Propriétés diélectrigues et introduction
aux propriétés optiques

Condensateurs et constant diélectrique
Dipéle électrique et déplacement électrique
Mécanisme de polarisation

Exemple: circuits alternatifs

Introduction lumiere

Les processus optiques
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Condensateur plan

Les condensateurs (aussi appelés capacités) sont un moyen de stocker des

+ @ ® charges électriques.
1 La charge Q (en coulombs) de chacune des plagues (en valeur absolue) est
surface A directement proportionnelle a la différence de potentiel, V (volts), entre
\ { les plaques:
charge Q iV Q=C*V
matériau f ou C (farads ou F = A*s/V) est la capacité
diélectrique
e .' La capacité d’'un condensateur dépende de sa géométries (imaginez de

rapprocher les nuages au terrain: il nous faut moins de charges pour avoir
une champs électriques suffisant a créer un foudre).



La constant diélectrique

La relation entre la capacité d’'un condensateur sans diélectrique

+ @ et sa géométrie est:
A e :
C = g " ou gq est la permittivité du vide
surfa\cie A (8.85 x 10712 F/m)
charge Q
La relation entre la capacité d’'un condensateur avec diélectrigue
mi:":l’[el’lalu et sa géométrie est:
A e e . .
dielectrique C = €~ OUE est la permittivité du diélectrique
— @
Il est usuel de faire plutot référence a la permittivité relative Donc la capacité d’'un matériau peut
du diélectrique, appelée aussi constante diélectrique: étre indiqué comme:
g = Cavec diélectrique C = grEOé

Csans diélectrique

Question (5 minutes):
Est-ce que la capacité d’un condensateur augmente
ou décroit avec un matériau diélectrique?




Constant diélectriqgue des matériaux

Question:
Est-ce que la capacité d’'un condensateur augmente ou
décroit avec un matériau diélectrique?




Dipole électrique

Sous un champ électrique appliqué, les
atomes des matériaux diélectrigue modifient
leur position d’équilibre. En particulier, les
nucleus (positifs) et les électrons (négatifs) se
déplacent en direction opposé. Comme
résultat, un dipole électrique se forme (ou il
bouge dans la direction du champ électrique, (a) (b)

si il existait déja). p=q=*x

d

ou
x est la séparation de charge
q est |la charge électrique du dipéle

Ce processus s’appelle polarisation.

La polarisation électrique P indique le déplacement relatif des charges a cause de la formation des dipoles dans un
matériaux
P=N=x*xq *x
ou N est |la densité des dipdles



Déplacement électrique

L'effet total d’'un champ électrique est le déplacement de charges qui s'laccumulent dans le matériau.
Le déplacement total est indiqué par le vecteur de déplacement électrique (D), aussi appelé densité de charge de

. Q
surface, car cela correspond a "

A
Q=Cx*V C=¢e— +
t [ ]
A
Q:s?*V %: ex E

PT o

la polarisation.

Le déplacement total de charge est 'ensemble du
déplacement dans le vide et du déplacement lié a
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Exercice (5 minutes)
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Polarisation dans les matériaux

Pour résumer, la polarisation est la raison de 'augmentation de charge de surfaces dans les
diélectriques par rapport au vide
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Charge et décharge

| [A]
| = courant (A)

lo = courant initial avant la décharge (A)
t = temps (s)

R = résistance (Q)

C = capacité (F)

Le courant de déplacement est la
charge échangée par unité de surface
et par unité de temps pour
contrebalancer le potentiel électrique
du circuit. Cela entraine un — R }—
phénomene de charge et de décharge

selon le circuit électrique.

—_—— 0O

Sauf pendant un régime transitoire, les
condensateurs bloquent donc le
courant continu injecté dans le circuit.
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Dans les matériaux ioniques, tels que les halogénures 3 |
alcalins, un processus supplémentaire peut se produire, &~ [~~~ """ T
appelé polarisation ionique. En résumé, les cations et les Electron
. , , oy eclronic
anions sont quelque peu déplacés de leurs positions
d'équilibre sous l'influence d'un champ externe, ce qui | [ l ;
génere un moment dipolaire net. 107 1010 1013 10'°

Frequency (Hz)
Enfin, de nombreux matériaux possedent déja des dipoles permanents qui peuvent s’aligner dans un champ électrique
externe. Parmi eux, on trouve |'eau, les huiles, les liquides organiques, les cires, les polymeres amorphes, le polychlorure
de vinyle et certaines céramiques, telles que le titanate de baryum (BaTiO3). Ce mécanisme est appelé polarisation
d’orientation, ou polarisation moléculaire. Les trois processus de polarisation sont cumulatifs, si applicable.



Circuits électriques alternés
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Tous les mécanismes de
polarisation ne réagissent pas
aussi rapidement a un champ
électrique alterné.




Pause (5 minutes)



Introduction aux propriétés optiques

La lumiere est une onde électromagnétique. Cela veut dire que
simultanément le champ électrique et magnétique oscillent et se
propagent dans l'espace et/ou la matiere.
Les champs électriques et magnétiques oscillent en phase et le
vecteur directeur des champs est perpendiculaire:
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Toute radiation électromagnétique (pour n’importe quelle
longueur d’onde) traverse le vide a la méme vitesse, celle de la .

@ tagnetic field
A Electric field

lumiére (c=300 000 km/s). La vitesse, la fréquence v et la Radio
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longueur d’onde A sont liées par la relation :

c=A-v

(\/usbe Light i
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Introduction aux propriétés optiques

Nous pouvons décrire la lumiere aussi comme un flux de paquets
d’énergie (E) nommés photons. Celle-ci fait partie de la description faite
par la mécanique quantique. A partir de cette description on trouve :

E =h*y

Ou h est la constante de Planck : 6.63x10734).s

Range Wavelength Energy
Deep ultraviolet (DUV) < 250 nm >5eV
Ultraviolet (UV) 250-400 nm 3-5eV
Visible (VIS) 400-800 nm 1.6-3 eV
Near infrared (NIR) 800 nm- 2 um 0.6-1.6 eV
Mid infrared (MIR) 2-20 pm 60-600 meV
Far infrared (FIR) 20- 80 um 1.6-60 meV

Terahertz (THz) > 80pm < 1.6 meV




Comment ces objets interagissent avec la lumiere?




Les processus optiques

Incidentlight

—>

Reflected Iight)

e

Propagation
throughthe
medium

>

)

Transmitted
light

En fait, on peut réduire le grand nombre de processus en
un petit groupe de phénomenes:
réflexion, propagation et transmission.

Lorsqu’un faisceau lumineux (faisceau incident) frappe la
surface d’'un matériau, , une partie est réfléchie et 'autre
est transmise dans la matiere ou elle se propage.

Dans le cas ou une partie de la lumiére arrive a la surface
arriere, elle peut étre réfléchie a nouveau ou transmise
hors du materiel.



Les processus optique

Dans le milieu

Refraction

>

Absorptionand
luminescence

Scatterin
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Les phénomenes qui peuvent arriver lorsque la lumiere se propage dans le matériau sont :

Réfraction: Elle fait référence a la propagation de la lumiere dans la matiere et a la
correspondante réduction de vitesse de propagation. La réfraction en elle-méme ne
diminue pas l'intensité de la lumiere.

Absorption: Elle fait référence a la perte d’intensité lumineuse lors de sa propagation. Elle
a lieu quand I'énergie de la lumiere entre en résonnance avec une transition dans le
matériau. Les particules excitées peuvent étre des électrons mais

aussi d’autre type de ‘particules’ comme les vibrations entre les atomes.

Luminescence: |l s’agit d’un processus assez compliqué qui peut accompagner
I'absorption, mais pas toujours. La luminescence correspond a I'émission spontanée de la
lumiere par un solide.

Diffusion: Il s'agit du phénomeéne pour lequel la lumiere change de direction et parfois

aussi de fréguence apres avoir interagit avec le matériau. Le nombre total de photons ne
change pas, mais le nombre de photons qui avance dans la direction incidente diminue.



Comment ces objets interagissent avec la lumiere?
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