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Etude d’un polarimétre du type « a pénombre »
a une seule cavité et un seul cristal

par Gaston RaourLt et René FANGUIN

Laboratoire de Radio-Electricité de Clermont-Ferrand

Les difficultés de réglage consécutives a I’emploi de deux cavités réso-
nantes et de deux cristaux détecteurs dans les polarimetres a pénombre [1][2]
nous ont amené a chercher s’il n’était pas possible d’envisager un systeme
comportant une seule cavité et un seul cristal.

I. DESCRIPTION ET ETUDE DE LA CAVITE UNIQUE.

Nous avons construit une cavité unique, coaxiale avec un guide eir-
culaire, excitée par deux antennes & 90° 'une de 'autre comme dans les
polarimétres a pénombre. Un seul cristal détecteur couplé par une boucle
a la cavité nous donne la tension a étudier.

I.es dimensions du guide circulaire formant I’ame du coaxial sont
imposées par les dimensions du guide utilisé. Notre laboratoire emploie
des guides de rayon intérieur: r = 10,5 mm.

Les dimensions intérieures du volume résonnant sont respectivement:

a = 12 mm pour le rayon le plus petit. I.’épaisseur du guide circulaire
est alors de 1,5 mm, elle est suffisante pour lui assurer une
bonne rigidité.

b = 27 mm pour le rayon le plus grand.

Cette derniére dimension a été choisie de telle maniéere que, dans la
bande de fréquence correspondant aux longueurs d’onde comprises entre
3,10 cm et 3,50 cm, tous les modes du type TM™" soient éliminés. Une
formule approchée donne les longueurs d’onde de coupure des modes de ce
type. Si toutefois le rapport g n’est pas trop grand
2 (b — a)

n

A, =
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Cette formule nous donne la valeur maximum de b qui ne doit pas
excéder 27,5 mm. Afin de conserver des dimensions suffisantes pour la
cavité nous avons choisi: & = 27 mm.

La longueur maximum de la cavité est de 62 mm.

Un piston annulaire commandé par une vis extérieure de faible pas
permet de réaliser 'accord de la cavité en faisant varier sa longueur.

Les deux positions extrémes du piston par rapport au fond de la cavité
sont 1, = 28 mm et I, = 62 mm.

s WOSNYD Sediuve §37

15

Les antennes sont situées dans un plan de section droite a 7,5mm du
fond de la cavité. Leur enfoncement est commandé de 'extérieur par deux
vis micrométriques. Il est & noter ici que le couplage par trous n’est pas a
envisager, car la répartition du champ magnétique a la périphérie du guide
ne suit pas une loi simple en cosinus comme c’est le cas pour le champ
électrique.

La boucle du cristal détecteur se trouve dans le demi-plan limité par I'axe
du guide et passant par la bissectrice de ’angle rentrant des deux antennes.

Elle se trouve & une distance de 16 mm du fond de la cavité. Cette
position correspond & un maximum du champ magnétique pour la longueur
d’onde de 3,2 cm dans le mode TEM que nous envisageons d’utiliser.
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Nous avons fait 'étude théorique complete de cette cavité et nous
avons tracé sur un graphique les modes résonnants de ce volume coaxial.
Nous avons été conduits a tracer un réseau de droites en prenant pour

abscisses (%)2 et pour ordonnées (%)2, A étant la longueur d’onde et L

la longueur de la cavité.

Cette étude nous a permis de voir que les modes TEM, et TEM; n’avaient
aucun recoupement avec les modes du type TE™".

Le tracé du graphique expérimental nous a montré qu’il coincidait avec
le graphique théorique avec une erreur inférieure a 49, pour I’ensemble
des modes et avec une erreur inférieure a 19, pour les modes TEM, et TEM,.
L’existence d’un mode parasite qui recoupe le mode TEM; nous a fait
abandonner ce dernier pour ne conserver que le mode TEM,. Ce mode
parasite est vraisemblablement du a la présence des antennes dont nous
n’avons pas tenu compte.

II. FONCTIONNEMENT DE L’APPAREIL EN POLARIMETRE

Soit E le vecteur électrique faisant un angle 6 avec Oz dirigé suivant
une antenne A,.

L’antenne A, est dirigée suivant I'axe Oy.

A, transmet a la cavité une vibration d’amplitude KE sin 0 et A, une
vibration d’amplitude KE cos 6.

K est une constante de proportionnalité dépendant de I’enfoncemetn
des antennes. Pour des enfoncements identiques K est le méme pour A,
et A,.

Nous pouvons considérer que chaque antenne induit son propre mode
TEM. La superposition des deux modes TEM ainsi envisagés dont les
vecteurs électriques et magnétiques sont colinéaires et en phase nous
conduit & faire la somme:

KE cos 6 + KE sin 0

La détection donne le carré de cette expression

V, = K2E2(1 + sin 2 0) (1)
si 0 est petit
V, = K2E2(1 + 20) (2)
La tension détectée est proportionnelle a la rotation si le champ élec-
trique a une amplitude constante. Ce n’est pas le cas dans I’étude de la
rotation des composés paramagnétiques ou E est affecté par I’absorption.
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Faisons tourner le polarimeétre de % I1 suffit de remplacer 6 par 6 + -[-13

dans l'expression (1). On obtient:

Vo+r = K2E2(1 + cos 2 0)
4

et si 0 est petit, en négligeant le second ordre

Vo+r = 2 K2E?
4

LES MAPIERS CANSON Foeace

Des relations (2) et (3) on tire la formule définitive

2 VO —_ ‘76-{-:

4
0 radian 2 Vosn
4

III. CONCLUSIONS EXPERIMENTALES.

L’expérience nous a montré que la formule (1) pouvait étre considérée
comme parfaitement vérifiée pour toutes les valeurs de 6.
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Une étude sur la rotation paramagnétique du sulfate de Manganese [3]
nous a donné des résultats comparables & ceux déja obtenus par d’autres
procédés [4]. Cette étude a été faite avec un galvanometre branché directe-
ment aux bornes du cristal détecteur de la cavité. A aucun moment nous
n’avons fait usage d’amplificateurs.
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