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OPTIQUE CRISTALLINE. - Mesure des contraintes par photoÃ©lasticit dans 
u n  cristal cubique transparent. Note (*)  de M. BERNARD SCHAEFFER, prÃ©sentÃ 
par M. Jean Wyart. 

L'emploi de la photoÃ©lasticit dans les cristaux une difficultÃ 
du fait que, dans le cas gÃ©nÃ©ra les directions principales des vibrations 
lumineuses ne coÃ¯nciden pas avec les directions des contraintes principales. 
Cette difficultÃ n'existe pas dans le cas oÃ la contrainte est parallÃ¨l Ã 
un Ã©lÃ©me de symÃ©trie c'est le cas oÃ nous nous Ã©tion placÃ© dans notre 
Note prÃ©cÃ©den ('). Nous allons montrer comment, dans un cas plus 
gÃ©nÃ©ra la dÃ©terminatio des intensitÃ© lumineuses transmises entre 
polariseurs croisÃ©s pour deux orientations diffÃ©ran de 450, permet de 
calculer en chaque point les valeurs On- ca2  et crii du  tenseur des 
contraintes. 

Nous supposerons que nous avons affaire Ã une contrainte plane 
s'exerÃ§an dans le plan (001) d'un cristal cubique. Ce plan est un plan de 
symÃ©tri pour le cristal et, dans le cas prÃ©sent pour l'ensemble des phÃ©no 
mÃ¨nes en nÃ©gligean les effets de bord. 

Soient c r u ,  c32 et ct2 les composantes du  tenseur des contraintes, 
rapportÃ©e aux  axes Oxi, Oza, dirigÃ© suivant [100] et  [010]. 

Lorsque l'Ã©prouvett est libre de contraintes, l'indicatrice optique est 
une sphÃ¨r coupant le plan Oxi Ox2 suivant un cercle d'Ã©quatio : 

no Ã©tan l'indice du  cristal considÃ©rÃ 
Quand l'Ã©prouvett est sous contrainte, l'indicatrice devient un 

ellipsoÃ¯d ( 2 )  admettant pour plan de symÃ©tri le plan Oxi Ox2 qu'elle 
coupe suivant une ellipse d'Ã©quatio : 

Le milieu se comporte alors comme une lame cristalline birÃ©fringente 
Soit a l'angle entre l'une de ses lignes neutres et le polariseur, l'intensitÃ 
transmise s'Ã©cri : 

oÃ (p est la diffÃ©renc de phase entre les deux vibrations principales. Dans 
notre cas, comme l'angle est faible (infÃ©rieu Ã 200) on peut remplacer 
le sinus par l'arc, ce qui donne : 



Soit 9 l'angle entre la ligne neutre considÃ©rÃ ci-dessus et l'axe k. Dans 
le cas particulier oÃ les polariseurs sont parallGles aux axes de coordonnÃ©es 
on a v. = 0, et, par suite : 

l ,= l , ,  (";')'.. ..-"Ã‡ 

Si les polariseurs font un angle de 450 avec les axes de coordonnÃ©es 
a = 9 + ("i/h), d'oÃ 

On a pour 9 la valeur 
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ni e t  n-, Ã©tan les indices de rÃ©fractio principaux et e l'Ã©paisseu de la 
lame. 

Soient BI et Bs> les impermÃ©abilitÃ diÃ©lectrique principales (Bi = 1/n1, 
BSI = ~ / n : ) ;  comme rn et na sont peu diffÃ©rents on peut Ã©crir en nÃ©gligean 
les infiniment petits d'ordre supÃ©rieu Ã un : 

E n  remplaÃ§an y par sa valeur dans les expressions de 1, et de 12, on 
obtient 
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Or, on montre facilement les relations suivantes : 

On en dÃ©dui 

Les impermÃ©abilitÃ sont reliÃ©e aux contraintes; on a en particulier, dans 
le systÃ¨m cubique, 

B,, - Bs2= (qji-  q t 2 )  ( C I , -  03 ) )  

B , . z  quo',,. 

Les g,, &tant les coefficients piÃ©zo-optique ( 3 ) ;  on en dÃ©dui 



On voit qu'il faut mesurer trois valeurs -de l'intensitÃ lumineuse transmise 
Ã travers l'Ã©chantillon Ã savoir : Io intensitÃ entre polariseurs parallÃ¨les 
Ii intensitÃ entre polariseurs croisÃ© orientÃ© parallÃ¨lemen et perpendi- 
culairement Ã [IO01 et la intensitÃ entre polariseurs croisÃ© orientÃ© Ã 450 de 
la position prÃ©cÃ©dent 

Ces mesures permettent de calculer s \ a  et la difference un- c i a z  le 
signe Ã©tan dÃ©termin Ã l'aide d'une lame teinte sensible. De lÃ  il est 
possible de calculer la diffÃ©renc des contraintes principales et leur 
direction. 
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