
GOP 2    Exercices sur les lames à retard et interférences en lumière polarisée 

 BTS 1998 

III] Séparation des deux faisceaux de référence par la cellule de Pockels 

On utilise une cellule de Pockels transversale pour séparer par polarisation les deux faisceaux de 

référence. On rappelle que la cellule de Pockels est une lame à faces parallèles biréfringente dont la 

biréfringence est modifiée par un effet électrooptique. Son axe lent est ici vertical et son axe rapide 

horizontal. Le premier faisceau correspond à la composante du faisceau polarisée verticalement dans le bras 

de référence, le second faisceau de référence correspond  à la composante du faisceau polarisée 

horizontalement dans le bras de référence.  

L’onde incidente sur la cellule est polarisée rectilignement à /4 des lignes neutres. Son amplitude 

vaut E0.(cf. fig 7 et 8) 

 

 

 

fig. 7 : orientations dans le bras de référence 

 

 

fig. 8 : vue de face du bras de référence 

 

1°) expression du déphasage entre les deux faisceaux de référence 

On prendra la convention suivante pour définir les amplitudes complexes des ondes : une onde 

monochromatique dont le champ électrique instantané s’écrit E(M,t) = E0 cos( t-) a pour amplitude 

complexe  = E0e
j

 

a) Exprimer, en fonction de E0, les amplitudes complexes x et y des ondes des deux faisceaux de 

référence à l’entrée de la cellule de Pockels. On prendra comme origine des phases la phase de y. 

b) Sans changer d’origine des phases, exprimer ces amplitudes complexes en sortie de cellule de 

Pockels en fonction de E0, des indices nx et ny et de la longueur e de cellule traversée. 

c) Donnez l’expression du déphasage 1x/y de x par rapport à y en sortie de cellule. 

d) En reprenant comme coordonnées x et y de l’onde réfléchie par M1 les valeurs précédentes et en 

travaillant dans la même vue que sur la figure 8 (avec, bien sûr, le vecteur d’onde 

k' inversé pour l’onde 

réfléchie par M1 : cf fig. 9), montrer que le déphasage introduit par la cellule entre les deux faisceaux de 

référence revenant vers la séparatrice vaut :  

 x/y = 4 (nx - ny)e/ 

 

e) Ces deux faisceaux peuvent-ils interférer ? On justifiera la réponse. 
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fig. 9 : conventions d’orientation pour l’onde retour 

 

2°) tension de commande de la cellule de Pockels 

Une tension V comprise entre -200 V et + 200 V permet de régler la valeur de x/y. Cette tension 

modifie les indices nx et ny  selon les lois : 

nx = no + AV  et ny = ne où A est une constante positive, 

ne = 1,48 est l’indice extraordinaire de la cellule, no = 1,52 en étant l’indice ordinaire. 

 

a) x/y peut se mettre sous la forme x/y = 20 + 2V/V où 0 (déphasage naturel) et V (tension 

demi-onde de la cellule) sont des constantes. Exprimer ces constantes en fonction de A, ne , no et e 

b) On a V = 160 V et 0 = 1 rad.  Quelle tension Vbias faut-il appliquer à la cellule pour annuler x/y 

? 

c) On pose V = Vbias + v. Exprimer x/y en fonction de v 

d) On limite la course du miroir mobile à une distance suffisamment petite devant la course 

maximale LMAX pour pouvoir considérer que la visibilité vaut 1. Le détecteur D1, sensible aux ondes 

polarisées suivant y, reçoit alors l’intensité lumineuse  

ID1 = Imoy(1 + cos 20).  

(on a pris comme référence des phases celle de l’onde de référence y au niveau de D1). Que doit valoir v 

pour que le détecteur D2, sensible aux ondes polarisées selon la direction x,  reçoive l’intensité lumineuse 

ID2 = Imoy(1 + sin20) ? 
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