fiir Schwerflint betragt

(0]

V = (1,000:£0,006);

(37)

Dieser Wert liegt innerhalb von einer Standardabweichung der Herstelleran-
gabe, die

(o}

Vher = (1,05i0,10)m (38)

betragt. Hierbei fillt auf, dass der experimentell bestimmte Wert mit einem
relativen Fehler von 0,5% deutlich genauer ist als die Herstellerangabe, die
mit einem relativen Fehler von 10% angegeben ist.

Der lineare Fit hat ein korrigiertes R? von 0,99853, was zeigt, dass die Hypo-
these eines Linearen Zusammenhangs zwischen Stromstérke und Drehwinkel
bestétigt ist.

Die 2¢ Messung ergab einen Wert von

]26 = (12,3+0,6)°

(39)

Es zeigt sich, dass bei einem Strom von 0 A der Drehwinkel am Halbschat-
tenpolarimeter nicht auf 0° steht. Dies ist vermutlich auf ein Offset der
Winkelskala oder einen leicht verdrehten Polarisator vor dem Schwerflint
zuriickzufithren. Letzteres ist jedoch wahrscheinlicher.

6 Anhang
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