
Milieux diélectriques 

Equations de Maxwell dans un milieu diélectrique : 

Dans un milieu matériel composés d’un grand nombre d’atomes, et soumis à un champ 

électrique externe→on observe :   

    - d’une part l’apparition d’un grand nombre de dipôles électrique induit. 

    - et d’autre part l’orientation des dipôles permanant dans la direction du champ électrique. 

chacun de ces dipôles contribue à la création d’un champ électrique de polarisation. 

𝑃⃗ = 𝜀0𝜒𝑒𝐸⃗      

 𝑃⃗⃗  ⃗: vecteur de polarisation,   

 𝜒𝑒⃗⃗⃗⃗  : la susceptibilité diélectrique du matériau. 

𝑑𝑖𝑣𝐸⃗ (1 + 𝜒𝑒) =
𝜌

𝜀0
𝜀𝑟 = 1 + 𝜒𝑒 : la permitivité relative 

𝜀 = 𝜀0𝜀𝑟  : la permittivité absolue du milieu. 

 

: la densité volumique de charge 

j : la densité de courant électrique 

 
 

Vecteur excitation électrique 𝐷⃗⃗ (𝐶.𝑚−2) : 

{
𝐷⃗⃗ = 𝑃⃗ + 𝜀0𝐸⃗ 

𝑃⃗ = 𝜀0𝜒𝑒𝐸⃗ 
⇒ 𝐷⃗⃗ = 𝜀0𝜀𝑟𝐸⃗ = 𝜀𝐸⃗  

 

Equation de Maxwell-Gauss (M-G) :     𝒅𝒊𝒗𝑫⃗⃗ = 𝝆𝒍𝒊𝒃𝒓𝒆  

Equation de Maxwell-Faraday (M-F) :     𝒓𝒐𝒕⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑬⃗⃗ = −
𝝏𝑩⃗⃗ 

𝝏𝒕
 

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

Equation de Maxwell-Ampère (M-A) :     𝒓𝒐𝒕⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  𝑩⃗⃗ = 𝝁𝟎 ⌊𝒋 +
𝝏𝑫⃗⃗ 

𝝏𝒕
⌋ 

 

 

 

 

 

 



Champ local : 

 Dans un condensateur plan 

 

 

 

 

 

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 densité de charge est créée 

sur les surfaces externes perpendiculaires à E 

 

 

 

 

 

 



𝜎 =  𝑃⃗⃗ . 𝑛⃗  𝑛⃗  est le vecteur normal dirigé vers l’extérieur 𝑂𝑧 ⃗⃗⃗⃗  ⃗// 𝑃⃗  

alors 𝜎 =  −𝑃𝑐𝑜𝑠𝜃.Les charges de polarisation en volume sont nulles (𝜌𝑝𝑜𝑙 =  − 𝑑𝑖𝑣 𝑃⃗   ). 

Champ de Maxwell : 

𝑬⃗⃗ = 𝑬𝒆𝒙𝒕
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑬𝒅𝒆𝒑

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑬𝒅𝒆𝒑 = −
𝑷

𝜺𝟎
 

𝑬 = 𝑬𝒆𝒙𝒕 + 𝑬𝒅𝒆𝒑 = 𝑬𝒆𝒙𝒕 −
𝑷

𝜺𝟎
 

Champ de Lorentz :  On prendra une cavité sphérique, Sur la surface de la sphère on a des 

charges surfaciques qui créent le champ de cavité à l’intérieur de la sphère : 







𝐸𝑍 =
𝑃

3𝜀0
 ∶   𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝 𝑑𝑒 𝐿𝑜𝑟𝑒𝑛𝑡𝑧 

 

Champ intérieur : Champ du aux dipôles élémentaires situés à l’intérieur de la cavité est nul 

pour un environnement cubique et une cavité sphérique. 

𝐸𝑚𝑖𝑛 =  𝐸𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟  +  𝐸𝑑𝑒𝑝𝑜𝑙𝑎𝑟𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  +  𝐸𝐿𝑜𝑟𝑒𝑛𝑡𝑧   +  𝐸𝑖𝑛𝑡é𝑟𝑖𝑒𝑢𝑟(𝑀) =  𝐸𝑒𝑥𝑡  −  
𝑃

𝜀0
+

𝑃

3𝜀0
+ 0 

en remplacant  

:𝐸𝑚𝑖𝑐 = 𝐸𝑙𝑜𝑐 = 𝐸𝑚𝑎𝑐 +
𝑃

3𝜀0
 

Donc: 𝑬𝒍𝒐𝒄 =  𝑬𝒎𝒂𝒄 +
𝑷

𝟑𝜺𝟎
 

 

𝛼𝑖  : la polarisabilité atomique  (grandeur microscopique) 

pi est le moment dipolaire induit 

 

Ni : est la densité volumique d'atomes de type i 

𝑷 = 𝑬𝒎𝒂𝒄 ∑𝑵𝒊𝜶𝒊

𝒊

 

𝑬𝒍𝒐𝒄 =  𝑬𝒎𝒂𝒄 +
𝑷

𝟑𝜺𝟎
= 𝑬𝒎𝒂𝒄 [𝟏 −

∑ 𝑵𝒊𝜶𝒊𝒊

𝟑𝜺𝟎
] 

 



 

𝜀𝑟 = 1 + 𝜒𝑒  : la constante diélectrique relative 

 

la relation de Clausius Mossotti: (structure cubique) 

 

 


