
朱逸阳 07300720371 光信息科学与技术 

1 

法拉第旋光效应荷质比计算的相关问题 

朱逸阳 

（复旦大学 信息学院 光信息科学与技术专业） 

 

【摘  要】：法拉第旋光效应给出的经验公式为 ψ＝VBL，该公式只在磁场较小时适用，当

B 大到一定程度时公式开始失效，称此时 B 的大小为磁场极限值。本文主要介绍了利用荷

质比的求解精确找出任一条件下磁场极限值的方法。 
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1 引言 

  法拉第效应于1845年由M.法拉第发现。当线偏振光（见光的偏振）在介质中传播时，

若在平行于光的传播方向上加一强磁场，则光振动方向将发生偏转，偏转角度ψ与磁感应强

度B和光穿越介质的长度L的乘积成正比，即ψ＝VBL，比例系数V称为费尔德常数，与介质

性质及光波频率有关。偏转方向取决于介质性质和磁场方向，上述现象称为法拉第效应或磁

致旋光效应。近年来，随着激光、计算机、信息、光纤通信等新技术的发展，人们对磁光效

应的研究和应用不断向深度和广度发展，从而涌现出许多崭新的磁光材料和磁光器件。ψ＝

VBL是磁光效应中最基本的公式，但该公式会随着磁场B的增大而逐渐失效，式中V为费尔

德常数，微观表达式为V=（eλ /2mc）*（dn/dλ ），容易看到，式中含有（e/m）项，即电子

的荷质比，通过测量偏转角，利用样品的色散关系和厚度以及磁场大小即可算出电子的荷质

比，下面主要介绍利用求解荷质比并与标准值比较的方法精确求解公式适用范围的方法。 

 

2 实验过程 

  实验流程图如下图所示。光源所发出的光经单色仪分光后通过起偏器变为线偏振光，然

后通过待测样品，再通过另一检偏器后进入光电倍增管，转化为电信号在数显表上显示，就

可进行读数。 

  实验中的磁场由导线圈提供，通过改变流过导线的电流可以得到的不同的磁场，实验中

所能得到的最强磁场约为1T。实验时，由于读数较大时数显表示数跳动幅度较大，因此我

们将起偏器与检偏器的偏振方向夹角调为90度，通过寻找光强最弱的点来确定光转过的角

度，此时数显表的读数相对稳定，便于准确测量。 
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  实验中需要测量样品的色散关系dn/dλ ，利用单色仪及分光计测量多组n-λ 数值，拟合

出n-λ 关系曲线后即可得出样品的色散关系dn/dλ 。测得实验中所用介质的色散关系为dn/d

λ =-3.1*10
-14
/λ

3
 ，其中λ 单位为米。 

 

3 结果与讨论 

下表为实验中得到的不同磁场强度下不同波长所对应的磁旋角。 

表一 

 

下表为利用上表的每一组数据计算得出的荷质比的值。 

表二 
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  由上表可以看出，由于测量了多种情况下的多组数据，因此可以排除偶然误差对实验的

影响，实验数据的可靠程度还是比较高的。 

从表二中可以看出，当B<478mT时，所得荷质比的值均在标准值1.76*1011上下浮动，而当

B≥566mT时,可以看到荷质比明显地偏在标准值一边,且磁场越大,偏得越厉害,最后一组数

据中,当磁场大小为918mT时,所算出的荷质比已经非常不准确了.因此,从上表中可以判定,

在该实验室环境下,公式ψ ＝VBL成立的条件是B必须小于500mT。 

  通常情况下，图像比较便于观察但精确程度不高。下面分别对于表一中波长为559.32nm

和500.28nm时拟合ψ -B的直线关系图。 

B=500.28nm                              



朱逸阳 07300720371 光信息科学与技术 

4 

 

B=542.1nm 

 

从图中可以看出,在500.28nm和542.1nm下拟合时，线形度分别为R=0.98712和0.98086

这仍然可以认为是线形良好，但磁场的取值最大达到了918mT，公式早已不严格成立，但

从图像上并不能明显看出，因此，在观察细微的渐变过程时，数据可以比图形更为直观。 

 

4 结论 

  将公式中的常数以及色散关系代入可得公式e/m=1.809*1024*(ψ λ  2/B)，系数的数量
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级远大于各测量量的量级，因此该公式对实验数据以及公式成立的条件要求很高。在数据很

精确的前提下可以较为灵敏地感觉出公式的成立与否。 
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