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Butdu TP :

< La polarisation de la lumiéere issue d’une source

lumineuse naturelle.

% Le flux de la lumiere transmise par un

polariseur suivie d’un analyseur.

< Le pouvoir rotatoire d’une solution de

saccharose.

Définition :

La polarisation est une propric¢te des ondes vectorielles,
c'est-a-dire pouvant osciller selon plus d'une orientation.

Dans une onde ¢lectromagnétique, le champ ¢lectrique
et le champ magnétique oscillent simultanément dans
des directions différentes. Par convention, la
polarisation de la lumiere décrit la vibration du champ
¢lectrique.

En général, lorsqu’une onde ¢lectromagnétique est
issue d’une source de lumicre naturelle la direction de
son champ ¢lectrique change aléatoirement le long de la
propagation : lumicre non polarise.



Ce champ peut osciller dans une seule direction :
Polarisation rectiligne : E garde une direction fixe le
long de la propagation ou peut tourner autour de l'axe de
propagation de I'onde.

Polarisation circulaire ou elliptique: E décrit un cercle
au bout d’une propagation d’une longueur d’onde.

La polarisation des ondes occupe une place importante
dans de nombreux domaines scientifiques tels que
'optique, 1'étude des

ondes radiofréquences et micro-ondes. Les technologies
concernées sont plus particulierement les lasers, les
télécommunications et les radars.
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Matériels Utilisées:

Polarimétre :

Un polarimetre est un instrument de laboratoire utilisé
pour determiner I'angle d'activite optique d'une lumiere
polarisée passant a travers un €chantillon de liquide ou
solide.

Polariseur :



Est un composant optique qui transmet une lumicre
polarisee rectilignement selon axe du polariseur
Constitué de plastique rigide transparent teinté qui

laisse passer la lumiere oscillant dans une direction
déterminée.

Analyseur :

Un analyseur est un 2eéme polariseur qui analyse la
lumiere passée dans le premier polariseur.

I. Polarisation issue d’'une source
naturelle :

Définition :

La lumiere est une onde électromagnétique, et sa
polarisation caractérise I'orientation du champ
électrigue (ou magnétique) dans le plan
perpendiculaire a la propagation.

Une onde monochromatique, compose d’une vibration
unique est nécessairement polarisée.



Théorie :

Une onde électromagnétiqgue consiste en la
propagation dans l'espace a la vitesse de la lumiere
d’un champ électrique E et d’'un champ magnétique B
vibrant en phase. Les ondes électromagnétiques sont
transversales : le vecteur du champ électrique Est le
vecteur du champ magnétigue B sont perpendiculaires
I"'un a l'autre et situes dans un plan normal a la
direction de propagation.

Certains lasers, marqués LHP, émettent une lumiere
polarisée linéairement. Cela signifie que le champ
électrique oscille le long d’une direction donnée
(perpendiculaire a la direction de propagation de la
lumiere).

La verticale est le zéro degré( 0°).



Montage :

< Pour mesurer le flux lumineux, on utilise un

photodétecteur qui convertit le signal lumineux en
un signal électrique qu’on peut mesurer par un
voltmetre ou un oscilloscope.

< On mesure le flux transmis en fonction de I'langle de

polariseur (pour chaque mesure, on fait tourner
I’axe du polariseur).

o varie entre 0°c et -90°

é(v) |46 |412 |4 (38 (37 (36 (35 133 (32 131




o varie entre 0° et 90°

Qo 10 20 30 40 50 60 70 80 90
(I)(V) 4.14 4 3,8 3,7 3,6 3,55 |3,50 |3,42 3,
3

e La courbe Obtenue




e Interpretaion :

En changeant I’angle du polariseur La valeur
mesurée du flux lumineux n’est pas constante .

la Photodétecteur capte la lumiere du jour a cause
des conditions expérimentales .

e Conclusion :

La polarisation est homogene car les valeurs de flux
sont plus au moins constantes .

Les directions du champ ¢lectique entre la source et la
I’axe polariseur est equivalent.



II- Polariseur et Analyseur : Loi de
Malus

Définition :

Les sources de lumiere ordinaire émettent de la lumiere
naturelle : la lumiere est émise sous forme d’ondes
successives dont l'orientation est quelconque et
I’'ensemble des directions de vibrations présente une
symétrie de révolution autour de la direction de
propagation.

Une lumiere polarisée, par contre, est une lumiere pour
laquelle la vibration a une direction bien déterminée
dans le plan d’onde (plan perpendiculaire a la direction
de propagation). L'état de polarisation peut étre
représenté par la direction de la vibration dans ce plan
d’onde.

Théorie :

Supposons qu'une onde plane polarisée rectilignement
passe par un polariseur. On note 6 1'angle que fait cette
polarisation avec l'axe du polariseur.



L'onde sortante est alors polariseée selon I'axe du
polariseur, mais elle est atténuée par un certain facteur :
s1 I'on note fo et [ les intensités incidente et sortante,
alors la loi de Malus s'écrit : 7 = Iocos™ (6)

% Si la polarisation de I'onde incidente est dans la

méme direction que I'axe du polariseur, alors toute
I'intensité lumineuse est transmise (60=0°).

+ Si la polarisation de I'onde incidente est

orthogonale a 1'axe du polariseur, alors il n'y a pas
d'onde sortante (6=90°). Dans ce cas, on dit que le
polariseur est « croise ».

+ Si I'onde incidente n'est pas polarisée, c'est-a-dire
qu'elle est constitu¢e de toutes les polarisations
possibles, alors en effectuant la moyenne de I, on

obtient : | = 12—0, la moiti¢ de l'intensité passe.

C'est ce que I'on observe en regardant une lampe a
travers un polariseur.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Moyenne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ampoule_%C3%A9lectrique

Montage :

LOI DE MALUS

Lumiére naturelle

I’=1x cos20

Polariseur
Analyseur

www.gatinel.com

Apres avoir déterminé le sens de polarisation du laser,
on place le polariseur selon I'angle permettant d'obtenir
le maximum d'intensité¢ lumineuse. On place ensuite un
2¢me polariseur servant d'analyseur.

Le luxmetre permet de mesurer l'intensite lumineuse
regue.

On fait tourner 'analyseur et on releve l'intensité
lumineuse résultante.



On trace la courbe E = f(a), avec :
e E = intensité lumineuse mesurée au luxmetre (en

lux)
o o = angle de l'analyseur (en °)

On obtient un graphe de forme sinusoidale ou 1'on
observe les angles remarquables entre le polariseur
et I'analyseur donnant des maxima d'intensité ou
des extinctions.

La polarisation est dite rectiligne.

Les tableaux représentent les variations du flux E en
fonction de l'ongle a de I'analyseur :

a® 0 (-10 (-20 [-30 |[-40 (-50 |-60 |-70 |-80(-90

E(0)=V(a 2.3 (2.2 |2 1.7 |11.3 (09 (05 |01 [0.0]0

)
V)

V(e)/vmax |1 (09 (0.8 (0.7 |05 |03 |02 [0.04 (O |O

a° 0 |10 (20 (30 |40 (S50 [60 |70 80 |90
E(a)=V(a (2.3 ]2.2 |2 1.8 |14 (09 |05 (0.1 (0.0 (0
) 8

V)

V(0)/Vmax |1 {09 (08 0.7 |06 |03 (0.2 |0.04 (O |0




La courbe obtenue :

La courbe présente la variation de I'angle a en fonction
du flux :



e Comparaison :

On sait bien que le Photodetecteur capte la lumicre
du jour a cause des conditions expérimentales ce
qui rend les deux courbes pas totalement
Identiques !

On résume Que la loi de Malus est bien vérifiée .

III- Pouvoir rotatoire :

Définition :

Le pouvoir rotatoire, également appelé activité optique
est la propriété gu'ont certains milieux de faire tourner
le vecteur d'un faisceau lumineux les traversant.

C’est une propriété typique de composés chimiques
possédant une structure asymétrique.

Parmi ces composés, les substances dextrogyres font
dévier le plan de polarisation vers la droite tandis que
les substances |évogyres le font dévier vers la gauche.
L'activité optique s'étudie avec des analyseurs de
polarisation.



Théorie :

Certaines substances (solution) font tourner d’un
angle a la polarisation de la lumicre qui les
traverse, on dit qu’ils ont un pouvoir rotatoire
exprimer par la Loi de Biot.

Lois de Biot :

Cette loi qui exprime la proportionnalité du pouvoir
rotatoire d'un milieu aux concentrations en produits
optiguement actifs (dextrogyres ou lévogyres) :

o= k.L.C

Ou a est la rotation du plan de vibration des ondes
lumineuses.

K le pouvoir rotatoire spécifique est une constante

principalement de la température et de la longueur
d’onde déterminée.

C la concentration.

L la longueur de cuve (longueur du trajet parcouru par
la lumiere dans ce milieu).



Cette loi est le fondement de |la polarimétrie, technique
de chimie analytique qui permet le dosage de la teneur
d'une solution en substances optiquement actives.

Pour comparer diverses substances entre elles, on a
défini par convention le pouvoir rotatoire moléculaire
par la relation:

[M]= M[a]/100

Le pouvoir rotatoire moléculaire est alors égal a la
rotation produite par un décimetre d'une solution
contenant une mole de substance active pour 100cm?
de solution.

Montage :

L’appareil utilis€ pour mesurer le pouvoir rotatoire est le
polarimetre.

—_ Fend
/'/;Lr enetres

Cellule porte échantillon

Détection




«*Avant de placer la cuve, on régler le polariseur P et
I’analyseur A en position croisés : P=-90° et A=0°

Quand l'analyseur et le polariseur sont paralleles: a, =
0°, I'analyseur transmet pratiguement toute la lumiere.

Et quand analyseur et polariseur sont croisés :a,=90°,
le flux transmis est nul. Il y a extinction totale.

+»On prépare une solution de saccharose de

concentration déterminée puis on place la cuve
avec une solution S; de concertation C,(10g de
sucre dans 100g d’eau C,=0,1 g/l) entre P et A, et
on observe que le flux transmis n’est pas nul.

«*On tourne I'analyseur A vers la droite jusqu'a

extinction de la lumiere et on mesure I'angle a; :
c’est le pouvoir rotatoire a, de la solution S,.

Le tableau représente les mesures aves des solutions
de différentes concentrations :

C (g/1) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

a(°) 35 38 40 43 48




La courbe obtenue :

La courbe présente la variation de I'angle a en fonction
de la concentration de la solution de saccharose



e Conclusion

On remarque que ’angle « (pouvoir retatoire)
augmente s1 on change les solutions avec des
concentrations plus élevés.

Donc I’angle o est bien proportionnel avec la
contraction des solutions, ce que la loi de Biot a
indiqué.

Alors I’angle a avec le qu’elle les solutions fait
tourner la polarisation d’une lumicre est
proportionnel la concentration C de la solution,
ainsi, quand la concentration augmente le pouvoir
retatoire de la substances augmente .
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