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Structure du cours 
Chapitre Contenu

I Propriétés générales des cristaux

1 Corps cristallins

Etats des corps

Réseaux cristallins
Défauts des réseaux cristallins

2 Electrons dans les cristaux

Modèles (classique si quantiques) de l’électron.

Bandes d’énergie associées aux corps cristallins.
Classification des matériaux en conducteurs, semiconducteurs et isolants.

II Conduction électrique

3 Conduction électrique des métaux. 

Conduction aux températures usuelles

Supraconductivité électrique.

4 Conduction électrique des semiconducteurs 

Mécanismes de conduction. 

Expressions des conductivités intrinsèque et extrinsèques

5 Conduction électrique des isolants solides

Conduction en champs usuels (Conduction électronique, Conduction ionique), 

Conduction en champs intenses (Claquage des isolants solides).

III Propriétés diélectriques

6 Polarisation électrique

Types de polarisation

Polarisation en champs harmoniques. Pertes diélectriques.

IV Propriétés magnétiques

7 Types de magnétisme
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6. Polarisation électrique

6.1 Notions générales

6.2 Types de polarisations

6.3 Permittivité des diélectriques en

champs électriques harmoniques

6.4 Pertes diélectriques
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6.1 Notions générales

Polarisation

electrique:

- l’intensité du champ électrique locale (intérieur)

- facteur de polarisation

Types de polarisation:

� polarisation de déformation 
� électronique

� ionique

� polarisation d’orientation

� polarisation de non-homogénéité (interfaciale)
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6.2  Types de polarisations

Types de polarisation:

� polarisation de déformation 
� électronique

� ionique

� polarisation d’orientation

� polarisation de non-homogénéité (interfaciale)

Questions a analyser:

� En quoi consiste?

� Dans quels matériaux?

� Relation macro – micro?

� Variation avec la fréquence du champ électrique.

� Observations.
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6.2  Types de polarisations

Polarisation de déformation électronique
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6.2 Types de polarisations

Polarisation de déformation ionique

01010 1413

0 =⇒−≈> ii Pff Hz
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6.2 Types de polarisations

Polarisation d’orientation (de relaxation)

01010 86

0 =⇒−≈> oo Pff Hz
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6.2 Types de polarisations

Polarisation de non-homogénéité (interfaciale)

01020 =⇒≈> nn Pff Hz
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6.3 Permittivité des diélectriques en champs

électriques harmoniques
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6.4 Pertes diélectriques

� Pertes par hystérésis diélectrique (Ph) – seulement en c.a.

(par polarisation électrique)

� Pertes par conduction électrique (Pc) – en c.c et en c.a

(par effet Joule)
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6.4 Pertes diélectriques

Pertes par hystérésis diélectrique 
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6.4 Pertes diélectriques

Pertes par hystérésis diélectrique
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6.4 Pertes diélectriques

Pertes par conduction electrique

Effet Joule:

Pertes totales
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6.4 Pertes diélectriques

Condensateur réel (avec pertes)


