ETUDE ELEMENTAIRE DE LA LUMIERE POLARISEE

PARTIE THEORIQUE

1- Lesdifférentes sortes de vibrationslumineuses

1.1 - Lumiére naturelle et lumiére polariséerectilignement

Une onde lumineuse est une onde électromagnétique et se compose d'un champ éectrique E = Ey cos wt
et d'un champ magnétique H = Hy coswt perpendiculaires entre eux et contenus dans un plan perpendiculaire
aladirection de propagation n. Ce plan est appelé plan d'onde.

Le vecteur champ éectrique E caractérise I'état de polarisation de I'onde.

Une onde est non polaristes E a une
direction qui varie déatoirement dans le plan
donde (P) (figure 1a) : cest le cas de la
lumiére naturelle.

Une onde est polarisée rectilignement s

P4 Iﬁ
]
I
.2

Figure la Figure 1b

E a une direction bien définie dans I'espace

(figure 1b). L'extrémité du vecteur E décrit un
segment de droite dans le plan d'onde (P).

Remarque

On peut décomposer le vecteur E suivant
deux axes orthogonaux Ox et Oy, contenus dans
le plan d'onde (figure 2).

:Eocos Wi

S a est I'angle que fait le vecteur E avec
I'axe Ox, les composantes X et y de E sécrivent :

X =Ecosa = Egcosa coswt

y=Edna =Egsna cosw

<Y

Figure 2
1.2 - Lumiére polarisée elliptiquement
a- Définitions

Une onde est polarisée dliptiquement s I'extrémité de son vecteur champ éectrique E décrit, au cours

du temps, une ellipse dans le plan d'onde P. L'origine du vecteur E est au centre de I'dllipse (figure 3).
Ellipticité

S aet b sont les axes de I'dlipse, on définit
I'elipticité par :

tgy :2 s b<a)

Figure 3
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Sens de parcours de |'élipse

La lumiére étant dirigée vers I'observateur, I'dlipse est dite gauche lorsquelle est décrite dans le sens
trigonométrique. Elle est dite droite dans le cas contraire (la figure 3 représente une ellipse gauche) .

b - Cas d'une dlipse rapportée a ses axes

Soient Ox et Oy les axes de I'dlipse dans |e plan d'onde. Les coordonnées x et y de I'extrémité du champ
éectrique E peuvent sécrire, a et b éant positifs :

X =acosw

@
y=bsnw

S on diminet entre les deux équations,
on obtient :
2

82

WY
=1

Figure 4

C'est hien I'éguation d'une dllipse d'axes Ox et Oy. Les demi-longueurs de ses axes sont a et b (figure 4).
Ellipticité

Sur lafigure (4), onatgy =

Q |T

Sens de parcours

Autempst=0,onax=aety=0; levecteur E est confondu avec OA. Calculons la dérivée de y au
point A :

dy o

=bw A0
dt ﬂt:O

Cette dérivée est positive, donc y croit. Le systeme d'équations (1) représente une ellipse gauche.

On verrait de méme qu'une elipse droite est représentée par le systéme d'équations suivant :
X = acosw
y=-bsnw

1.3 - Casparticulier : lumiére polarisée circulairement

S a=b, on obtient un cercle (figure 5).
Equation d'une vibration circulaire gauche :

X = acosw

y=-asnw 2

Equation d'une vibration circulaire droite
X = acosw
y=-asnw (3

Figure5

Ellipticité
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L'dlipticité d'un cercle et égdealdoncy = p/4

2 - Production de lumiérerectiligne, elliptique ou circulaire

2.1 - Production de lumiére polariséerectilignement

S un miroir (M) dindice n regoit un
faisceau de lumiere naturelle sous une
incidence ig (dite de Brewster) telle que
tg iB = n, la lumiére réfléchie est
polarisée rectilignement et son vecteur
champ éectrique est perpendiculaire au
plan d'incidence ( figure6) .
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Polarisation par réflexion

Les polariseurs par transmission sont des
systémes optiques qui permettent de sélectionner
dans lalumiére naturdle (figure 1a) de la lumiére
polarisée rectilignement (figure 1b). Ils sont donc
caractérisés par une direction privilégiée du
vecteur de polarisation E (figure 7).

Ils se présentent sous la forme de lames a
faces paralléles et utilisent :

* soit la propriété de biréfringence
* s0it la propriété de dichroisme de certains
cristaux.

Nous considérerons toujours des faisceaux
lumineux perpendiculaires aux faces des
polariseurs.

b - Polarisation par transmission

FnLHRi“UR—

Figure 7

2.2 - Production de lumiére elliptique ou circulaire
Pour produire de lalumiere dliptique, nous utiliserons des |ames biréfringentes.

Une lame biréfringente est une lame a faces pardlées taillée dans un milieu n'ayant pas les mémes
propriétés optiques selon toutes |es directions et caractérisée par deux axes orthogonaux OX et OY paralées

aux faces de lalame.

Nous utiliserons toujours des faisceaux lumineux perpendiculaires aux faces de lalame ; le plan d'onde

du faisceau lumineux sera confondu avec les faces de lalame.

Soit E =E, coswt le champ éectrique dune onde : il est paraléle au plan XQY et fait un angle a avec

I'axe OX (figure 8).
Décomposons E suivant OX et OY :
X =Ecosa =E;coswt cosa
Y =Esna =E,coswt sna

©)
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La propriété de biréfringence se traduit par le fait que les composantes X et Y de E se propagent a des
vitesses différentes dans la lame.
Soit Vx la vitesse suivant OX et Vy la vitesse suivant OY. La vibration X voit un indice rg = clvy et la

vibration Y unindice ny = c/vy.
A lasortie de lalame, les deux composantes présentent un déphasage f . Elles sécrivent par exemple
X1 =Egcosa coswt
Y1 =Egsna cos (W-f ) (6)

Clest I'equation d'une llipse quel conque.
Dans le cas ci-dessus, Y1 présente un retard de phase par rapport & Xq1.La composante Y de E se

propage plus lentement que la composante X.
Par conséguent, on appelleradans ce cas: OX I'axe rapide (AR)
OY l'axelent (AL)

En concluson, s F est quelconque, la vibration rectiligne est transformée en vibration dliptique par la
lame hiréfringente.

2.3 - Casparticulier important
Au cours de la manipulation, nous utiliserons une lame biréfringente particuliere pour laquelle le
déphasage est f =p/2 . C'est une lame quart d'onde.
S lalumiére utilisée a une longueur donde | , le déphasage sécrit :
2pd _p

f=5—

| 2

avec d=I1/4

d est la différence de marche entre les deux composantes X et Y de E et vaut un quart de longueur
d'onde.

De méme, une lame demi onde crée un déphasage f = p et une différence de marched =1 /2.

3 - Utilisation du polariseur et deslames bir éfringentes

3.1 - Utilisation du polariseur

On appellera P la direction privilégiée définie par le polariseur. Si une vibration rectiligne incidente E fait
un angle a avec P, & la sortie du polariseur la vibration émergente E, sera la projection de la vibation
incidente sur ladirection P .

- Amplitude de lavibration transmise . E; =E cosa

- Intengité de lavibration transmise  :|1 = E2 cof a = | cos*a (loi de Malus)

a- Action du polariseur sur lalumiére naturelle

Un polariseur transforme de la lumiére naturelle en lumiére polarisée Tectilignement. La direction du

vecteur champ électrique E de I'onde transmise est paralléle aladirection P définie par le polariseur.
E

. . . : P
Lalumiére naturelle a une symétrie de révolution autour de :
son axe de propagation .
S on fat tourner le polarisateur autour de cet axe, £
I'intensite transmise par celui-ci ne varie pas (figure 9)
Figure9
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Remarque : Nous ferons toutes les figures dans le plan donde du rayon lumineux. La direction de
propagation de lalumiere sera perpendiculaire au plan de la figure.

b - Action du polariseur sur lalumiére polarisée rectilignement

Une vibration rectiligne de direction E tombe sur un polariseur caractérisé par sa direction P telle que
(E,P) = a (figure 10)

Lavibration émergente est : E A

E; =Ecosa )>/P
Casa=0->=EF =E a

(vibration non modifiée) o)
Casa =p/l2-> E;=0 /
(pas de vibration émergente) \

Figure 10

Si on tourne le polariseur autour de I'axe défini par le faisceau lumineux, |'intensité transmise passera par
des maxima et par des minima nuls.

L'écart angulaire entre les maxima et les minima est égal ap/2.

c - Action du polariseur sur lalumiére dliptique

S une lumiére dliptique arrive sur un polariseur de direction P, la vibration émergente sera rectiligne et
son amplitude égale & la projection de I'dlipse sur ladirection P (figureld).

S P est paralléle au grand axe de I'dlipse, on
a un maximum dintensité transmise : point P sur
lafigure 11

S Pest pardlde au petit axe de I'dlipse, on
aun minimum non nul dintengité transmise : point
P" sur lafigure 11

Figure 11
Si on tourne le polariseur autour de I'axe défini par le faisceau lumineux, l'intensite transmise passera par

des maxima et par des minima non nuls
L'écart angulaire entre maxima et minima et auss égal ap/2

d
o : Cas de
Qudle que soit 'orientation du polariseur la P la
projection du cercle sur ladirection P sera égale & lumiére
son diamétre (figure 12). polarisée
circulair
Si on tourne le polariseur autour de la direction ement
définie par le faisceau lumineux, lintensite
transmise ne varie pas.
gure 12 Polarisation 5
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3.2 - Utilisation delalame quart d'onde

a- Action de lalame quart d'onde sur la lumiére polarisée rectilignement

Soit OX I'axe rapide ( AR ) et OY l'axe lent ( AL ) de la lame. Un faisceau de lumiére polarisée
rectilignement tombe sur |a lame, perpendiculairement a sa face d'entrée. Le champ éectrique de I'onde ( E

=EQcoswt ) et I'axe OX (AR) font un angle a (figure 13).
Y A AL

Figure 13

Lavibration rectiligne al'entrée de lalame a pour composantes ( voir paragraphe I-A ).
X = Eo cos a cos wt

@ ( y = E, 9n a coswt

Lalame produit un déphasage f = L La vibration émergente a pour composantes :
2

X, = Epcosa cos wt
@ (
y1:Eosinacos(wt—g—):Eosinasinwt

En diminant le temps t dans le systéme d'équations (8), on obtient :
2 2
X1 Y1 s . . i
>+ 5= 1 (équation d unedlipse d'axes OX e QY)
(Eocosa)” (Egsina)

Une lame quart d'onde transforme une vibration rectiligne en une vibration dliptique ayant mémes axes
quele.

Ellipticité
C'est latangente de I'angle (inférieur a p/4) que fait la vibration rectiligne incidente avec I'un des axes de
lalame (danslecasdelafigure 13onay =a ).

Sens de parcours de |'élipse

Il est déterminé par le signe de dy/dt pourt = 0.

Régle pratique

Le sens de parcours de I'dlipse est le sens suivant lequel il faut faire tourner la vibration rectiligne
incidente pour I'amener sur |'axe lent (AL) par une rotation inférieure a p/2 ( L'élipse de la figure 13 et
gauche).

Valeurs particuliéresde a

*a=o ou E/NOX -> y=y; =0

** a=B oy E//OY -> x=x;=0
2

Une vibration rectiligne paralée al'un des axes de lalame n'est pas modifiée en traversant cette lame.
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P . V2 . . . .
***a =7 -->dna=cosa="75" --> |'élipse a ses deux axes égaux. C'est un cercle d'éguation :
Ity = 2

Une vibration rectiligne qui fait un angle égal a p /4 avec les axes de la lame quart d'onde est
transformée en une vibration circulaire.

b - Action de lalame quart d'onde sur une lumiére dliptique ou circulaire

Nous ne considérerons que le cas ou I'dllipse et lalame ont leurs axes confondus ( OX seratoujours I'axe
rapide de lalame).

b-1) Lumiere dliptique

Lumiére dliptique droite Lumiére dliptique gauche
- Vibration incidente (ellipse droite) - Vibration incidente (ellipse gauche)
X =acoswt X = acos wt
9 ( _ (11) ( — bsinwt
y = bsinwt y=Dbsin
- Vibration émergente - Vibration émergente
- X1 = aooswt
(10) (T ACSN az) (I
y,=-bsn (wt-%):bcoswt y1=bsin(wt-3)=-bcoswt
onbobtlent I'équation de la droite PR de lafigure 14 y delafigure 15 1y = - - X|
YA AL YA AL
S L B_ L P S o B ————|P
| b | ! b !
| v | AR ! a ! ﬂ:e
» T
I a VA X I C><| A X
| | | |
R 0 R Q
Figure 14 Figure 15
Conclusion

Une lame quart d'onde transforme une vibration dliptique ayant mémes axes qu'dles, en une vibration
rectiligne qui est confondue avec |'une des diagonales du rectangle al'intérieur duquel est inscrite I'dlipse.

Régle pratique

On congtruit le rectangle PQRS (figures 14 et 15) et on utilise laregle suivante :
La rotation nécessaire pour amener 'axe lent sur la vibration rectiligne émergente, en tournant dans le

sens de parcours de I'dlipse, doit étre inférieure ap/2.

Ellipticité de la vibration incidente
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C'est latangente de I'angle (inférieur ap/4 ) que fait la vibration rectiligne émergente avec I'un des axes
delalame.

b-2) Lumiére circulaire Y A AL

Une vibration circulare éant une
vibration dliptique particuliére, le paragraphe
précédent est valable a condition de faire a =
b (figure 16) .

Une lame quart d'onde transforme une
vibration circulaire en vibration rectiligne a 45
degrés de ses axes.

figure 16

c - Utilisation de lalame demi-onde
A titre d'exercice reprendre e paragraphe précédent (8b) et I'appliquer a lalame demi-onde.

4 - Interférences produites par deslames bir éfringentes d' épaisseur variable

Application au compensateur de Babinet
Principe : il est composeé de deux coins de quartz dont I'un est mobile par rapport a l'autre (figure 17).
En un point donné I'un des coins est

assmilable & une lame hiréfringente
dépaisseur e Deux  vibrations

respectivement paralléles a l'axe lent K—H ~mE e
(OX par exemple) et a l'axe rapide . ‘H\'_\E} A%, M
(QY), se propagent avec des indices M oae |6 1S
différents nx et ny, d'ol un déphasage f LY
entre ces deux vibrations = “\ﬁ
perpendiculaires :

Figure 17 Figure 18

f =2pd avec d = (ny -ny) e
I

Les axes lents (ou rapides) des deux coins étant croisés les déphasages introduits sont de signes
contraires. Le déphasage total entre les deux vibrations est donc :

F= % (nx-ny) (e€)

Au centre O, les épaisseurs sont égaleset F =0.

A une distance x de O (figure 18) : e€ = 2x tg q (q é&ant I'angle au sommet des coins de quartz). La
différence de marche est donc en ce point :

d=2(neny) Xtgq

Polarisation 8
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Toute lame biréfringente, placée entre polariseur et analyseur, donne lieu a des interférences (cf. p. 14).
Avec le compensateur, on peut observer sur saface de sortie, des franges rectilignes (x = Cte pour d = Cte)
paraléles a l'aréte des coins dont l'intervale i = Dx correspond a une variation de différence de marche | .
Entre polariseur et analyseur croisés, le contraste est maximum lorsgue les axes du compensateur sont a 45°
de la vibration a analyser. La frange correspondant au point O est noire (F = 0 ) quelle que soit | , ce qui
permet de la repérer en lumiere blanche.

En déplacant I'un des coins, on fait varier la position du point O : les franges défilent devant un réticule
sur le compensateur. Si 1'on gjoute une lame cristalline, I'ensemble des franges se déplace : |le compensateur
permet aors de mesurer la différence de marche produite.

Remarques il

- Les axes du Babinet sont verticaux et ! [
horizontaux : une vibration rectiligne incidente e i
|

'.

|

|

I

guel conque se décomposera suivant ces deux axes.

- Lorsgu'on déplace un coin du compensateur de
Babinet d'une longueur d, la frange centrale se déplace
de O en O (figure 19). L'ensemble des franges se
déplace donc de la quantité OO’ = d/2

Polarisation 9
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RAPPEL DE COURS-
Interférences entrelesvibrationsissues d'une lame

YA

S _ ;

L P | A @)

=< Y

Une source ponctuelle S, monochromatique, est placée au foyer de la lentille L. Le faisceau de rayons
paralléles traverse successivement : un polariseur P, une lame crigtaline | (de lignes neutres OX, OY) , un
analyseur A.

On désire calculer l'intensité transmise par I'ensemble P, |, A.

Si lavibration transmise par Pest acoswt, on aura:

X =acosa coswt X = acosa coswt
entréede () Sortiede (1)
y =asna cosw y=asna cos(wt-f)

L'analyseur regoit la projection de chaque vibration (x et y) transmise par la lame sur la direction de
poIarisHionCTA , SOit au totd :
acosa cosb coswt+asna danbcos(w-f)
qui peut sécrire en développant cos (W - f ) :
a(cosa cosb+sdna snbcosf)cosw+asnasnbsnf snwt
expression de laforme: Ajcoswt + By snwt

D'apres la construction de Fresndl, I'amplitude résultante A est :

A D S 2 2 2 :
A =A,+B;=a (sin"asin b+cos"acos"b)+2a sina cosa sin b cosb cos f

2
L'intensité transmise apres |'analyseur est proportionnellea A
On peut en donner deux expressions équivaentes (asimplifier pour P, A croisés et P, A paraldes)

, . . of
I =1 [cosz(a -b)-sin 2a sin 2bsm2—]
ou 2

. . f
cos?(a +b)+sin 2bsin 2bcos?2—

|=|| 2

L'intensité résultante n'est donc pas la somme des intensités des deux vibrations transmises par lalame :
on peut dire que ces deux vibrations déphasées de f "interférent” gréce a I' analyseur qui rend leurs
directions paralléles.

Remarque : le principe des interférences sapplique indifféremment a lalumiére polarisée et alalumiere
naturelle (cf. Bruhat).

Polarisation 10
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PARTIE PRATIQUE |

Etude en lumiere monochromatique

1 - Polarisation par réflexion vitreuse

F L P1

| H \\
Iamped O ? i coupe dansle
spectrae i
plan horizontal
| ‘ |_| / miroir
fente lentille polariseur

Rédliser un faisceau de lumiere paraléle a I'aide de la lampe a vapeur de mercure (Hg), de la fente-
source verticae et de la lentille de distance focale f = 10 cm (former pour cela une image nette de la fente
sur le mur).

Placer sur le trgjet du faisceau : le polariseur P1 et le miroir de verre noir au centre du disque gradué

horizonta.
Rechercher I'incidence de Brewster ig par approches successives en tournant tour a tour P e le

disque gradué jusgu'a extinction totale du faisceau réfléchi.

Quel est , apres ce réglage, la direction de polarisation de P1 ? Justifier votre réponse. Noter la
graduation du support de P1 , ains que |’ estimation de I’ incertitude sur ce repérage.

Mesurer lavaeur deip + DIB sur le disque gradué (enlever P1 pour lalecture des angles). En déduire la

valeur del’indice n et I'incertitude Dn.

Remplacer le miroir par le polariseur P. Régler ce polariseur de fagon a ce que sa direction de
polarisation soit verticale. Noter la graduation du support de P2 et I incertitude sur ce repérage.

2- Vérification delaloi de Malus

E L F P1 P2
lampe |
spectrale galvanométre
) - - cellule
fente lentille  filtre  polariseur andlyseur  photodlectrique

Effectuer le montage ci-dessus. La déviation du galvanomeétre est proportionnelle a I’intensité de la lumiére
recue par la cellule. Réglages et mesures devront étre faits al’ abri de toute lumiére parasite.

P1 éant fixé a la graduation précédente, régler P2 de fagon a obtenir le maximum de lumiére sur la
cdlule (choisr le calibre optimum du galvanomeétre, utiliser éventuellement un diviseur de tension).

Régler P2 de facon a obtenir une “quasi - extinction" du faisceau. Faire la correction de zé&o sur le

gavanomeétre.
Tourner P2 de 10° en 10° et tracer la courbe | = f(coszq) ou gest I'angle entre les directions de
polarisation de P1 et de P2. Faire varier g de 0 a90°. Conclusion.

3 - Interaction d’une lumiére polarisée rectiligne avec une lame bir éfringente

La lumiére de la lampe au mercure est filtrée a | = 0,56m vaeur pour laquelle les lames utilisées sont
quart d'onde, demi-onde et onde. L'incidence du faisceau paralléle sur lalame sera toujours normale.

Polarisation 11
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3.1 - Détermination de la direction des axes (ou lignes neutres) des lames quart d'onde et
demi-onde
a) P1 et P2 sont croisés (extinction sur I’ écran). Intercaler lalame a éudier entre P1 et P2.
Donner I'expression de I'intensité I] transmise par I’ensemble [lame et P?], 1] O éant I'intensité du

faisceau incident polarisé, f le déphasage entre les deux vibrations transmises par lalame et a |’angle entre
ladirection de P] et I'’axe OX de cette lame.

Pour quellesvaleursde a, I'intensité || est-elle minimum ?
Pour quellesvaleursde a, I'intensité 1] est-elle maximum ?

Le vérifier expérimentalement pour chague lame en relevant les graduations correspondantes et en
précisant a l'aide de schémas la position des lignes neutres.

b) P1 et P2 sont paralleles. Faire |'étude précédente avec une seule lame. Comparer les résultats.

3.2- Analysedelalumiérealasortied unelame quart d'onde Q1(l /4)

a) Tourner Q1 de 45° a partir de I’ extinction entre Py et P> croisés.
Tourner Po. Conclusion sur la nature de la lumiere émergente.

Retrouver ce résultat a partir des formules (on supposeral’ axe lent selon QY). Schéma.
b) Tourner Q1 de 20° a partir de I’ extinction.

Tourner Po. Définir la nature de la lumiere émergente et ses directions caractéristiques.
Justifier ce résultat par les formules. Schéma.

3.3- Analysedelalumiérealasortie d’une lame demi-onde Q(l /2)

a) Tourner Q dea = 20° apartir de I’ extinction entre P et P> croisés.
De quel angle faut-il tourner P> et dans quel sens pour retrouver |'extinction ? Conclusion sur la
nature de lalumiére émergente.
Schéma et formules explicatives.

b) P4 et P, éant de nouveau croisés et Q en position d’ extinction, tourner P, de 20°.
De qud angle faut-il tourner P> et dans quel sens pour rétablir I’ extinction ? Schéma.

3.4 - Analysedelalumierealasortied’ unelameonde (I )

Tourner lalame entre P et Pp croisés.

Noter les observations faites sur I écran avec et sansfiltre. Les expliquer.
Méme étude dans |e cas de P; et P, pardlées.

4 - Applications des propriétés des lames bir éringentes (facultatif)

4.1 - Détermination de la nature des axes de Qx(I /4) a partir desaxesconnusde Q1(l /4)

Régler Q1 et Qo detelle sorte que leurs axes soient horizontaux et verticaux.
Tourner Py de 20° et rétablir |’ extinction en tournant Po.

Déduire du sens de rotation de P> (par rapport a celui de P1) la nature des axes de Q (par rapport a
ceux de Q).

Justifier cette méthode a partir des formules.
4.2 - Réalisation al’aidede Py et Q1(1 /4):
- d'une lumiére circulaire
- d'une lumiére dliptique d' dlipticité v3/3
Quelles sont les différentes facons de changer |e sens de parcours de ces lumiéres ?

4.3 - Réalisation d’une lame demi-onde a I’ aide des lames quart d'onde Q1 et Q2
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4.4 - Réalisation d’une lame onde a I’ aide de deux lames quart d'onde et d'une lame demi-onde
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FORMULAIRE

Action des lames quart d'onde, demi-onde et onde sur une vibration polarisée

Vibration rectiligne

Y
AL Eocos Wit Composantes de la vibration incidente
2 Xo = Eg cosa coswt
0 X yo=Epsna coswt
AR

Composantes de la vibration ala sortie d'une lame

d=1/4d=1/2d=1
f =p/2 f=p f=p
X = Egcosa coswt X=Egcosa cosw X = Egcosa coswt

y =Epsna cos (W - p/2) y =Egsna cos (w - p) y =Epsna cos (W - 2p)
X = Egcosa coswt X=Egcosa cosw X = Egpcosa coswt

y=Epsna snwt y=-Epsna cosw y=Epsna coswt
eliptique gauche  rectiligne symétrique  rectiligne identique

Vibration dliptique

Y A AL Composantes de la vibration incidente
S EOCOSWt
K | Xo= Egcosa coswt
Na ﬁ? yo=Egsna snw
| | X eliptique gauche
|

Composantes de la vibration ala sortie d'une lame

d=1/4d=1/2d=1
X = Egcosa coswt X =Egcosa coswt Xx= Egcosa coswt
y=Epsna sn(w-p/2) y=Egsna sn(w-p) y=Egsna sn (W - 2p)
X = Egcosa coswt X=Egcosa cosw Xx=Egcosa coswt
y =-Egsna coswt y=-Egsnasnw y=Egsna snw
rectiligne symétrique dliptique droite dliptique gauche
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PARTIE PRATIQUE 11
A - ETUDE EN LUMIERE BLANCHE

Les lames hiréfringentes éudiées ici seront toujours éclairées normaement par un faisceau de lumiere
paralléle. Dans ce cas, les axes (lignes neutres) des lames seront dans un plan paralléle aleurs faces.

1 - Observations avec une lame onde

Lalame est "onde" dans le domaine visible pour | j = 0,56m(couleur jaune-vert).
A l'aide du condenseur, réaliser un faisceau de lumiére paralde (a la hauteur de la fente d'entrée du
spectroscope).
Régler les polariseurs Py et P> "croisés' (extinction sur I'écran). Intercaler lalamel entre Py et Po.
Donner I'expression de l'intensité | transmise par I'ensemble (lame, B), |} éant l'intensité du faisceau
incident polarisé de longueur d'ondel ;, f j le déphasage entre les deux vibrations correspondantes transmises
par lalame et a I'angle entre ladirection de P et I'axe OX de lalame.
* Quelle est la contribution apportée par le faisceau de longueur dondel j 2
* Pour quelles valeurs de a, l'intensité | est-elle minimum ? En déduire un procédé pour repérer les
axes de lalame et I'appliquer.
* Pour quelles valeurs de a, l'intensité | est-elle maximum ? En déduire un procédé pour obtenir un
contraste maximum sur |'écran et |'appliquer.
Observer sur I'écran la "teinte sengible" (teinte qui vire trés rapidement vers le rouge ou le violet pour de
trés petites variations de différence de marche). De quelles radiations est-elle composée ?
Tourner le polariseur P> de 90°. Donner I'expression de | relative a cette nouvelle configuration pour les
positions particuliéres définies précédemment.
Interpréter les observations correspondantes sur |'écran.

2 - Etude du spectre cannelé d'une lame de quartz

Le quartz éant talllé paraldement a I'axe optique, la différence entre I'indice extraordinaire et |'indice
ordinaire vat : ng - ng = 9,2 103 (biréfringence maximum).
Réaliser le montage ci-dessous :

P QP2 -
:Jal‘r;r?fhe @M 1>I I >‘

condenseur  polariseur quartz analyseur lentille  spectroscope

Expliquer les réglages a effectuer sur : les polariseurs Py et Py, lalame de quartz Q et lalentille L.
Observer le spectre "cannel€' a la sortie du spectroscope. Les cannelures correspondent aux radiations
éteintes dans le spectre, donc a une différence de marche :

d=¢e(ne- ng) =kl k étant un entier (ordre dinterférence)
Tout se passe comme s lalame de quartz était "onde" pour lesvaeursde | vérifiant cette relation.

Mesures. Déermination de I'épaisseur de lalame de quartz par une méthode graphique.

A l'aide dune fente de sortie appropriée, repérer les différentes cannelures en baayant tout le
spectre. Noter les longueurs d'onde des radiations éteintes et les incertitudes sur leur repérage.
Numéroter les cannelures a partir de la plus grande longueur d'onde observée :

[1>12>....... >lp>. >N

e(ne-nog)=(ko+plp Ko étant I'ordre d'interférence pour p=0
Tracer la courbe 1/l p = f(p)
En déduire I'épaisseur e de lalame de quartz. Conclusion.
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B - ETUDE DESINTERFERENCES PRODUITESPAR LE
COMPENSATEUR DE BABINET

Voir le schéma du dispositif expérimental et le schéma détaillé du goniometre dans la salle.

1 - Etude en lumiér e monochromatique

Réglages pour |'observation des franges d'interférences

Placer lalampe au sodium (I = 589.3 nm) ala bonne hauteur derriére la fente du collimateur.
Escamoter |e Babinet en débloquant la vis du coté gauche du collimateur.
Enlever la bonnette (lentille convergente permettant de viser sur la face de sortie du Babinet).

Réglage de la lunette par autocollimation

Allumer lalampe de I'autocollimateur, levier a droite en position telle que le champ soit éclairé.
Régler I'oculaire de fagon a voir le réticule net.
Placer le miroir de verre noir derriére la lunette (perpendiculairement & son axe).
Régler le tirage de la lunette de maniére a ce que I'image du réticule soit nette : la lunette est aors
"réglée al'infini".
Eteindre lalampe de I'autocol limateur ou escamoter celui-ci en actionnant le levier.
Réglage du collimateur

Régler lalargeur de lafente (vis adroite) afin d'observer une image assez fine dans la lunette.
Régler le tirage du collimateur jusgu'a obtenir une image nette de la fente : e faisceau de lumiere sortant
du collimateur est alors paralée.

Réglage du polariseur P par réflexion vitreuse

Placer le miroir au centre de la plateforme.

Observer I'image réfléchie de la fente a travers le miroir. Par approches successives tourner e polariseur
et la plateforme jusgu'a obtenir une quasi-extinction de cette image : I'angle d'incidence du faisceau est aors
celui de Brewster et ladirection de polarisation incidente est horizontale (cf. PARTIE PRATIQUE I).

Noter le repere du polariseur P et enlever le miroir.

Réglage de I'analyseur A

Tourner I'analyseur jusgu'a extinction de I'image de la fente dans la lunette.
Noter le repére de l'andlyseur A : P et A sont aors croisés avec leurs directions de polarisation
respectivement horizontale et verticae.

Réglage de P et A croisés a 45° des axes du Babinet
Tourner P et A de 45°. Justifier ce réglage (rappel : axes du Babinet horizontal et vertical).
Observation des franges d'interférences

Remettre le Babinet en place ains que la bonnette.
Observer les franges d'interférences. Expliquer leur formation et les décrire.
Tourner A de 90°. Que devient |a "frange centrale" (encadrée par deux traits verticaux) ? Pourquoi ?

Mesures entre P et A croisés

Trandater le coin de quartz mobile du Babinet de fagon a obtenir e plus grand déplacement possible.
Compter e nombre de franges noires passant au centre au cours de ce déplacement.

Mesurer le déplacement & l'aide de la vis micrométrique.

En déduire I'angle des coins de quartz. Précision.

2 - Etude en lumiére blanche
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Focdiser la lumiére blanche sur la fente. Remettre le Babinet dans sa position initiale (coins non décalés
avec la "frange centrale” au milieu du champ). Décrire et expliquer les observations faites entre P et A
Croisés, puis entre P et A parallées.
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