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TD no
2 : Milieux diélectriques

Exo supp : Polarisation d’orientation dans le modèle de Langevin
(hors programme, faisant appel à la physique statistique )

Un diélectrique homogène de volume V contientN molécules polaires identiques

(n = N/V ) de moment électrique ~p. En l’absence de champ électrique, les

orientations sont quelconques à cause de l’agitation thermique et la polarisation

résultante est nulle. La présence d’un champ électrique local ~El conduit à un

état d’équilibre statistique, où l’intensité du vecteur polarisation est fonction

de l’intensité El du champ et de la température T .

Dans le cadre du modèle de Langevin, on fait les hypothèses suivantes : on

néglige les interactions entre dipôles et on ne considère que l’interaction entre

le champ local ~El et les moments ~p ; on adopte la loi de répartition de Boltzmann

(la probabilité d’être à l’énergie W est proportionnelle à exp(�W/kT ), où k est

la constante de Boltzmann).

Le champ local ~El est pris uniforme et dirigé suivant l’axe Oz.

1. Quelle est l’énergie W (✓) d’un dipôle dont le moment fait un angle ✓ avec

le champ ~El ?

2. Quel est le nombre dN de dipôles dont l’énergie est comprise entre W (✓)

et W (✓ + d✓) ? On notera a = pEl/kT .

3. Calculer la polarisation ~P du milieu et exprimer son module sous la forme :

P = npL(a). Donner l’expression de la fonction de Langevin L(a).
4. Dans le cas a ⌧ 1, montrer que la polarisation est proportionnelle au

champ local et donner l’expression de la polarisabilité d’orientation ↵

définie par ~P = n✏0↵
~El.

Quelle est l’influence de la température sur la polarisabilité ?

5. Le moment dipolaire d’une molécule d’eau vaut p = 0.6 ⇥ 10
�29

C.m.

Calculer a et ↵ à température ambiante pour El = 10
4
V/m. Commenter.










