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QU'EST-CE QUE LE COURANT ELECTRIQUE? 

Ce compte rendu est la réflexion menée par un groupe 1REM-I RESP* au cours des 

années 77-78. 

La question que s'était posé ce groupe au début de l'année était la suivante: 

Si demain un élève de 6ème-5ème vient nous questionner de fa façon suivante: 

«qu'est-ce qu'un conducteur? un isolant? etc... » ; avons-nous une réponse satisfai

sante à lui offrir tant sur le plan scientifique que sur le plan des possibilités de compré

hension d'un enfant de cet âge? Constatant que chacun de nous aurait beaucoup de 

mal à formuler une telle réponse, nous avons alors décidé d'essayer de rédiger, d'abord 

pour nous, une ou plusieurs réponses possibles. 

Après coup il nous a semblé, qu'un tel travail était susceptible d'aider nos col

lègues dans leur propre démarche en vue de réduire l'antinomie: rigueur scientifique 

d'une part, volonté de rester à la portée des élèves d'autre part! 

Tout au long de la rédaction collective (qui donna parfois lieu à des débats 

épiques tant sur la forme que sur le fond) le groupe lutta contre l'écueil suivant: 

remplacer l'explication d'un phénomène par l'énonciation de «mots-savants», mots 

qui s'ils donnent un nom aux événemenu concernés, n'apportent néanmoins aucun 

éclaircissement réel sur «le fond de la chose» !- Ceci nous a conduit à l'utilisation 

fréquente de métaphores et de comparaisons. 

En résumé il ne s'agit pas ici d'une activité ou d'un texte proposé directement 

pour la classe, ni d'un travail ayant fait l'objet d'une expérimentation méthodique. 

Il nous paraît néanmoins intéressant de vous présenter en regard les objectifs 

déclarés d'un groupe d'enseignants avant la rédaction d'un texte et la «réalisation» 

concrète de ces objectifs: le texte; à vous de juger du décalage éventuel et des retom

bées possibles dans vos propres classes! 

* 1RESP : Institut de Recherche sur l'Enseignement des Sciences Physiques. 

«petit Xl) n03, pp. 69 à 75, 1983 



70
 

A la relecture de ce document il nous a semblé utile de lui adjoindre. la description 

d'une expérience (voir p. 68) très facilement réalisable en classe et illustrant le fait 

suivant: l'état d'un objet (isolant ou conducteur) n'est pas nécessairement immuable! 

(Ici un isolant le verre froid devient progressivement conducteur sous l'effet de la 

chaleur). 

Vous pouvez essayer, mais attention à ne pas vous couper! 

Marc LEG RAI\J D 

I.R.E.M. de Grenoble 

Qu'est-ce que le courant électrique? 

C'est un déplacement de charges électriques. 

Tenter de comprendre ce que sont exactement les charges électriques et ,expliquer 

l'ensemble de leurs propriétés serait certainement très difficile et dépasse le cadre de 

notre réflexion. 

C'est pourquoi nous éviterons cette difficulté et nous admettrons le schéma 

suivant: 

La matière est un édifice d'atomes neutres. Chaque atome est constitué d'un 

noyau et d'électrons qui gravitent autour du noyau. 

Certains électrons peuvent être séparés du noyau grâce à l'apport d'une énergie 

extérieu re, 

Un électron libéré constitue ce que l'on appelle par €onvention «une charge 

négative» . 

Par conséquent, l'atome privé de son électron est un ion chargé positivement. 

L'atome initial (auquel on n'a rien retiré) est dit électriquement neutre. 

La matière qui permet ce déplacement des charges est appelée «conducteur». 

Par opposition, si le déplacement ne peut se produire, la matière est appelée 

«un isolant». 

Au niveau de la structure de la matière, qu'est-ce qui différencie le conducteur 

de l'isolant? 

Dans un conducteur comme dans un isolant, les électrons gravitent autour des 

'noyaux. Mais dans ,leur ensemble, rien ne semble bouger: (comme un troupeau de 

moutons: parqués et vus d'avion, rien ne bouge et pourtant chaque mouton suit son 

propre chemin). 

Dans un isolant, tous les électrons sont très fortement liés au noyau. Ils ne peu

vent être déplacés que par un apport d'énergie considérable. 

Si on fournit cette énergie, on met en jeu des forces telles qu'on détruit l'édifice 

(claquage) ex : la foudre (l'air sec est un isolant). 

Pour le conducteur, les électrons les plus éloignés du noyau (ceux que l'on appelle 

électrons libres) peuvent être déplacés d'un atome à l'autre grâce à l'apport d'une 

énergie extérieure modérée. 



71

 

La
 c

oh
és

io
n 

de
 l

'é
d

if
ic

e
 r

es
te

 a
ss

ur
ée

 p
ar

 le
s 

él
ec

tr
on

s 
le

s 
pl

us
 p

ro
ch

es
 d

es
 n

o
ya

u
x.

 

V
o

ic
i 

un
e 

an
ec

do
te

 q
u

i 
p

e
u

t 
no

us
 a

id
er

 à
 i

llu
st

re
r 

la
 d

iff
é

re
n

ce
 e

nt
re

 c
o

n
d

u
ct

e
u

r 

e
t 

is
o

la
n

t:
 

1)
 I

S
O

L
A

N
T

:

 

D
an

s 
un

 a
te

lie
r 

d'
us

in
e,

 l
a 

vé
tu

st
é 

es
t 

te
lle

 q
ue

 l
a 

fo
n

ct
io

n
 d

es
 o

uv
rie

rs
 e

st
 d

e

 

so
u

te
n

ir
 l

'é
d

if
ic

e
 à

 t
o

u
r 

de
 r

ôl
e.

 

U
n

 c
o

n
cu

rr
e

n
t 

ar
riv

e 
en

 l
eu

r p
ro

po
sa

nt
 u

n 
no

uv
ea

u 
tr

av
ai

l 
av

ec
 p

ri
m

e
 d

'e
m

ba
uc

he
. 

-
l'o

ff
re

 e
st

 t
ro

p
 f

a
ib

le
: 

pe
rs

on
ne

 n
e 

b
o

u
g

e
; 

-
il 

au
gm

en
te

 s
on

 o
ff

re
: 

la
 p

ri
m

e
 e

st
 e

nc
or

e 
in

su
ff

is
a

n
te

; 

.-
à 

l'i
n

st
a

n
t 

où
 

la
 

p
ro

p
o

si
tio

n
 

de
 

p
ri

m
e

 
a

tt
e

in
t 

la
 

va
le

ur
 s

uf
fis

an
te

, 
to

u
s 

le
s 

ou
vr

ie
rs

 q
u

it
te

n
t 

le
ur

 p
os

te
 e

t 
l'é

d
ifi

ce
 s

'é
cr

ou
le

. 

V
o

ilà
 c

e 
q

u
i 

se
 p

as
se

 d
an

s 
u

n
 i

so
la

nt
 q

ua
nd

 l
'a

p
p

o
rt

 d
'é

ne
rg

ie
 e

st
 t

ro
p

 i
m

p
o

rt
a

n
t 

(c
la

qu
él

ge
) 

: 
le

 d
é

p
a

rt
 b

ru
ta

l 
de

s 
él

ec
tr

on
s 

e
n

tr
a

în
e

 l
a 

ru
p

tu
re

 d
e 

l'é
d

ifi
ce

 m
ol

éc
ul

ai
re

. 

2)
 C

O
N

D
U

C
T

E
U

R
: 

Le
 c

o
m

p
o

rt
e

m
e

n
t 

de
s 

él
ec

tr
on

s 
da

ns
 u

n
 c

o
n

d
u

ct
e

u
r 

p
e

u
t 

êt
re

 c
om

pa
ré

 a
u 

dé
pl

a

ce
m

en
t 

de
s 

cl
ie

nt
s 

da
ns

 
u

n
 

gr
an

d 
m

ag
as

in
 

: 
le

s 
pr

és
en

to
irs

 
re

pr
és

en
te

nt
 

le
 

ré
se

au
 

a
u

to
u

r 
du

qu
el

 
le

s 
cl

ie
n

ts
 t

o
u

rn
e

n
t.

 
Le

 
m

o
u

ve
m

e
n

t 
de

s 
pe

rs
on

ne
s 

es
t 

se
m

bl
ab

le
 

à 

l'a
g

it
a

ti
o

n
 t

h
e

rm
iq

u
e

. 
Le

s 
ve

nd
eu

se
s 

q
u

i 
re

st
en

t 
pr

oc
he

s 
de

 l
e

ur
 r

ay
on

 r
es

se
m

bl
en

t 
a

u
x 

él
ec

tr
on

s 
lié

s 
du

 
ré

se
au

.·C
om

m
e 

da
ns

 u
n 

co
n

d
u

ct
e

u
r 

où
 

le
 c

o
u

ra
n

t 
ci

rc
u

le
, 

da
ns

 u
n

 

m
ag

as
in

 
le

s 
cl

ie
nt

s,
 

pa
r 

de
s 

tr
a

je
ts

 a
lé

at
oi

re
s 

e
t 

en
 

zi
g-

za
g,

 s
e 

d
ir

ig
e

n
t 

p
e

ti
t 

à 
p

e
ti

t 

ve
rs

 l
a 

so
rt

ie
. 

Le
 c

o
n

d
u

ct
e

u
r 

n'
es

t 
pa

s 
m

o
d

if
ié

 p
ar

 le
 p

as
sa

ge
 d

u 
co

u
ra

n
t.

 

U
ne

 a
ut

re
 r

ep
ré

se
nt

at
io

n 
p

e
u

t 
pr

éc
is

er
 e

nc
or

e 
la

 d
if

fé
re

n
ce

: 
im

ag
in

on
s 

un
 t

am
is

 

ag
ité

 r
ég

ul
iè

re
m

en
t 

et
 r

e
m

p
li 

de
 s

a
b

le
: 

-
da

ns
 u

n 
co

n
d

u
ct

e
u

r,
 l

es
 

m
ai

lle
s 

du
 t

a
m

is
 s

on
t 

su
ff

is
a

m
m

e
n

t 
la

rg
es

 p
o

u
r 

qu
e,

 

so
us

 l
es

 e
ff

et
s 

co
nj

ug
ué

s 
de

 la
 p

es
an

te
ur

 e
t 

de
 l

'a
g

it
a

ti
o

n
, 

le
s 

gr
ai

ns
 p

as
se

nt
 ;

 

-
da

ns
 u

n 
is

o
la

n
t,

 l
es

 
m

ai
lle

s 
du

 t
am

is
 s

on
t 

tr
o

p
 p

et
ite

s 
e

t 
em

pê
ch

en
t 

to
u

s 
le

s 

gr
ai

ns
 d

e 
pa

ss
er

. 

M
O

D
E

L
E

 E
N

E
R

G
E

T
IQ

U
E

 
D

E
S

 C
O

N
D

U
C

T
E

U
R

S
 E

T 
D

E
S

 
IS

O
L

A
N

T
S

: 
T

H
E

O
R

IE
 

D
E

S
 B

A
N

D
E

S
. 

U
n

 a
to

m
e 

p
e

u
t 

êt
re

 r
ep

ré
se

nt
é 

pa
r 

un
 n

oy
au

 e
t 

de
s 

él
ec

tr
on

s.
 

Le
s 

él
ec

tr
on

s 
so

nt
 

co
m

pa
ra

bl
es

 à
 d

es
 

bi
lle

s 
q

u
i 

to
m

b
e

n
t 

en
 

p
lu

ie
 s

ur
 l

es
 g

ra
di

ns
 d

'u
n

e
 p

e
tit

e
 a

rè
ne

, 
la

 

h
a

u
te

u
r 

de
s 

m
ar

ch
es

 
d

im
in

u
e

 e
n 

fo
n

ct
io

n
 d

e 
l'a

lt
it

u
d

e
. 

U
ne

 f
o

is
 l

a 
p

lu
ie

 t
e

rm
in

é
e

, 

on
 c

on
st

at
e 

qu
e 

le
s 

gr
ad

in
s 

de
 n

iv
ea

u 
in

fé
ri

e
u

r 
so

n
t 

re
m

pl
is

. 
Le

s 
bi

lle
s 

se
 s

on
t 

ra
ng

ée
s 

pa
r 

ni
ve

au
 d

'é
ne

rg
ie

. 
Le

s 
pl

us
 b

as
se

s 
so

nt
 le

s 
pl

us
 s

ta
b

le
s;

 c
e 

so
nt

 c
el

le
s 

q
u

i o
n

t 
la

 p
lu

s 

p
e

tit
e

 é
ne

rg
ie

 p
o

te
n

tie
lle

. 



72

 

O
n 

p
e

u
t 

re
m

ar
qu

er
 q

ue
, 

pe
nd

an
t 

la
 p

lu
ie

, 
m

êm
e 

le
s 

ni
ve

au
x 

le
s 

pl
us

 h
au

ts
 o

n
t 

ét
é 

m
o

m
e

n
ta

n
é

m
e

n
t 

oc
cu

pé
s.

 
U

n
e

 f
o

is
 l

e 
sy

st
èm

e 
st

ab
ili

sé
, 

se
ul

s 
le

s 
ni

ve
au

x 
le

s 
pl

us
 b

as
 

so
n

t 
bi

en
 g

ar
ni

s.
 

Le
s 

ni
ve

au
x 

su
pe

rie
ur

s 
so

n
t 

de
s 

ni
ve

au
x 

d'
én

er
gi

e 
po

ss
ib

le
s 

m
ai

s 
no

n 
oc

cu
pé

s 

en
 

pé
ri

od
e 

st
ab

le
. 

Le
s 

ni
ve

au
x 

in
fé

ri
e

u
rs

 s
o

n
t 

po
ss

ib
le

s 
e

t 
oc

cu
pé

s.
 E

n
tr

e
 l

es
 g

ra
di

ns
, 

il 
n

'e
xi

st
e

 p
as

 d
e 

ni
ve

au
 d

'é
ne

rg
ie

 p
er

m
is

. 

0
0 

0
0

0
0


 
0

0

 

0

0 

0 
0

0
0 

L
-

0 

0 
b_

, 
L-

L 
-
~

 
i
l
 

~ 
l 

D
e 

la
 

m
êm

e 
fa

ço
n

, 
si 

no
us

 
re

ve
no

ns
 à

 l
'a

to
m

e
, 

la
 s

pe
ct

ro
sc

op
ie

 m
o

n
tr

e
 q

ue
 l

es
 

él
ec

tr
on

s 
se

 
ra

ng
en

t 
pa

r 
ni

ve
au

 
d'

én
er

gi
e 

co
m

m
e

 l
es

 b
ill

es
 d

an
s 

n
o

tr
e

 a
rè

ne
. 

C
e

tt
e

 

én
er

gi
e 

va
rie

 
pa

r 
pa

lli
er

s 
; 

on
 
d

it
 q

u
'e

lle
 p

re
nd

 d
es

 v
al

eu
rs

 d
is

cr
èt

es
 p

ar
 e

xe
m

pl
e 

1 
-

6 
-

7
,2

5
 -

7
,7

5
 u

ni
té

s 
d'

én
er

gi
e.

 

C
e 

m
od

èl
e 

én
er

gé
tiq

ue
 

de
 

l'a
to

m
e

 i
so

lé
 p

e
u

t 
se

 
re

pr
és

en
te

r 
su

r 
un

 d
ia

gr
am

m
e 

pa
r 

de
s 

tr
a

it
s 

de
 

ni
ve

au
x 

d
iff

é
re

n
ts

. 
E

n 
ré

gi
m

e 
st

ab
le

, 
se

ul
s 

le
s 

ni
ve

au
x 

in
fé

ri
e

u
rs

 

so
n

t 
oc

cu
pé

s 
pa

r 
le

s 
él

ec
tr

on
s,

 t
o

u
t 

co
m

m
e 

le
s 

bi
lle

s 
o

cc
u

p
e

n
t 

le
s 

gr
ad

in
s 

le
s 

pl
us

 b
as

 

de
 l

'a
rè

ne
 (

p
ri

n
ci

p
e

 d
e 

l'é
ne

rg
ie

 m
in

im
u

m
),

 

S
i, 

m
a

in
te

n
a

n
t,

 
on

 
ra

pp
ro

ch
e 

d
e

u
x 

at
om

es
, 

le
ur

s 
ni

ve
au

x 
pr

op
re

s 
d'

én
er

gi
e 

se
 d

é
d

o
u

b
le

n
t d

e 
la

 f
a

ço
n

 s
u

iv
a

n
te

: 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-


-
-
'
-
-
~
-

-
-
-
-
-


_.
--

-
-......

'.
 

t
t

t 
l\I

iv
ea

ux
 d

'é
ne

rg
ie

 d
e

: 
a

to
m

e
 i

so
lé

 
2 

at
om

es
 r

ap
pr

oc
hé

s 
at

om
e 

is
ol

é 



73
 

De même, si l'on regroupe N atomes, les niveaux d'énergie se regroupent en 

bandes de N niveaux d'énergie. 

} bande 3 vide 

--++ } bande 2 occupée ou pleine 

---+t } bande 1 pleine 

atome isolé N atomes liés 

Les électrons «remplissent» en priorité les bandes de faible énergie. Les zones 

entre ces bandes sont dites «interdites». Selon la nature des atomes de départ et la 

géométrie du solide, les zones interdites sont plus ou moins étendues. En électricité, 

on étudie la circulation des électrons; ce qui nous intéresse donc, c'est la largeur de 

la zone interdite séparant la dernière bande permise et occupée (appelée «bande de 

valence») de la première bande permise et non occupée (appelée «bande de conduc

tion» ). 

bande de conduction 

zone interdite 

bande de valence 

Si cette largeur est grande, le matériau est un isolant. Ex : Dans le diamant, la 

zone interdite a une largeur de 7 électron-volts. 

Si cette largeur est plus faible, on a affaire à un semi-conducteur. Ex : Dans le 

silicium et le germanium, la largeur des zones interdites est respectivement de 1,1 et 

0,72 électron-volts. 

Dans le cas des conducteurs, la bande de conduction recouvre partiellement la 

bande de valence. Sous l'action d'une excitation extérieure, par exemple un champ 

électrique, il y a mouvement d'ensemble de ces électrons dans la direction du champ. 

Dans un isolant au contraire, il n'y a pas de recouvrement. L'importance de .Ia 

zone interdite empêche les électrons de sauter vers la bande de conduction et de se 

déplacer sous l'action d'un champs électrique. 

Pour les semi-conducteurs, tels que le silicium et le germanium par exemple, le 

saut des électrons dans la bande de conduction peut être provoqué par une simple 

élévation de température ou un flux lumineux: cellule photo-électrique; sous l'action 

d'un champ électrique, ces électrons pourront alors se déplacer. 
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r----ï
E 

1 1 
1 1l- --J 

zone interdite 

D 

[ 

conducteur isolant 

diagramme énergétique: en trait plein: bande de valence 

r----., 
1 1 
1 1 
1... -1 

zone interdite 

D 
1 1 

semi-conducteur 

en trait interrompu: bande de conduction 

Pour donner une autre image du déplacement des charges électriques dans un 

élément de matière, prenons le modèle du déplacement d'un liquide dans un tuyau. 

Matériaux en présence 

Elément de matière : (cuivre, plastique, 

bois, etc... ) que nous représentons par 

le bâtonnet d'extrémités A et B. 

AI IB 

Quelle que soit sa nature, le bâtonnet 

contient beaucoup de charges positives 

et négatives mais il est électriquement 

neutre c'est-à-dire qu'il y a autant de 

charge + que de charge 

MIS SOUS TENSION 

Un apport d'énergie extérieure tend à 

faire circuler les charges négatives de 

A vers B ou les charges positives de B 

vers A. Par cet apport d'énergie, on a 

établi une différence de potentiel entre 

A et B. Le générateur fournit une 

énergie extérieure qui peut être d'origine 

chimique, mécanique, lumineuse, ther

mique... 

Cette différence de potentiel est expri

mée en volts. 

Tuyau d'extrémités A et B rempli de 

matière fibreuse (paille de fer, coton, 

etc... ) contenant un liquide visqueux 

A IC)C======» B 

Initialement, le tuyau est rempli de 

liquide qui joue le rôle d'électron. La 

fibre joue le rôle du réseau cristallin qui 

retient les électrons. Au repos, il n'y a 

pas déséquilibre entre la pression qui 

s'exerce en A et celle qui s'exerce en B. 

MIS SOUS PRESSION 

On exerce une surpression en A ou une 

dépression en B, c'est-à-dire on établit 

un déséquilibre entre la pression qui 

s'exerce en A et celle qui s'exerce en B. 

Cette différence de pression est exprimée 

en newton par m2 • 
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