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光電實驗(九) 
磁光調變 

 
目的 

 

 

 

原理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

利用外加磁場改變偏振光的偏振方向，量測其偏振方向改變的角度。若磁場大

小、晶體的有效作用長度皆為已知便能反推得知此晶體的 Verdet constant(維爾德

常數；或稱偏振光磁旋常數)。 

 

  闡述一道偏振光會因為外加磁場而使其偏振方向產生旋轉的現象，稱為”法

拉弟旋轉效應”或稱”磁光效應”。現代的光通信，法拉弟旋轉可用於製造光阻斷

器（稱為“法拉第阻斷器”），以阻擋背反射輻射；即反射光無法再回到原入射元

件，避免形成干擾或雜訊。這個效應的原理相當有趣，因為它給了一個光和磁

性是有關係的重要示範－光學活性物質的線偏振光束的極化平面是可旋轉的。

此處所指的 “光學活化”是指 “法拉第旋轉”的存在性。 

  通常，火石玻璃並無光學活化性。但是，當外加一個強磁場，且方向平行

於光的傳播方向時，它將成為具光學活性的火石玻璃，進而旋轉光束的偏振平

面，而旋轉方向取決於磁場的方向。 

  法拉弟旋轉效應的起因就是：雙折射物質雖然受到單一偏振光的照射，但

物質中每單一磁矩卻應受到兩個不同的偏振模態而產生。其公式[1]為： 
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其中  ：法拉弟旋轉角 

)( R ：以 z-轉做  旋轉的矩陣表示 
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：則是經  旋轉後的出射光場 

B：磁場強度(Teslas) 

  d：晶體的有效作用長度 

  v：Verdet constant  
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應用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

儀器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

步驟 

 

 

 

 

光阻斷器 

法拉弟阻斷器的圖如 (a)和 (b) 

入射光先經過一個垂直起偏器

後，再入射 45 °法拉第旋轉晶體

後，其偏振方向即被逆時針旋轉

了 45 °。當通過檢偏器再打到其

它物質或介面而有反射光時，在

回程中由於磁場方向與反射光反

向，所以經過法拉弟旋轉晶體後

將再使反射光逆時針再轉 45 °，

變成與起偏器成 90 °的偏振光，

而被起偏器擋住，無法反射回入

射光處形成雜訊或干擾。法拉第

隔離器現已形成一個組成部分，  

 

大多數光通信系統採用半導體二極管激光器，

器極為敏感，即使是很小量的反射光造成不穩定的因素在其

權力範圍和頻率特性。 

 

 

1. 實驗裝置如儀器圖，變壓器經交直流轉換器及三向電隅，在連接到磁場線圈

之前，先串連一個三用電表，用以量測電流。 

2. 打開雷射()。 

3. 將三用電表，切換到 10A 電流檔。 

4. 變壓器電源關閉，轉動起偏器()角度，使部分偏振的電射光透過起偏器時

最亮。 
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計算 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 使雷射光透過磁光晶體()後，由線圈後方射出並經過檢偏器()後，在屏幕

()上產生一亮點。 

6. 微調檢偏器方向，使屏幕上的光點強度最弱。檢偏器上有角度讀數(可準確到

0.1 度)，記錄此時光強度最弱時的檢偏器角度。 

7. 打開變壓器開關，慢慢轉動變壓器上方的旋鈕，使輸出電流而產生磁場，電

流輸出每 1A 調整一次。 

8. 旋轉檢偏器角度使屏幕上光點強度最弱，記錄檢偏器的旋轉角。 

9. 逐一改變電流(勿使超過 5A)，重覆步驟 7～8，記錄旋轉角。 

10. 改變三向電閘的方向(即改變電流、磁場的方向) ，重覆步驟 7～8，記錄旋

轉角。 

11. 註. 磁光晶體長度為 3cm。 

 

1. 利用 nIB o2 (n 為單一線圈匝數，本實驗中為 320 圈，但有兩個線圈組)，

將電流轉換成磁場強度 B(單位為 Tesla)。 

2. 將旋轉角轉成徑度量。 

3. 將所得的實驗數據繪成兩張旋轉角(縱軸)－磁場(橫軸)圖。(因為有兩個不同

的電流方向) 

4. 兩張圖皆以廻歸分析法得出旋轉角與磁場的廻歸線，證明其為線性。並分別

算出此磁光晶體的 Verdet 常數。(不管電流方向是否相反，其 Verdet 常數應

相同。) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


