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TP Optique physique 2 – janvier – février  2010

INTERFERENCES  - DIFFRACTION -  POLARISATION DE LA LUMIERE

A) Comprendre: mettre en évidence les états de polarisation des ondes lumineuses ; étudier les phénomènes de diffraction et  d’interférences à deux ondes, obtenues par division du front d’onde. 

B) Analyser : régler les différents dispositifs.  
C) Valider : faire les mesures demandées, estimer leur précision.

D) Communiquer : conclure sur chaque expérience ; insister sur les différences entre figures d’interférences et figures de diffraction.

I - Polarisation de la lumière
1°) Rappels : nature des ondes planes électromagnétiques 

On rappelle la structure de l’onde plane électromagnétique dans le vide, avec : 

. 
On écrira:
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pour une polarisation elliptique quelconque.

Si  ( = 0 ou (, Ey et Ez sont en phase, E garde une direction fixe et on parle de polarisation rectiligne; si  ( = ((((ou (((( et de plus E0y = E0z, l’extrémité de E décrit un cercle dans le plan d’onde et on parle de polarisation circulaire, droite ou gauche.

Rappeler la structure de la lumière naturelle, l’action d’un polariseur sur celle-ci et le rôle de l’analyseur dans le montage. 

2°) Production de lumière polarisée rectilignement. Aligner sur le banc d’optique une lampe et un polariseur P; tourner P dans son plan sur 360°; observer directement l’intensité émergente et ses éventuelles variations.

3°)  Analyse de cette lumière. Placer à la suite un analyseur A; étudier l’évolution de l’intensité lumineuse à la sortie de l’ensemble en faisant tourner A, puis P, puis l’ensemble A+P. Conclusions?

4°) Vérification quantitative de la loi de Malus: ajouter en aval du montage une cellule photométrique reliée à un luxmètre (appareil qui mesure l’éclairement qu’il reçoit en lux); essayer d’éviter les lumières parasites et les pertes et noter I en fonction de l’angle ( entre P et A; tracer la courbe: I = f(cos²()

II - Interférences avec des miroirs de Fresnel, en lumière rouge puis blanche.

Il s’agit en fait d’un seul miroir scié partiellement. On utilise une lampe de lumière blanche munie d’un filtre coloré.

1°) Repérer le milieu des franges (( = 0), en identifiant la frange centrale en lumière blanche (enlever le filtre coloré). Régler l’oculaire (ou viseur) de manière à avoir des franges nettes et une graduation nette (en dixièmes de mm) nette sans que l’œil se fatigue à accommoder.

2°) Mesurer l’interfrange i pour le filtre coloré fourni (mesurer en fait k.i avec k ( 10 et diviser par k) et noter le nombre de franges observables.

3°)  Observer le système de franges en lumière blanche. Conclure.

Avertissement:

On utilisera dans la suite de la manipulation un LASER, qui peut  être très dangereux si son faisceau est dirigé vers l’œil. Il faut donc impérativement éviter de placer son œil sur le trajet du faisceau direct ou sur celui d’un quelconque faisceau réfléchi (sur une diapositive ou des lunettes par exemple).

Par ailleurs, on doit éviter d’allumer et d’éteindre l’appareil plusieurs fois au cours de la manipulation (ne l’éteindre que lorsque les mesures sont terminées) et de le déplacer.

III - Calculs préliminaires concernant le LASER.

En estimant le diamètre du faisceau de lumière, calculer la puissance relative surfacique du laser hélium-néon  à une distance de quelques cm de l’appareil, sachant que sa puissance est environ égal à 2 mW, ce qui semble à priori très faible. 

Evaluer la puissance reçue sur Terre de la  part du Soleil considéré comme un corps  noir (on rappelle que ( = 5,7.10-8 W.m-2.K-4 ; cf. cours thermo Spé). Comparer ce résultat au précédent et conclure.

Evaluer la divergence du faisceau LASER, celui-ci n’étant pas rigoureusement cylindrique. Comparer cette divergence du faisceau LASER à l’ouverture du soleil (ou diamètre angulaire apparent vu de la Terre), soit 30’ ou 0,5 degré.

En se souvenant qu’il est très dangereux de regarder le Soleil en face, conclure quant aux dangers représentés par le LASER (et sur le bien-fondé de l’avertissement ci-dessus).

Annexe: Le laser. Le laser utilisé en TP est un laser au néon.

La différence d'énergie entre les orbitales 2p et 3s du néon correspond (E=h() à une longueur d'onde ( = 632,8 nm. Le passage d'un électron de l'orbitale 3s à l'orbitale 2p s'accompagne de l'émission d'un train d'onde pendant une durée d'environ 10-9 s. L'onde émise n'est donc pas parfaitement monochromatique.

Principe de l'émission stimulée : On réalise tout d'abord une « inversion de population » en faisant en sorte que la plupart des atomes de néon ne soient pas dans leur état fondamental mais qu'un de leur électron 2p occupe l'orbitale 3s.

Dans ces conditions la « rencontre » d'un train d'onde avec un atome de néon désexcite celui-ci en provoquant l'émission avec la même phase et la même direction (cohérence spatiale). On emprisonne le système dans une cavité résonnante (un miroir réfléchissant totalement la lumière et, lui faisant face, un miroir en réfléchissant 99% ceci pour privilégier une direction d'émission donnée) permettant de renforcer l’émission lumineuse et d'augmenter fortement la cohérence temporelle.


IV - Diffraction avec un laser.

1°) En utilisant la fente diffractante réglable et le LASER, observer une figure de diffraction simple. Observer les modifications obtenues en déplaçant et en tournant la fente. 

2°) Sachant que la largeur de la tache centrale est: 

, justifier les modifications observées dans la figure si on augmente ou diminue e. Déduire de la figure obtenue la valeur de e ; le LASER sera considéré comme une source monochromatique de ( = 632,8 nm.

3°)  Observer la figure obtenue avec un de vos cheveux, dont vous évaluerez le diamètre. Faire chaque fois des croquis et des commentaires. 

V - Interférences avec des fentes d’Young et un laser.
On dispose sur un support de trois couples de fentes d’Young.

1°) Eclairer un couple de fentes d’Young en les plaçant suffisamment loin du LASER pour qu’elles soient entièrement éclairées. Observer la figure d’interférences sur le mur ou un écran placé le plus loin possible. Noter l’aspect de la figure obtenue ; remarquer soigneusement les différences avec une figure  de diffraction par une fente.

2°) En reprenant le dispositif du IV, observer la figure de diffraction qui accompagne celle d’interférences dans les expériences de fentes d’Young. Que se passe-t-il si les fentes sont trop ou pas assez larges? 

Mesurer dans chaque cas l’écartement des fentes, a, et leur largeur, e.

On rappelle que l’interfrange est donné par : 
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