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Mediante las placas de un cuarto de longitud de onda
es posible transformar luz polarizada linealmente en
luz polarizada eliptica y circularmente y &sta a su
vez en luz polarizada 1linealmente. Generalmente se
requieren las placas como pares, por 10 que se entre-
gan también en forma de par, ya que en numerosos expe-
rimentos se produce primero la luz polarizada elipti-
camente y se analiza después con 1a otra.

1_Descripcion

Como componente esencial una placa de un cuarto de
onda posee una hoja de material plastico, de espesor
adecuado, con propiedades de refraccion doble. Para
protegerla contra dafios se encuentra recubierta en
otra hoja de plastico de 40 mm de diam. que se encuen-
tra sujeta en una montura giratoria de materia plasti-
ca. La montura estd provista de una graduacidn (-90°-
wee0°...90°). Puede moverse mediante una palanca en
una montura exterior fija (di&m. 13 cm) provista de
una marca-indice.

La montura exterior 1leva una varilla para el montaje.

en un banco dptico (por ej. 460 43). Las placas estan
marcadas con A/4 (= un cuarto de longitud de onda).

2 _Principio

Si un haz de luz paralela cae perpendicularmente sobre
la placa, &sta, por sus propiedades de refraccion do-
ble, 1o descompone en dos componentes que poseen pla-
nos de oscilacidn perpendiculares y velocidades de
fase levemente diferentes. El espesor de la placa se
ha elegido de tal modo, que la diferencia de fase de
ambas componentes, debida a la diferencia de velocida-
des, sea, después de haber pasado por la placa, de 90°
exactamente, de manera que una componente sigue a la
otra con un retraso de un cuarto de longitud de onda.
Esto es valedero de forma exacta sOlo para una longi-
tud de onda finica, que se encuentra en la parte cen-
tral de la zona visible, o sea en el amarillo y el
verde de onda larga. Pero debido a la pequefa disper-
sion de la luz visible, las desviaciones en las zonas
Timites del espectro son miniisculas.

La forma de actuacidon de las placas A/4 puede demos-
trarse sdlo en la luz polarizada linealmente.

3 Manipulacidn

Para la produccidn de luz polarizada eliptica o circu-
larmente se emplea como continuacion a la fuente de
luz un filtro de polarizacidn como polarizador, luego
una placa de un cuarto de longitud de onda colocada
generalmente inmediatamente detrds y finalmente otro
filtro de polarizacion para el analisis de la luz. Si
se regula el primer filtro de polarizacidon en su marca
0° y el segundo en su marca 90°, sin la placa A/4 rei-
na la oscuridad. Con el empleo de la placa A/4 gene-
ralmente se produce una aclaracion del campo viusual,
sin embargo, girando la placa en su marco, se encuen-
tran dos posiciones nitidas exactamente perpendicula-
res en las cuales permanece la oscuridad., Entonces,
los planes de oscilacion de la placa y de los filtros
de polarizacidn concuerdan y la luz polarizada lineal-
mente puede pasar sin alteracion por la placa.
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Avec ces lames on peut transformer de 1a lumidre pola-
risée dans un plan en lumi&re polarisée elliptiquement
et circulairement, et inversement, Les lames sont ven-
dues par paires, parce qu'elles sont presque toujours
ainsi employ@es dans les exp@riences: une lame pour
produire la lumiére polarisg@e elliptiquement et une
autre pour analyser de nouveau celle-ci.

1 Description .

Une lame quart d'onde, appelé&e &galement feuille de
décélération, est constituée essentiellement d'une
feuille de matiére synthétique d'@paisseur adéquate,
biréfringente. Pour emp&cher qu'elle ne soit endomma-
gée, elle est scellée dans une autre feuille de matig-
re synthétique de 40 mm de diam. sertie dans une mon-
ture pivotable (&galement en matigre synthétique). La
monture est pourvue d'une graduation (-90°...0°...-
90°). Elle est actionnge avec un levier dans une mon-
ture extérieure fixe (diam. 13 cm) munie d'un repére.

La monture ext@rieure est pourvue d'une tige de 10
mm de diam., qui permet de monter tout le systéme sur
un banc d'optique (par ex. 460 43). Enfin 1'appareil
porte 1'inscription: A/4 (= quart de longueur d'onde).

2_Principe

Quand un faisceau de rayons paralléles arrive perpen-
diculairement @ la feuille, celle-ci le décompose, en
raison de ses propriétés bir&fringentes, en deux com-
posantes dont les plans d'oscillation sont perpendicu-
laires entre eux et les vitesses de phase 1&gérement
différentes. L'@paisseur de la feuiile est selection-
née de fagon a@ ce que la composante de lumiére dont le
vecteur electrique oscille parallélement au levier de
rotation soit retardée de 140 #20 nm par rapport d@ la
composante de Tumiére oscillant perpendiculairement au
levier, La différence de phase en résultant des deux
composantes est d'un quart de longueur d'onde, ce qui
est suffisant en pratique dans la lumiére jaune et
verte 3 ondes longues., Etant donné que la dispersion
est faible dans la lumiére visible, les divergences
dans les zones limites du spectre visible ne sont que
minimes.

3 Manipulation

Pour produire de la lumiére polarisée elliptiquement
ou circulairement, on emploie d'abord tout prés de la
source lumineuse un filtre polarisant jouant le rdle
de polariseur, puis une lame quart d'onde, placée en
général directement derriére lui, enfin un second fil-
tre polarisant pour 1'analyse de la lumiére. Quand le
premier filtre est tourng sur son repére 0° et le se-
cond sur son repére 90°, on obtient 1'obscuritg, si
aucune lame n'intervient. Avec une lame, un &claire-
ment du champ visuel apparait; pourtant on trouve, en
tournant la lame dans 1a monture, deux positions net-
tement marquées et perpendiculaires entre elles, dans
Tesquelles 1'obscurité demeure. Alors les plans d'os-
cillation de 1a lame concordent avec ceux des filtres
polarisants et l1a lumiére incidente polarisge dans un
plan peut traverser la lame sans &tre modifiee.




Regulando el polarizador de 1a marca 0° en la de 45°,
1a placa A/4 entrega luz polarizada circularmente. Al
girar ahora el analizador, la luminosidad de la luz
que pasa no varia.

En el caso de emplearse luz no monocromitica, por ej.
Tuz blanca, se produce una pequefia variacion de color.
Esta es consecuencia de las desviaciones de las placas
ya arriba mencionadas de 1a condicidon A/4 en las zonas
limites del espectro visible,

La formacion de la 1luz polarizada circularmente se
explica de tal manera, que la luz polarizada lineal-
mente es dividida ahora por la placa A/4 en dos compo-
nentes, las cuales por la posicion de 45° poseen igual
amplitud,

Si se regula el polarizador en otros valores entre
0°, 45° y 90°, las dos componentes en la placa A/4
poseen entonces amplitudes de distintas dimensiones y
se componen detrds de la placa en luz polarizada elip-
ticamente, Este efecto puede debilitarse en mayor o
menor grado, segin el angulo regulado, girando el ana-
1izador, pero no puede evitarse completamente,

La segunda placa de un cuarto de longitud de onda se
utiliza en el caso de que antes del analisis la luz
polarizada eliptica o circularmente deba ser retrans-
formada en luz polarizada linealmente., Para &sto se
introduce esta segunda placa entre la primera placa de
A/4 y el analizador, en la trayectoria de los rayos.

La regutaciobn mds conveniente para experimentos de
luz polarizada circularmente es la siguiente:

Polarizador en 0°; analizador en 90°; colocar la pri-
mera placa A/4 y girarla hasta producir la oscuridad;
colocar la segunda placa A/4 y girarla a la misma po-
sicidn de oscuridad; ahora los planos de oscilacidn en
ambas placas de A/4 concuerdan., Si a continuacidon se
regula el polarizador en 45° y el analizador en 135°,
se encuentra entre las placas A/4 luz polarizada cir-
cularmente,

Ahora pueden presentarese dos casos distintos:

La componente adelantada de la luz circular es retra-
sada en un cuarto de longitud de onda en la segunda
placa A/4., Entonces nuevamente ambas componentes se
encuentran en fase, sumdndose para producir luz pola-
rizada linealmente, con el mismo plano de oscilacidn
que la luz incidente. El analizador colocado en forma
cruzada conduce a la extincion.

En el otro caso, la segunda placa A/4 retarda la com-
ponente ya retrasada en la primera placa nuevamente en
un un cuarto de longitud de onda., Por este efecto en-
tre ambas componentes existe ahora una diferencia de
fase de 180° y se suman para producir luz polarizada
linealmente, que oscila perpendicularmente a la luz
incidente, La disposicion muestra luminosidad mixima,
que generalmente no se presta para los experimentos.
En este caso se gira una de las placas A/4 en 90° ob-
teniéndose as7 las condiciones del caso anterior.

4 QObservaciones

Para las placas de un cuarto de longitud de onda rigen
las mismas normas que para los filtros de polariza-
cion. las placas no deben calentarse demasiado, por
existir en este caso el peligro de su deterioro. Es
conveniente por lo tanto, no acercarlas excesivamente
a la lampara caliente,

E1 funcionamiento de las placas sblo serd exacto, si
son pasadas perpendicularmente por luz a ser posible
paralela. Convergencias o divergencias minimas no son
perjudiciales.

5 Experimentos

Ademds de los experimentos sobre las propiedades de
luz polarizada eliptica y circularmente, sirven 1las
placas y la luz polarizada circularmente, producida
con ellas, para la demostracion de la refraccion doble
de la tensidn con el juego de modelos fotoeldsticos
(471 95) y para la demostracidon de tensiones mecanicas
internas en la placa de vidrio Sekurit (471 92) o en
vidrio templado (471 61),

Si maintenant on tourne le polariseurs de 0° sur 45°,
la lame fournit de la lumiére circulairement polari-
sée; si 1'on tourne 1'analyseur, 1'gclat de la lumidre
qui Te traverse reste inchangé.

Si 1'on utilise de la Tumi&re non monochromatique,

par ex. de la lumigre blanche, on note naturellement

une légére modification de couleur, C'est une consé-

quence des décalages, indiqués plus haut, des lames

g$art d'ondes dans les zones limites du spectre visi-
e.

L'apparition de la lumigre polarisée circulairement
s'explique par le fait que la lumigre incidente pola-
risée dans un plan est décomposée dans la lame en deux
composantes qui ont, @ cause de 1a position de 45°, la
méme amplitude.

Si 1'on met le polariseur sur d'autres valeurs entre
0°, 45° et 90°, les deux composantes ont alors dans la
lame des amplitudes de grandeur différente et se réu-
nissent derriére celle-ci pour donner de 1a lumidre
elliptiquement polarisée. Ce phénoméne peut 8tre, sui-
vant 1a grandeur de T'angle formé en tournant 1'analy-
seur, plus ou moins fortement affaibli, mais on ne
peut cependant pas 1'&liminer compl&tement,

La seconde Tame s'emploie si, avant 1'analyse, on veut
retransformer la lumiére polarisée circulairement ou
elliptiquement en lumigre polarisde dans un plan. II
faut alors placer cette seconde lame quelque part sur
l1a marche des rayons entre la premiére lame et 1'ana-
lyseur.

Le réglage le plus approprié pour des expdriences de
lTumigére circulairement polarisée est le suivant:

Polariseur sur 0°; analyseur sur 90°; monter la premi-
ére lame et la tourner sur 1'obscurit®; monter la se-
conde lame en la tournant &galement sur 1'obscurit®;
les plans d'oscillation concordent ainsi dans les 2
lames., Si 1'on met maintenant le polariseur sur 45° et
1*analyseur sur 135°, on obtient alors de la lumiére
polarisée circulairement entre les lames.

Deux cas différents peuvent d&s lors se présenter:

La composante en avance de phase dans la lumi&re pola-
risée circulairement est retardde d‘un quart de lon-
gueur d'onde dans la seconde lame. Alors les composan-
tes se retrouvent en phase et s'additionnent, pour
donner de la lumigre polarisge dans un plan, avec le
méme plan d'oscillation que la lumigre incidente. L'a-
nalyseur se trouvant en montage croisé annule 1'ef-
fet,

La composante d&jd retardée dans la premidre lame est
encore retardée d'un quart de longueur d'onde par la
seconde lame, Par suite les deux composantes accusent
une différence de phase de 180° et s'additionnent pour
donner de la lumigre polarisée dans un plan, qui os-
cille perpendiculairement & la lumigre incidente, L'a-
gencement montre une clarté maxima ne convenant pas la
plupart du temps pour les expériences. On tourne alors
une des lames de 90°, r@alisant ainsi les conditions
du cas précédent,

4 Attention!

On ne doit pas laisser chauffer trop fortement les
lames, ce qui pourrait les endommager. On ne doit par
consquent pas les monter trop pré&s de la lampe, qui
est toujours trés chaude. La méme recommandation vaut
pour les filtres.

Les lames ne travaillent convenablement que si elles
sont traversées perpendiculairement par des rayons le
plus possible parall&les. Une faible convergence ou
divergence cependant ne présente aucun inconvénient,

5 Expériences

Outre les expé@riences sur les propridtés de la lumiére
polarisée circulairement ou elliptiquement, la lumidre
polarisée circulairement par les lames sert & montrer
la biréfringence mécanique & 1*aide du jeu de modéles
pour 1'8tude optique des contraintes (471 95) en ré-
sine synth&tique, ainsi que les tensions mécaniques
internes dans le verre de scurité (plaque de verre
“Sécurit® 471 92) ou dans le verre trempd (471 61).
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