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Description
Chapitre 1: les tenseurs
- Définition de tenseur (utilisation, ordre, règles de
transformation)
- Écriture des relations tensorielles: notation
mathématique classique, convention d'Einstein,
notation matricielle.
- Les tenseurs et les symétries (tenseurs symétriques,

invariances et symétries du système)

Chapitre 2: les tenseurs et le propriétés mécaniques 
- Définition des tenseurs de contrainte, déformation,
élasticité et rigidité.
- Les différents types de contrainte/déformation
(traction, cisaillement).
- Notation de Voigt/de l'ingénieur (notation à 6
composantes).
- Tenseur d'élasticité isotrope
- Constantes physiques de l'élasticité isotrope (modules
de Young, Poisson, Coulomb et coefficients de Lamé).

Chapitre 3: les couplages statiques 
 - Piézoélectricité directe et inverse
 - Le tenseur piézoélectrique.
- L'effet acousto-optique
- Les couplages entre propriétés statiques: concepts

généraux et définition des effets (pyroélectricité,
dilatation thermique ...) .
- Théorie statistique des couplages et représentation
matricielle (notation de Voigt).

- Les effets primaires et secondaires (ex.
pyroélectricité primaire et secondaire)

Chapitre 4: optique anisotrope
- La représentation d'un tenseur d'ordre 2: l’ellipsoïde

des indices et son interprétation géométrique.
- Les tenseur des permittivités et les indices optiques.
- La propagation optique selon l'un des axes principaux
d'un système anisotrope et les retardateurs (lames
quart d'onde et demi onde).
- La propagation optique dans une direction
quelconque dans un système anisotrope: biréfringence
et beam-splitters . 

Objectifs
Étudier les principes de base concernant la théorie et le
fonctionnement des tenseurs, et comment ils peuvent
être utilisés pour décrire les caractéristiques
anisotropes des cristaux. Dans le contexte des
couplages (piézoélectricité, effet acousto-optique...) et
de l'optique anisotrope (lames d'onde,
biréfringence...), plusieurs exemples d'applications
seront présentés.

Pré-requis nécéssaires
Algèbre linéaire, analyse mathématique des fonctions a
plusieurs variables, mécanique du solide, optique
ondulatoire.
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Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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