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Densité de polarisation 
Pour chaque élément  
polarisable dans le solide 

Pour le solide:  
densité de polarisation 

Point de vue macroscopique: 
Pour tout élément de volume à l’intérieur 
champ entrant = champ sortant 

Variation du champ seulement à la surface 
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Polarisabilité 
À l’intérieur du matériau 

or le champ d'induction 
et 
donc 

et 
Polarisabilité : rapport du dipôle induit  
par un ion sur le champ qui agit sur lui 

comme  
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À l’intérieur d’une 
sphère de polarisation 
le champ est uniforme 

et donné par 
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Relation de 
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Polarisabilité 
Relation de Clausius-Mossotti 

Polarisabilité atomique 
dipôle interne si le nuage électronique  
se déplace p/r au noyau 

Polarisabilité de déplacement  
si les ions positifs et négatifs se déplacent  
les uns p/r aux autres 
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Dépendance en fréquence de    
Polarisabilité atomique 

nuage électronique p/r cœur 
force de rappel Ku 

oscillateur forcé 

Potentiel anharmonique 
équivalent amortissement 
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Dépendance en fréquence de    

Solution de la forme 
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Dépendance en fréquence de    

Polarisabilité de déplacement 

Ions +/- dans la cellule 
même genre de solution, mais avec M

cation
, M

anion
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Dépendance en fréquence de    

Supposons qu’on puisse simplement 
additionner les polarisabilités 

Comparaison atomique vs déplacement: 
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Dépendance en fréquence de    

Haute fréquence: 
Les atomes n’ont plus le temps de réagir en se 
déplaçant les uns p/r aux autres 

Statique: 

variation ~nulle car 
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Dépendance en fréquence de    
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Dépendance en fréquence de    

soit 

Équation de  
Lyddane-Teller-Sachs 
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Dépendance en fréquence de    

Relation de dispersion 
Ondes transversales 

Ondes longitudinales 
  

possible si 
d’où l’indice L 
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Et les semi-conducteurs? 

Jusqu’ici, discussion des cristaux ioniques 

Semi-conducteurs 
Électrons localisés dans liens covalents 

Forte polarisabilité 

Constante diélectrique élevée 
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Ferroélectriques 
polarisation spontanée  
sans champ externe  
ou stress 

très semblable au  
ferromagnétisme sous  
plusieurs aspects: 

alignement de dipôles 

domaines 

température de Curie, “paraélectrique” au dessus de T
C
 

Mais interactions directes du champ électrique 
Ferromagnétisme: interactions directes du champ magnétique 
des dipôles beaucoup trop faible pour être responsable du 
phénomène 
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BaTiO3 

Source: www.phys.au.dk/~philip/book/lectures/lecture9.ppt  
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Piézoélectricité 

L application d une contrainte
produit une polarisation

L application d un champ 
électrique produit une déformation
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À l équilibre
pas de dipôle net 
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