Production, analyse et utilisation de la polarisation
des ondes électromagnétiques

Vendredi 3 juin 2022

Niveau : L2
Prérequis :

- propagation d’une onde électromagnétique dans le vide, modele de I'onde plane progressive
harmonique, vecteur de Poynting ;

- diagramme de rayonnement d’un dipoéle ;
- lois de Snell-Descartes;

- outils mathématiques (trigonométrie, équation d’une ellipse, produit vectoriel) .

Baptiste KLEIN
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Source : http://olivier.granier.free.fr/cariboost_files/Tr-PC-pola-lumiere-1213.pdf

Dans le cas d’une onde plane progressive harmonique, que dire de la
direction du champ électrique, ou direction de polarisation ?

E = Ey cos(wt — kz)u, + Egycos(wt — kz — Adp)uy,






Polarisation rectiligne
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Source : https://fr.science-questions.org/experiences/157/Voir_la_polarisation_de_la_lumiere_a_| oeil_nu_brosse_de_Haidinger/






Polarisation elliptique

Source : http://olivier.granier.free.fr/cariboost_files/Tr-PC-pola-lumiere-1213.pdf






Lames a retard

Il existe des matériaux anisotropes, dits biréfringents, pour lesquels il existe deux
valeurs d’indice optique qui satisfont aux équations de Maxwell.

Lame demi-onde : lame taillée dans un matériau biréfringent qui introduit un
déphasage de it entre ses deux axes neutres.

Lame quart d’onde : lame taillée dans un matériau biréfringent qui
introduit un déphasage de /2 entre ses deux axes neutres .




Action d’une lame a retard
Etat de polarisation
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Lame demi-onde

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Lame_%C3%A0_retard

Etat de polarisation

Avant la lame Aprés la lame

E E ,

) Ol
(F 5 Y E

E E ,

dRhY -
&// E, E,

Ey

Lame quart d’'onde



10



Synthese sur I'analyse de la polarisation d’une lumiere
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Source : http://olivier.granier.free.fr/cariboost_files/Tr-PC-pola-lumiere-1213.pdf

« : direction du grand axe de
ellipse

a : dimension du grand axc de
Pellipse

b : dimension du petit axe de
lellipse

|tane| = b/a : e : ellipticité de

I'ellipse + sens de rotation

http://paristech.institutoptique.fr/site.php?id=1036&fileid=14413



12



V4

ereogrammes

V4

Autost

Nain de jardin avec une brouette

hone

Télép



14



Angle de Brewster

Incident ray
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Source : https://en.wikipedia.org/wiki/Brewster%27s_angle
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Bilan sur |la production, I'lanalyse et les utilisations de la polarisation

PRODUCTION ANALYSE UTILISATIONS
Polariseur Analyseur Controle de

(polarisation puissance optique
rectiligne) Méthode de la lame

Polariseur et lame
quart d'onde
(rectiligne, elliptique
ou circulaire)

Par réflexion a
I'angle de Brewster

quart d'onde

Polarisation des
verres de lunettes
(vision en relief, anti-
reflet, ...)

Mesure du pouvoir
rotatoire d’'une
molécule chirale

Ecrans LCD




Ecrans LCD
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Figure 3

m L'écran utilise la polarisation de la lumiére grace a des filtres polarisants et a la
birefringence de certains cristaux liquides dont on peut faire varier |'orientation en

fonction du champ électrique.

m L'écran LCD (Liquid Crystal Display) est constitué de deux polariseurs dont les directi
de polarisation forment un angle de 90°, de chaque cété d'un sandwich formé de deu:
plaques de verre enserrant des cristaux liquides.

m Les deux faces internes des plaques de verre comportent une matrice d'électrodes
transparentes, une (noir et blanc) ou trois (couleur) par pixel.

m L'épaisseur du dispositif et la nature des cristaux liquides sont choisis de maniere a
obtenir la rotation désirée du plan de polarisation en I'absence de tension électrique.

source : http://olivier.granier.free.fr/cariboost_files/Tr-PC-pola-lumiere-1213.pdf



POLARISATION INCONNUE

i

polariseur

lame A4, placée avant le polariseur,

avec un de scs axes /f lame A/4, placée avant le polariseur
i la direction du minimmm

P

trininm dans la
miéme direction /f gue
précédeniment

mintmum dans une
direction obligue
par rapport a la

cotdente

elliptigue

sartielie circulaire

totale




