Milieux diélectriques

Equations de Maxwell dans un milieu diélectrique :

Dans un milieu matériel composés d’un grand nombre d’atomes, et soumis a un champ
électrique externe—on observe :

- d’une part I’apparition d’un grand nombre de dipdles électrique induit.
- et d’autre part I’orientation des dipdles permanant dans la direction du champ électrique.

chacun de ces dipdles contribue a la création d’un champ ¢électrique de polarisation.
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P= EoXeE
P: vecteur de polarisation,

Xe . la susceptibilité diélectrique du matériau.

divﬁ(l + x.) = E%er =1+ y, : la permitivité relative

€ = gy&, . la permittivité absolue du milieu.
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&, la permittivité du vide (&, = 5 =8,8542- 10 BFIm)
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p: la densité volumique de charge
j : la densité de courant électrique

Vecteur excitation électrique D(C.m™2):
D=P+¢&E - L
{ﬁ E(L => D = ¢y, E =¢E

P = ¢gox.E

Equation de Maxwell-Gauss (M-G) : divD = Plibre

Equation de Maxwell-Faraday (M-F) : T0tE = — ‘;—f

Equation de Maxwell-flux magnétique (M-flux) : divB =0

Equation de Maxwell-Ampere (M-A) : T0tB = o lj+ ‘;—’:



Champ local :

Dans un condensateur plan

E=—=— (ou o; est la densite superficielle de charge, induite par la tension V')

Une plaque macroscopique de diélectrique est placée dans un champ électrique externe E
(selon la direction z) qui polarise le diélectrique, de sorte qu'une densite de charge est créée

sur les surfaces externes perpendiculaires a E
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cvpdaylbve o = P.7 &V 7 est le vecteur normal dirigé vers I’extérieur 5_;/ / P
alors ¢ = —Pcos#. .Les charges de polarisation en volume sont nulles (ppoi = — div P ).

Champ de Maxwell :

E=E. + Edep
P
Edep - _8_0
P
E = Eext + Edep = Eext - 8_
0

Champ de Lorentz : On prendra une cavité sphérique, Sur la surface de la sphere on a des
charges surfaciques qui créent le champ de cavité a I’intérieur de la sphere :

E.= ”Lﬂcos(9+7r) = ”Jr Losigsiné' -d@-dep-r’
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P
E, = EP : champ de Lorentz

Champ intérieur : Champ du aux dipdles élémentaires situés a l’intérieur de la cavité est nul
pour un environnement cubique et une cavité sphérique.

P P
Emin = Eexterieur + Edepolarisation + ELorentz + Eintérieur(M) = Eext - g_+_+ 0

en remplacant

. P

‘Emic = Eloc = Emac +3_£0
P

Donc: Ejpe = Emac + —
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local

a; : la polarisabilité atomique (grandeur microscopique)

piest le moment dipolaire induit
ﬁ:ZNF pi

Ni : est la densité volumique d'atomes de type i
P = Epqc z N;«a;
i
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& = 1+ yx. : la constante diélectrique relative
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la relation de Clausius Mossotti: (structure cubique)
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