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2014, 2015 : « Ce montage permet d’explorer les ondes électromagnétiques au-delà de la gamme spectrale de l’optique. Le jury constate que la loi de Malus est souvent mal réalisée et mal exploitée ; les candidats gagneraient à réfléchir au choix de la source : spectrale, blanche avec filtre, laser polarisé ou non polarisé. Enfin, il faut connaître le principe des polariseurs utilisés, que ce soit des polariseurs dichroïques ou de simples grilles dans le cas des ondes centimétriques. »
Jusqu’en 2013, le titre était : Production et analyse d’une lumière polarisée.
2010 à 2013 : « Il s’agit ici d’étudier les propriétés des ondes lumineuses. Il est indispensable de différencier, si possible par des expériences, polarisation partielle et polarisation elliptique, même remarque pour la lumière naturelle et polarisation circulaire. La loi de Malus est souvent mal réalisée et mal exploitée : réfléchir au choix de la source : spectrale, blanche avec filtre, laser polarisé ou non polarisé. Il faut connaître le principe de fonctionnement du détecteur utilisé (photodiode, luxmètre). »

2009 : « Contrairement au montage précédent (Milieux optiquement actifs : biréfringence et pouvoir rotatoire), il s’agit ici d’étudier les propriétés des ondes lumineuses. La confusion entre polarisation partielle et polarisation elliptique n’est pas acceptable. »
2008 : « Sans attendre une étude exhaustive des différents types de polarisation, le jury ne saurait se satisfaire d’un exposé basé uniquement sur la polarisation rectiligne. L’analyse d’une lumière elliptique, qu’il ne faut pas confondre avec une lumière partiellement polarisée, requiert aussi d’en déterminer les axes. »

2007 : « La polarisation rectiligne n’est pas la seule. »

1999 : « Il est intéressant d’analyser la lumière produite dans des conditions non artificielles réflexion sur un miroir métallique, sur un dioptre en incidence quelconque... »

1997 : « Il faudrait mener à bien la procédure d’analyse de la lumière elliptique. »
Remarques générales :

La présentation n’a pas été très menée, tableau incomplet et brouillon, peu de manipulations vraiment opérationnelles et fil conducteur très peu perceptible.
Commentaires détaillés.
Bien définir dans l’introduction la notion de polarisation, très imprécise dans l’exposé.
Polarisation naturelle ; angle de Brewster.

L’expérience n’a pas fonctionné ; attention à l’utilisation d’un laser non polarisée (cf Sextant) dont la polarisation n’est pas stable. Si on veut l’utiliser, il y a des précautions importantes à prendre, il est plus simple d’utiliser une lampe spectrale avec des filtres interférentiels. Autre problème ; il faut bien choisir la direction du polariseur en entrée de montage. Il est impératif de bien expliquer que l’onde réfléchie sous incidence de Brewster est polarisée perpendiculairement au plan d’incidence à bien définir sur le montage de l’expérience.

Polarisation des ondes centimétriques/ onde lumineuses.

L’expérience a été correctement  menée, mais les explications ne sont pas assez précises concernant le principe de fonctionnement de l’émetteur (diode Gunn) et du récepteur (diode Schottky), en insistant sur le caractère quadratique (gamme des fréquences utilisée) et non linéaire du récepteur. Il faut pouvoir expliquer le rôle du cornet (adaptation d’impédance avec l’impédance du vide), la polarisation rectiligne de l’onde électromagnétique émise.

Il aurait pu être judicieux de montrer le principe d’un polariseur dichroïque avec la grille métallique, et de discuter de la nécessité d’absorber une des composantes du champ électrique, et de la taille caractéristique du pas de la grille par rapport  à la longueur d’onde. 
Insister sur une application possible de la loi de Malus dans les manipulations d’optique, notamment, quand on veut faire varier continument l’intensité du faisceau lumineux avec deux polariseurs par exemple.

Quand on trace la courbe de tension en fonction du cosinus carré de l’angle, il faut faire attention à l’erreur systématique liée au « zéro » de la mesure de l’angle,  car l’erreur se propage fortement avec la fonction non linéaire.

Ne pas deux fois la même manipulation en optique et ondes centimétriques.
Utilisation de la polarisation pour la détermination de paramètres mécaniques
Cette dernière partie a été traitée de façon bien trop expéditive et mérite nettement beaucoup plus de soin et d’attention. Il faut bien expliquer le principe physique sous-jacent, les éléments du montage et les notations employées ce qui n’a pas été bien fait ici.
On peut aussi faire l’expérience de détermination la biréfringence d’un ruban adhésif (voir annexe).

Pour finir en beauté ce montage, je suggère de remplacer cette manipulation, par l’étude de « lunette 3D » vendue pour le cinéma, qui sont constituées d’une lame quart d’onde suivi d’un polariseur « horizontal » ; ainsi l’œil droit ne laisse passer que la polarisation circulaire droite, et l’œil gauche la polarisation gauche. Le montrer en analysant la lumière dans les deux sens et pour chaque verre. Discuter de la nécessité d’avoir des polarisations différentes pour chaque œil (pour à la stéréo vision pour voir le relief).
Quelques questions pour approfondir : 

1) Définir le pouvoir de polarisation, « la sensibilité » d’un polariseur. Donner des ordres de grandeur pour chaque type de polariseur ?

2) Comparer les performances et les utilisations du prisme de Nichols et des polariseurs dichroïques.

3) Dans l’expérience du « coucher de Soleil », commenter et expliquer l’évolution de l’état de polarisation de la lumière diffusée. Discuter de l’influence de la taille et du nombre des centres diffusants, de la nature de la diffusion (approximations,…). Comment tester ces affirmations expérimentalement ?

4) Dans le cas d’une réflexion métallique, de quels paramètres dépend l’angle de réflexion ? Citer une application dans les laboratoires (ellipsométrie, cf Bruhat p361).

5) Préciser une méthode rapide et grossière de contrôle de la direction privilégiée d’un polariseur rectiligne.

6) Comment distinguer une polarisation  circulaire d’une non polarisation ? une polarisation elliptique d’une polarisation rectiligne partielle ?

7) Comment produire une polarisation circulaire ? Expliquer le fonctionnement de filtre anti-reflet (pour les écrans d’ordinateur) à base de polariseur circulaire.

8) Existe-t-il une application à la polarisation par réfraction ? Les lasers polarisés utilisent des cavités sous incidences de Brewster

9)  Quelle est la différence entre réflexion métallique et réflexion vitreuse ?  La réflexion vitreuse polarise partiellement (ou totalement sous incidence de Brewster) alors que la réflexion métallique peut changer la polarisation (une polarisation rectiligne en elliptique) mais ne peut pas polariser une lumière naturelle.

10)  Existe-t-il une méthode plus précise pour le pointé d’une polarisation rectiligne ? L’analyseur à pénombre est bien plus précis (limité par l’erreur de lecture)

11) Les lasers non polarisés ont une polarisation aléatoire qui fluctue de façon plus ou moins rapide ( cf Sextant). Il en résulte  des variations d’intensité notables derrière un ensemble Laser non polarisé + polariseur.
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I. Annexe : MESURE DE LA BIREFRINGENCE D’UN RUBAN ADHESIF

1) Principe de la mesure


· La source est une source de lumière blanche.

· Le diaphragme doit être dans le plan focal objet de (L1).

· Le polariseur et l’analyseur sont croisés, leurs directions sont à 45° de l’horizontal (direction choisie pour l’orientation du ruban adhésif).

· La lame couverte de ruban adhésif (matériau biréfringent) sera positionnée horizontalement et conjugué avec l’écran. Régler l’ouverture du diaphragme pour que toute la lumière arrivant sur l’écran ait traversée le ruban adhésif.

· Retirer l’écran et placer la fibre optique au milieu de la tache lumineuse qui était présente sur l’écran.

· Le spectroscope à fibre est relié à un ordinateur et les données traitées par le logiciel Spid H.R. Dans les paramètres d’acquisition, choisir un temps d’acquisition de 500 ms, un moyennage sur 10 acquisitions et un filtrage faible.

T.5. Pourquoi le ruban adhésif est-il biréfringent ?

T.6. Montrer que l’intensité lumineuse à l’entrée du spectroscope vaut :

I = I0 (1- cos ) avec  = Ne0(ny – nx)/ avec e0 l’épaisseur du ruban adhésif.
T.7. Le spectre observé est donc un spectre cannelé, on va mesurer les longueurs d’onde correspondant aux cannelures. Montrer qu’on peut en déduire le produit e0(ny – nx) en valeur absolue.

2) Mesures

P.4. Etudier le spectre cannelé pour N = 20 (puis N = 15 et N = 25 si vous avez le temps).

P.5. Déterminer e0 par un protocole à définir.

P.6. En déduire la biréfringence du ruban adhésif.
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