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tion et analyse de polarisation re
tiligne
◮ Le dispositif d'étude est le suivant :

Ecran (luxmetre)lampe diaphragme

condenseur lentille CV

Polariseur AnalyseurLe polariseur et l'analyseur sont deux lames dont les axes sont 
onnus.définition : Un polariseur di
hroïque est une lame de très faible épaisseur possédantdeux axes privilégiés orthogonaux
•
−→u tel qu'il est transparent pour une onde EM polarisée re
tilignement de 
hamp éle
-trique 
olinéaire à −→u ;

•
−→v tel qu'il est opaque pour une onde EM polarisée re
tilignement de 
hamp éle
trique
olinéaire à −→v .

◮ Soit une OEM plane mono
hromatique de ve
teur d'onde −→
k = k

−→
k −→w . D'après le 
ours, onpeut la dé
omposer en la superposition de deux OEMPPH PR :

−→
E = Eu

−→u + Ev
−→vMontrer que à la sortie du polariseur, on a une seule OEMPPH PR :

−→
E′ = Eu

−→u = (
−→
E ·

−→u )−→uDémonstration :
◮ L'÷il n'est sensible qu'à l'é
lairement. Soit M un point de l'espa
e ; posons :

−→
E (M) = E(M) cos(ωt − kx + ϕ)−→u xdéfinition : L'é
lairement est proportionnel à la valeur moyenne du 
arré de l'amplitude ;pour une onde harmonique, E(M) = A · E2(M).1



◮ Soit α l'angle entre les axes du polariseur et de l'analyseur.résultat : Loi de Malus : l'é
lairement reçu à la sortie de l'asso
iation d'un polariseur etd'un analyseur est :
E = Emax cos2 αDémonstration :

◮ Véri�
ation expérimentale. Sur l'é
ran, appré
ier qualitativement l'extin
tion de la lumièreselon l'angle α, en faisant tourner l'axe de l'analyseur.2 Produ
tion et analyse de polarisation elliptique
◮ Certains matériaux anisotropes 
omme le spath d'Islande ont une propriété de biréfringen
e,
'est-à-dire qu'ils produisent, à partir d'un rayon in
ident, deux rayons 
orrespondant à deuxréfra
tions distin
tes, ave
 deux indi
es de réfra
tion n1 et n2.définition : Une lame à retard est une lame de faible épaisseur qui possède deux axesperpendi
ulaires entre eux, les axes neutres −→X et −→Y .

• pour une lame quart d'onde, une OEMPPH PR de 
hamp −→
E parallèle à l'axe rapide

−→
X est à peine déphasée, une OEMPPH PR de 
hamp −→

E parallèle à l'axe lent −→
Y estdéphasée de π

2
.

• pour une lame demi-onde, une OEMPPH PR de 
hamp −→
E parallèle à l'axe rapide

−→
X est à peine déphasée, une OEMPPH PR de 
hamp −→

E parallèle à l'axe lent −→
Y estdéphasée de π.

◮ Le nouveau dispositif d'étude est le suivant :
Ecran (luxmetre)lampe diaphragme

condenseur lentille CV

Polariseur Lame    /4λ

u X

◮ On note α l'angle entre l'axe neutre non déphaseur −→
X de la lame quart d'onde et l'axe dupolariseur. Montrer que les ondes à l'entrée de la lame et à la sortie s'é
rivent respe
tivement

−→
E e

∣

∣

∣

∣

∣

∣

EX = E0 cosα cos(ωt − kz)
EY = E0 sin α cos(ωt − kz)
Ez = 0

et
−→
E s

∣

∣

∣

∣

∣

∣

EX = E0 cosα cos(ωt − kz)
EY = E0 sin α cos(ωt − kz −

π
2
)

Ez = 0
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◮ En déduire l'état de polarisation de l'onde de sortie de la lame.
◮ Véri�
ation expérimentale.1. Pla
er un analyseur en sortie de l'asso
iation polariseur - lame quart d'onde.2. Fixer les positions du polariseur et de la lame quart d'onde ave
 un angle α0 d'une ving-taine de degrés. Pour analyser l'état de polarisation de l'onde résultante, faire tournerl'analyseur. Constater l'existen
e d'un maximum et d'un minimum d'é
lairement. Inter-préter 
e phénomène.

3. Relever les valeurs de 
e minimum Emin et de 
e maximum Emax. Montrer qu'on peut endéduire l'ellipti
ité ( b
a
) et l'ex
entri
ité (e = c

a
=

√
a2−b2

a
) de la lumière polarisée à lasortie de la lame. Véri�er qu'on retrouve ainsi la valeur de α0.

4. Tester les 
as α0 = 0, α0 = π
2
et α0 = π

4
. Interpréter les résultats obtenus.

◮ Le nouveau dispositif d'étude est le suivant :
Ecran (luxmetre)lampe diaphragme

condenseur lentille CV

Polariseur λ

u X

Lame    /2

◮ On note α l'angle entre l'axe neutre non déphaseur −→
X de la lame demi-onde et l'axe dupolariseur. Montrer que les ondes à l'entrée de la lame et à la sortie s'é
rivent respe
tivement

−→
E e

∣

∣

∣

∣

∣

∣

EX = E0 cosα cos(ωt − kz)
EY = E0 sin α cos(ωt − kz)
Ez = 0

et
−→
E s

∣

∣

∣

∣

∣

∣

EX = E0 cosα cos(ωt − kz)
EY = −E0 sin α cos(ωt − kz)
Ez = 0
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◮ En déduire l'état de polarisation de l'onde de sortie de la lame.
◮ Véri�
ation expérimentale.1. Pla
er un analyseur en sortie de l'asso
iation polariseur - lame demi-onde.2. Véri�er que la lame demi-onde transforme une lumière polarisée re
tilignement en unelumière polarisée re
tilignement. Pré
iser leurs orientations repe
tives.

3. Inter
aler une lame quart d'onde entre le polariseur et la lame demi-onde. Faire l'analyse
omplète des états des lumières su

essives.
3 Exer
i
esExer
i
e 1 Comment déte
te-t-on une lumière polarisée re
tilignement ? Comment détermine-t-on son axe de polarisation ?Exer
i
e 2 Comment déte
te-t-on une lumière polarisée elliptiquement ? Comment détermine-t-on le grand axe et le petit axe de l'ellipse ? Comment 
al
ule-t-on l'ellipti
ité ?Exer
i
e 3 Comment distingue-t-on une lumière polarisée 
ir
ulairement d'une lumière na-turelle (superposition d'OPPHPR de dire
tion de polarisation aléatoire à 
haque train d'onde).Exer
i
e 4 Comment met-on en éviden
e le pouvoir rotatoire d'une substan
e 
himique ?Faire un s
héma du dispositif et indiquer 
omment on peut faire une mesure de 
e pouvoir.Exer
i
e 5 Justi�er qu'il est possible de 
hanger le sens (gau
he ou droite) d'une OPPH PEou PC.Exer
i
e 6 Indiquer 
omment fabriquer une onde PR, PEG ou PED, PCG ou PCD à partirde lumière naturelle.Exer
i
e 7 Une OPPHPE traverse un polarimètre à la sortie duquel l'é
lairement déte
téest minimum. On inter
ale entre la sour
e et le polarimètre une lame quart d'onde dont l'axe lentest parallèle à la dire
tion du polarimètre. On tourne le polarimètre et on 
onstate une extin
tionlorsque le polarimètre a tourné d'un angle de 30◦. Est-
e en a

ord ave
 la polarisation de l'ondein
idente ? Que se passe-t-il si on inverse les positions de la lame quart d'onde et du polariseur ?Exer
i
e 8 On é
laire ave
 de la lumière naturelle un dispositif d'axe (O, z) formé d'unpolariseur d'axe transparent −→u P et d'un analyseur d'axe transparent −→u A. On note α = (−→u A,−→u P )dans l'orientation vue depuis la sortie ave
 −→u z en fa
e. On pla
e entre les deux une lame demi onded'axe rapide −→u y qui ne 
ouvre que le trajet de la lumière sur la moitié du fais
eau. Une moitié dela lumière traverse don
 les trois lames, une autre moitié seulement le polariseur et l'analyseur. Onpose β = (−→u A,−→u y) et on suppose que 0 < β < π

4
. La lame demi-onde et l'analyseur sont solidaireset peuvent tourner autour de (O, z) don
 β est 
onstant. Montrer qu'il existe deux valeurs de αpour lesquelles les é
lairements des deux zones sur un é
ran sont égaux et qu'on peut quali�er 
essituations d'équipénombre et d'équiluminosité. 4


