op Exercices d’optique physique PC* Joffre

Correction exercice 30 : Filtre de Lyot
On considere que (Ox)est 'axe rapide :
Ve>Vy=n, <ny=An=ny—n, >0

On a d’aprés I’énoncé le schéma suivant :
P Yy P,

Lame

Figure 1 — Dispositif relatif a I’exercice

1. X Champ a la sortie de P; :
Ep, = Egexp’™' uy

Avec :

—> —> . —>
U] = COSQ Uz + SN AUy

X Champ a la sortie de la lame :

(wt—konge)

— |cos avexp’
E p

(wt—kgnye)

sin a exp’

— | cosaexp’ (wt)

L lsin o expi@t'—9)

wt' = wt — kgnge
¢ = koAne = 2wroAne

X Champ a la sortie de P :

N
—>
EPQ = EQUQ
Avec :
u3 = cos fU 5 + sin 1,
et :

Ey, = E “us = Ey (COS acosf + sinasin 8 exp_jd)) expjwy
On peut alors définir la fonction de transfert complexe en amplitude du champ électrique :

t = cos acos [ + sin asin B exp 7?

2. X Intensité incidente :
Iy = kE?
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PC* Joffre Exercices d’optique physique op

X Intensité sortante :

2
Ip, = K Ep,)
X Fonction de transfert : s
T="7 =1t
Iy

Aprés calculs, on trouve :

T = cos? asin?B + sin? asin® B + 2 cos a cos B sin avsin S cos ¢

Avec :
T (¢ = 2km) = (cos acos B + sin asin B) = (cos(a — f))?
T (¢ =7+ 2kn) = (cos acos B — sin asin 8)* = (cos(a + ()2

X Les variations de T sont les plus importantes quand 1’écart entre Ti,q, et Thn est maximal
c’est a dire quand 'un vaut 1 etl’autre vaut zéro.

X Casou:

Trnaz = T (¢ = 2k7) = (cos(a — B))? =1 et Typin = T (¢ = 7 + 2kn) = (cos(a + )2 =0

- ozzﬁzgpourcos(oz—ﬁ):1etcos(oz—l—ﬁ):O:>oz+ﬁ:72r (P || P2)
- oz:ﬁ:—g pourcos(a—ﬁ):1etcos(a+ﬁ):0:>a+5:—g (P || P2)
3T s m
- azz;ﬁ:—z pour cos(a — ) = —1 etcos(a+ﬂ):0:>oz+ﬁ:§ (P || P2)
-3
- a:%;B:TﬂpourCOS(a—ﬂ):—l etcos(a+[3):0:a+ﬁz—g (P || P2)
X Cas ou

Tnae =T (¢ =7 + 2kn) = (cos(a+ B))? =1 et Typin = T (¢ = 2kn) = (cos(a — §))* =0

- a:—ﬂ:%pourcos(oﬁ—ﬁ):1etcos(a—,6’):0:>a—ﬁz (P L Py)

| N

- a:—ﬁ:—g pour cos(a+ ) =1 et cos(a—ﬁ):():>a—,3:—g (P L Py)
3 m s
- a:Z;B:Z pour cos(a+ ) = —1 et cos(a—ﬁ):O:>a—6:§ (P L Py)
s 3T T
- a:Z;B:Z pour cos(a + ) = —1 et cos(a—ﬂ):0=>a—ﬁ:—§ (P L Py)
X Conclusion : T" est maximal quand P; et P, sont soit paralléles soit perpendiculaires entre eux
et sont a 45° des lignes neutres de la lame.

X Expression simplifiée de T' quand les deux polariseurs sont paralleles et & 45° des axes de la

lame : ) p
T=2-(1 — cos?
5 (1 + cos ¢) = cos 5
X Expression simplifiée de T quand les deux polariseurs sont perpendiculaires et a 45° des axes
de la lame :

1 ¢
=—-(1- = sin?
1 5 (1 — cos ¢) = sin 5
3. Les cannelures correspondent a 1" = 0, en se placant dans les deux cas précédents, on obtient :

X Cas ou les deux polariseurs sont paralleles et a 45° des axes de la lame :

P
Ane

T = (1+cos¢):COS2§:0:>¢:7T+2p7T:>Up:

N =
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X Cas ou les deux polariseurs sont perpendiculaires et & 45° des axes de la lame

1
1 Pty
T= 5(1—cos¢)—s1n2§—0:¢:2p7rz>ap: Anez
On définit la largeur d’une cannelure en cherchant o telle que :
X Cas ou les deux polariseurs sont paralleles et a 45° des axes de la lame
9 ¢ s 1
—=—=¢=—=Ap=nm=Ac =
O =TTy T AT A= e
X Cas ou les deux polariseurs sont perpendiculaires et a 45° des axes de la lame
20 1 s 1
T =—=¢d==—=>Ap=m1m= Ao =
S =TTy TR TS A= e
Ainsi, dans les deux cas, la largeur d’une cannelure est
1
Ao =

2Ane
Ainsi, lorsque Ane augmente, la largeur d’une cannelure diminue

Le nombre de cannelures est déterminé a partir de la largeur du spectre de la lumiére blanche

op <0 <oy

p
Op =

X Cas ou les deux polariseurs sont paralleles et a 45° des axes de la lame
Ane

:>JR<AL<0V:>AneoR<p<AneJV$N Ap =
ne

(oy — or)Ane
X Cas ou les deux polariseurs sont perpendiculaires et a 45° des axes de la lame
1

P+

Ane

1
P+
O'p:

1 1

> op< —=2 <oy = AneaR—§ <p<Aneoy—= = N = Ap = (oy—og)Ane
e

Ainsi, dans les deux cas, le nombre de cannelures observées est

N = AcAne
Ainsi, lorsque Ane augmente, le nombre de cannelures augmente
4. X Casouilya deux systemes {F;; L;; Pi+1}

Ty = cos? % avec ¢1 = 2noAne

T, = cos® % avec ¢o = 2¢
D’ou :

T = cos? ( 5 ) cos® (¢1)
X Cas de N systemes {P;; L;; Piy1}

. (N@) ?
i=N sin

N 2
Ty = E cos? (jl) =~

= sin (¢1>
2
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X Exemples
2.0 — 2.0 —
15+ 15 i
10+

0.0

—0.5¢
=101 I I L I I I I
0 5 10 15 20 25 30 35
phi
Figure 2 — T(¢1) pour N =1
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Figure 4 — T(¢1) pour N =3
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Figure 3 — T(¢1) pour N =2
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Figure 5 — T(¢1) pour N =5
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