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Rappels sur la polarisation et la biréfringence (TR, 5 et 6)

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

A. Action sur une vibration rectiligne Y=AL (axe lent)

Polarisation rectiligne incidente

X0 = Eg cosa coswit
yo = Eg sina cosaux E=Eocos()

0 X=AR (axe rapide)
Composantes de la vibration a la sortie d'une lame

La lame est définie par la différence de marGlapportée entre les deux composantes de la pdiansaivant ses

lignes neutres (X,Y), et le déphasagre 217\ & correspondant :

0=MN4 0=A2 O=A
Q=102 Q=T Q=21
X = EQ cosa cosut X = EQ cosa cosut X = EQ cosa cosut
y = Eg sina cos ¢t - 172) y = Eg sina cos (it - ) y = Eg sina cos ¢t - 2m)
soit soit soit
X = EQ cosa cosut X = EQ cosa cosut X = EQ cosa cosut
y = Eg sina sin ot y =- Ep sina cosut y = Ep sina cosat
elliptique gauche d’axes (X,Y) rectiligne symétrique / axes X ouY| rectiligne identique
B. Action sur une vibration elliptique d’axes (X,Y) Y=AL
A
Polarisation elliptique incidente gauche
X0 = EQ cosa cosut E
yo = Eg sina sin«t
\ :

o > X=AR

Composantes de la vibration a la sortie d'une lame

0=M4 0=A/2 d0=A
Qe=172 Qp=T =21

X = Eg cosa cosut X = Eg cosa cosut X = Eg cosa cosut

y = Eg sina sin (wt - 102) y = Eg sina sin (it - ) y = Ep sina sin (&t - 2m)
soit soit soit
X = Eg cosa cosux X = Eg cosa cosux X = Eg cosa cosux
y = -Ep sina cosat y =- Egsina sinut y = Eg sina sinut
rectiligne (symétrique de celle 1.1.a) elliptique renversée elliptique identique
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ll. L'Action des lames quart d'onde, demi-onde et 0 nde sur une
vibration polarisée peut étre aussi traité avec le formalisme de
Jones.

E A cosfvt —kF)
E =|A cosivt—ki +¢)
0

v

Le champ peut étre écrit dans la représentatiqlodes par le vecteur suivant:

1

E=—

Dans le formalisme de Jones les éléments polarssenitdécrits par des matrices et s'écrivent:

A
A&

) 1
Polariseur selon<(:) j

0
Polariseur selon y:
0 1

Elément biréfringent entrainant un déphasjage

Pour connaitre I'expression J' de la matrice dedatun élément J dont les axes font un angle
0 avec le champ électrique incident, on appliquesdks matrices de rotation :

J'=R(6)JRE)
Avec
cos@) sin@)
—-sin@@) cos@)

R(8) =

Rappels polarisation 2



Université Joseph Fourier, CESIRE Plate-forme Qgtiq L3 Physique,

l1l.Biréfringence (fin TP 4)

Un milieu homogeéne est dit anisotrope quand ceztaife ses propriétés vectorielles ne sont paséesemdans

les diverses directions qui rayonnent autour daintp

A. Tenseur de perméabilité relative

A lintérieur de tel matériau, la relation condiite entre le vecteur induction éIectrithféet le vecteur champ
électriqueE s'écrit alors: D = Eo[er]E

8x,x 8x,y 8x,z
ou [s,] =&y« &y, E&,,|est letenseur de perméabilité relativesest la permeabilité du vide.
gz,x Ez,y Ez,z

La diagonalisation d%ﬁr] conduit alors a la détermination de trois valgagssibles pour l'indice de réfraction :

n,=,¢€.,,N,=,/€,et N;=,/€; oUE ,,E , etE, ; sontles valeurs propres de la mat[&;%

a) Matériau isotrope

Les trois indices sont égauk{ =N, =N; =N)

b) Matériau anisotrope uniaxe

Deux des trois indices sont égaux.
On définit alors un indice ordinairen( = N, = N,) et un indice extraordinaird, = Ny).
Si N, > N le milieu est alorsiniaxe positif.

Si N, <N, le milieu est diuniaxe négatif

c) Matériau anisotrope biaxe
Les trois indices sont different®)( # N, # n;)

B. Surface des indices d'un matériau anisotrope uni axe

Tandis que la surface d'indice d'un milieu isotreseé constituée d'une sphére dont le rayon estédpan
l'indice de réfraction du matériau, la surface ideices d'un milieu uniaxe se compose de deuxemppne sphere et

un ellipsoide de révolution autour de I'axe optique

Ne
Axe optique @4_,

Uniaxe positif Uniaxe neégatif
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Pour une direction de propagation de I'onde faisananglep avec l'axe optique du cristal, I'intersection du
vecteur d'onde avec la surface des indices coadaidétermination de deux valeurs possibles nididé de réfraction.
Le choix de l'indice de réfraction vu par I'ondeeéd alors de son état de polarisation. Pour utaigation ordinaire
(DO O au plan formé par la direction de propagatioriaeel optique du cristal) I'indice de réfractionpar I'onde sera

ny, tandis que pour une polarisation extraordinafbe(] au plan formée paEa)0 et par la direction de propagation)

I'indice de réfraction vu par l'onde aura alors valeur intermédiaire n donnée par :

Y]
nz(SIEZ LN C?i (pj =1

e (o]

Nota Bene: L'axe optique apparait donc comme ladiion de propagation particuliere pour laquelle la
dégénérescence des deux indices de réfraction péestevée. Le matériau anisotrope ne présentesajofun seul

indice de réfraction et se comporte pour cettection de propagation particuliere comme un cristatrope.

C. Réfraction d'une onde plane - Construction géom  étrique des
rayons.

a) Rappel: Le milieu incident est isotrope ; le mieu de transmission est isotrope

La surface des indices du milieu incident est piege

A

de rayon n ; celle du milieu de transmission est sphere
de rayon N. Le prolongement du rayon incident Al la
sphére de rayon au point B. On abaisse du point B la N

1
perpendiculaire BH a la surface de séparation X' x.X

BH coupe le cercle de rayon N en C . Le rayon oéfrast

alors IC.

On montre facilement que les angles i et r vérifian
relation de Descartes1sin(i) = N sin(r)

Rappels polarisation 4



Université Joseph Fourier, CESIRE Plate-forme Qgtiq L3 Physique,

b) Cas d'un milieu incident est anisotrope uniaxe le milieu de transmission est isotrope
Si on généralise la construction précédente emter@mpte du fait que le milieu anisotrope a undase des
indices composée de deux nappes, on obtient deastidns réfractées représentant les vecteurs el'ondinaire et

extraordinaire. Dans le cas particulier du TPakd'optique du cristal anisotrope se trouve dapsale de l'interfacet

on considéere dans le milieu anisotrope le rayarcidience rasant©n supposera de plug 1 ny (uniaxe négatif) pour

faire la figure

1% cas de figure : axe optique perpendiculaire au prad'incidence
La construction se fait de la méme maniére queépigmment et la figure donne deux directions rédextG et

IC,: I'une pour le vecteur d'onde ordinaire et l'apar le vecteur d'onde extraordinaire.

2éme cas de figure : axe optique dans le plan d'idence
La construction se fait de la méme maniére queégigmment. Les vecteurs d'onde ordinaire et extirzird

voient tous deux le méme indice IB 3 dans le milieu anisotrope et les rayons réfrastég confondus suivant

IC.
(No,Ne) Axe optiquel] (No,Ne)
Axe
N n, ne I| By B B optique
(N) & YU \
0}
k ko,ke
e
1% cas 2™ cas

En conclusion : Lorsque I'on fait pivoter le crisiagétudier autour de la normale au plan de Ifatey, on constate
que :

1/ le rayon ordinaire garde un angle de réfraatimmstant qui correspond a l'indice ordinaige n
2/ le rayon extraordinaire se déplace entre desiipos extrémes correspondant respectivementraligeis p et n,

suivant que I'axe optique est placé dans la divediiu rayon incident ou perpendiculaire.

Représenter sur les deux schémas précédents éesiatis de polarisatiold et D, correspondant aux deux rayons

ordinaire et extraordinaire (*** & faire avant k@asice).
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