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TP de physique n° 7 Polarisation : loi de Malus — correction

1 — Etude de la photodiode

Les données de I'oscilloscope seront enregistrées sur ce méme répertoire.

1.1 Caractéristique de la photodiode

On réalise le montage :
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1. Lavoie Y2 indique la tension s = —Ri. Il faut donc:

— se placer en mode XY;

— inverser le signe de la voie II.

2. Représentons la courbe d’équation i(v) = Ip(e"'* ~1) - I,.
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i0=-I,, iwy=-Ip—Ip pourv<-—-a, i(v)=0 pour v:aln(l—p—l).
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3. Quand l'intensité lumineuse éclairant la photodiode augmente, le courant de la diode polarisée en sens in-
verse (quand v < 0) diminue (la partie horizontale se décale vers le bas).
Le parametre I;, dépend de I'éclairement lumineux.

4. Pour f =20 Hz, on regle la base de temps de fagon a observer une période :
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TP de physique n° 7 Polarisation: loi de Malus — correction

Tracé de la caractéristique pour 4 valeurs de I’éclairement, ainsi que des fonctions optimisées :

caractéristique de la photodiode en fonction de I'éclairement
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5. Valeurs des parameétres retournés par le programme :

parametre Iy Iy a
0=0° 1,09179290 x 10~ | 4,70666707 x 10™ | 6,17082651 x 1072
0=30° | 9,24321227x107% | 4,31101553 x 10™ | 6,04439074 x 10~°
0=60° | 7,65049705x 107 | 1,75256115x 10~ | 5,89651559 x 10~°
0=90° | 554237285x107 | 1,54611585x107° | 5,62139546 x 1072

Evolution des parametres avec 6 :
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On voit que le parameétre I, dépend fortement de 0, ainsi que le parametre Iy dans une moindre mesure, ce qui
est en accord avec les observations qualitatives précédentes.

2 — Loi de Malus

2.1 Etude expérimentale

N

7. Onreleve la valeur de s pour diverses valeurs de 8 (de —90° a 90° par pas de 5°).
8. Le code de la fonction malus est
def malus(a,a0,s_0,s_1):

s = s_1 + s_O*np.cos(a-a0)**2
return s
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TP de physique n° 7

Polarisation : loi de Malus — correction

On évalue les incertitudes de lecture a 1° pour les angles et 0,02 V pour les tensions :

u_theta = 1*np.pi/180
u_s = .02

Représentons les points de mesure ainsi que la courbe d’optimisation :
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On obtient une courbe compatible avec la loi proposée.

Le programme recu retourne les parametres 6, = 0,056°, proche de 0; s; = 0,015 qui prend en compte la lumino-

sité ambiante et sy = 2,64.

2.2 Exploitation des mesures

9. En posant x = cos?(6 —6y) et Y= 75 ,1aloi de Malus de Malus seraménea | y=x .
10. Ona
© = |2 ueo
u® =|—
do
soit

u(@) = 2|sin(@ —6p)| u(x) .

De méme on obtient

u(x) = & .
So

11. On compléte les lignes de code demandées :
y = (s-s_1)/s_0

u_y = u_s/s_0

x = np.cos(theta-theta_0)**2
u_x = np.abs(2*np.sin(theta-theta_0))*u_theta
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TP de physique n° 7

Polarisation : loi de Malus — correction

Courbe retournée par le programme :
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» La courbe optimisée est bien une droite de pente 1 comme attendu.

» Avec les marges d’incertitude, tous les poins expérimentaux sont compatibles avec la loi de Malus.
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