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OPTIQUE CRISTALLINE. — Mesure des contraintes par photoélasticité dans
un cristal cubique transparent. Note (*) de M. BErxarp Scuarrrer, présentée
par M. Jean Wyart.

L’emploi de la photoélasticité dans les cristaux présente une difficulté
du fait que, dans le cas général, les directions principales des vibrations
lumineuses ne coincident pas avec les directions des contraintes principales.
Cette difficulté n’existe pas dans le cas ou la contrainte est paralléle a
‘un élément de symétrie; c’est le cas ol nous nous étions placés dans notre
Note précédente (*). Nous allons montrer comment, dans un cas plus
général, la détermination des intensités lumineuses transmises entre
polariseurs croisés, pour deux orientations différant de 45°, permet de
calculer en chaque point les valeurs o,,— ., et o,, du tenseur des
contraintes.

Nous supposerons que nous avons affaire 4 une contrainte plane
s’exercant dans le plan (001) d’un cristal cubique. Ce plan est un plan de
symétrie pour le cristal et, dans le cas présent, pour I’ensemble des phéno-
menes, en négligeant les effets de bord.

Soient 5,4, 0.. et oy, les composantes du tenseur des contraintes,
rapportées aux axes Oz, Ox,, dirigés suivant [100] et [010].

Lorsque 'éprouvette est libre de contraintes, 'indicatrice optique est
une sphére coupant le plan Oz, Oz, suivant un cercle d’équation :

I
By (2] + 23) =1, avec By= el
0
n, étant l'indice du cristal considéré.
Quand D’éprouvette est sous contrainte, l'indicatrice devient un
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ellipsoide (*) admettant pour plan de symétrie le plan Oz, Oz, qu’elle
coupe suivant une ellipse d’équation :

By z}+ Byl + 2Bz —1.

Le milieu se comporte alors comme une lame cristalline biréfringente.
Soit o I’angle entre I'une de ses lignes neutres et le polariseur, 'intensité
transmise s’écrit :
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1= Io sin? —»‘ sin?ga,

ou o est la différence de phase entre les deux vibrations principales. Dans
notre cas, comme ’angle ¢ est faible (inférieur & 20°) on peut remplacer
le sinus par l'are, ce qui donne :
) s
S22 0.
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Soit 6 'angle entre la ligne neutre considérée ci-dessus et 'axe Oz,. Dans
le cas particulier ot les polariseurs sont paralléles aux axes de coordonnées,

]‘1:10(%)—5'11‘1220.

Si les polariseurs font un angle de 45° avec les axes de coordonnées,

a2 =0+ (n/4), ol

on a o =0, et, par suite :

i

On a pour ¢ la valeur

n, et n, étant les indices de réfraction principaux et e I'épaisseur de la
lame.

Soient B, et B, les imperméabilités diélectriques principales (B,= 1/n],
B, = 1/n?); comme n, et n, sont peu différents, on peut écrire en négligeant
les infiniment petits d’ordre supérieur & un :

Ter,

(B, — B:).
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En remplagant @ par sa valeur dans les expressions de I, et de I, on
obtient

SN2
I,—1, (77:2;10> {(By— Bs)2sin®29,

L=1, (ﬁ—:%)‘ (B; — Bs)? cos?af.

Or, on montre facilement les relations smivantes :
By — Baas= (By— By) cose 8,
By B, .
Bz 4+ —’—2—‘511126.

On en dédut

Les imperméabilités sont reliées aux contraintes; on a en particulier, dans
le systéeme cubique,
By — Ba= (f]n—‘ ?12) (o512 — Ta2),

Biz= g0,

Les g;; étant les coefficients piézo-optiques (*); on en déduit
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(3)
On voit qu'il faut mesurer trois valeurs de I'intensité lumineuse transmise
a travers I’échantillon, a savoir : I, intensité entre polariseurs paralléles,
I, intensité entre polariseurs croisés orientés parallelement et perpendi-
culairement a [100] et I, intensité entre polariseurs croisés orientés a 45° de
la position précédente.

Ces mesures permettent de calculer 7,, et la différence o,,—5.,, le
signe étant déterminé A I'aide d’une lame teinte sensible. De 14, 3l est
possible de calculer la différence des contraintes principales et leur
direction.
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