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TP 5 Interférence en lumiere polarisée

l. Interférences entre les vibrations issues d'une lame

Pour la théorie se reporter aux rappels sur la polasation et la biréfringence.
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Une source ponctuelle S, monochromatique, est @laaéfoyer d’'une lentille L. Le faisceau de raypasalléles
traverse successivement : un polariseur P, une lmstlline | (de lignes neutres OX, QY, dépaisse et de
biréfringenceAn = ry - ny, apportant un déphasage=21WA 8, ou 6 = An €), un analyseur A. On désire calculer

I'intensité transmise par I'ensemble P, |, A.

Si la vibration transmise par P (incliné @@ar rapport a X) est a cos() , on aura :

Entrée de la lame biréfringente | X = a cososwt et Y = a sirncosut
Sortie de la lame biréfringente | X = a cososut et Y = a sirm cos (ut - @)

—
L'analyseur recoit la projection de chaque vibra(i et Y) transmise par la lame sur la directienpblarisatiofOA
inclinée def par rapport a X, soit au total :
a cosu cosf cosut + a sina sin cos (X - ¢)
D'aprés le principe de superposition des ondesplitude A de I'onde résultante est :
A% = az(sin2 asin® B+ cos o cos B)+ 2a3° sina cosa sinP cosB cosg

L'intensité transmise aprés 'analyseur est praporelle aA 2 soit;

| = IO[COS2 (O( - B) —sin2a sin2Bsin? (—zp} (*** vérifiez que vous savez le démontrer avant la séag)c

L'intensité résultante n'est donc pas la sommentierssités des deux vibrations transmises pamia laon peut dire que

ces deux vibrations déphaséespdinterférent” grace a I'analyseur qui rend leursdaions paralléles.

Un cas patrticulier importantsia = 45 ° efd = - 45° (polariseur et analyseur croisés, a 459adame) :

| = losin? @2
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L'état d'interférences est constructif (I g) bu destructif (I = 0) suivant la valeur geCommep dépend d@, pour une
lame donnée certaines donnent des interférences constructives, d’audestructives. Si la lumiére incidente est

blanche, la lumiére transmise sera colorée, d'eimet caractéristique de I'épaisseur et de la figénce de la lame.

Il. Compensateur de Babinet

A. Principe :

Le compensateur de Babinet permet de mesurer pagpesmsation la différence de marche produite parlame
biréfringente.ll est composé de deux coins de quartz identiqueas avec leurs axes lent et rapide inversés. Lstin e
mobile par rapport a l'autre.

En un point donné, l'un des coins est assimilabl;meé lame biréfringente d'épaisseur e et l'auttme lame

biréfringente d'épaisseur e'. Le déphasage tote¢ eleux vibrations orthogonales paralléles aux akecompensateur

2n .
de Babinet est doncA@Q = T(nx -ny )(e— e). A une distance x du point O (e=e") la différed&paisseurs des

deux coins de quartz est donnée p@r- e =2x tg 0, 6 étant I'angle au sommet des coins de quartz.

Toute lame biréfringente placée entre polariseuaretlyseur croisés donne lieu a des interférentesc le
compensateur de Babinet, on peut observer surcgada sortie des franges rectilignes (x = Cte pope= Cte)
paralléles a l'aréte des coins dont l'intervAfecorrespond a une variation de différence de neakclEn déplacant I'un
des coins, on fait varier la position du point O lea épaisseurs e et e' sont égales : les frangfdend sur le
compensateulSi I'on ajoute une lame cristalline, I'ensemble flasges se déplace : le compensateur permet @dors

mesurer la différence de marche produite.

Remarques
- Les axes du Babinet sont verticaux et horizontaune vibration rectiligne incidente quelconqueléeomposera

suivant ces deux axes (en pratique, on polarigande incidente a 45° de I'horizontale).

- Lorsque I'on déplace I'un des coins du compeunsaie Babinet d'une longueur d, la frange censaldéplace de
O en O' (cf figure). L'ensemble des franges seabé&piionc de la quantité OO' = d/2

- Entre polariseur et analyseur croisés, la frarageespondant au point O (ou les épaisseur esemné'égales) est

noire @@ = 0) quelle que sok, ce qui permet de la repérer en lumiére blanche.
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Il PARTIE PRATIQUE- Interférences en lumiére polar isée

Ill.1 - Lame onde (A dans le vert)

-

diaphragme lentille P lame& A écra

4

Faire le montage schématisé ci-dessus.
» Régler les polariseurs P et A croisés. IntercialdameA entre P et A. Faire tourner la lame. Noter les plam®ns
faites sur I'écran (teintes) et les expliquer.

« Mémes questions avec P et A paralléles.

B. Lames quelconques ( 0=4ne)

Observer les différents objets sur la table lunseewentre P et A paralléles ou croisés. Interpiéticouleurs

observées. A quoi est due la biréfringence de ifEsehts objets ? Applications ?

Un exemple d'application : étude de roches. Obsame lame de roche volcanique (basalte a olivireymxéne)
avec le microscope Leica, entre polariseur et aralyparalleles ou croisés (demander a I'enseigribotirner aussi la

lame dans son plan. Quelles informations peut-aluidé des teintes observées ? (Consulter I'écluglke teintes de
Levy).

C. Spectre cannelé d'une lame de quartz

Dans le montage ci-dessus, remplacer la lampar la lame de quartz épaisse. Quelle teinte wbzamus en

transmission ? Pourquoi ?

On va analyser cette teinte a I'aide d’un specttoen@itiliser le spectrométre a CCD avec PC) :

« Expliquer les réglages a effectuer sur : les jmdars P et A, la lame de quartz Q (comment doiesrorienter ?)

» Observer le spectre "cannelé" a I'aide du spe@tmmnles cannelures correspondent aux radiali@sintes dans le
spectre. Tout se passe donc comme si la lame d&z dait "onde" pour ces radiations (si P est pediculaire a A).
Comment s’expriment les valeurs deéteintes en fonction des paramétres de la larie*?y réfléchir avant la
séance)

« Repérer les différentes cannelures en balayabteé@pectre. Noter les longueurs d'onde des iad@gteintes et les
incertitudes sur leur repérage

« Connaissant que l'épaisseur e de la lame de q(reoté dessus), en déduire une mesure de sa hiéfceAn.

Précision. Conclusion.
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D. Utilisation du compensateur de Babinet

a) - Etude en lumiere quasi-monochromatiquélampe blanche + filtre vert)

» Observer les franges d'interférences en réglapolariseur et I'analyseur croisé a 45° des axeBahinet (qui sont
horizontal et vertical), dont on projette a I'aidene lentille convergente I'image sur un écranplipuer la formation
des franges et les décrire. Que se passe-t-il ®wne la vis ?

* Tourner I'analyseur A de 90°. Interpréter les geaments observés.
b) Etude en lumiéere blanche
Retirer le filtre vert. Régler le Babinet avec feahge centrale” au milieu du champ.

Décrire et expliquer les observations faites eRtet A croisés, puis entre P et A paralléles.

c) Application : mesure de biréfringence

Toujours en lumiéere blanche, le Babinet placé ad&P et A croisés.
= Ajouter une lame onde (pour le vert) entre P dtatourner dans son plan. Qu'observez-vous ? Iré&p.
Placez un filtre coloré vert et comparez la valdarlinterfrange au décalage de la frange noireenlds
précédemment. Interprétez.

» Recommencez la méme expérience avec une lame demitpour le vert). Interprétez.

* Proposez maintenant une méthode de mesure deéfsirigence d’'une lame quelconque. Appliquez cette

méthode a une lame de mica : mesurez la valefinge. Précision.
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