
       

Diamagnetismo: Modello di Langevin

Teorema di Larmor

Insieme di particelle cariche, con  fisso, soggette a:

  Forze centrali

  Forze a due corpi(centrali)

  C. magnetico

Eq. del moto:
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Trasformazione a un riferimento in rotazione, vel. angolare :

Relaz. fra le accelerazioni nei 2 riferimenti (* in rotazione):
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Se:   freq.di precessione di Larmor
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Quindi:

L'effetto del c. magnetico e' quello di sovrapporre una precessione

(di Larmor) con frequenza  al moto orbitale senza campo
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Elettroni atomici  modello di Rutherford Moto in un campo centrale 

Elettrone in moto spira percorsa da corrente Mom. di dipolo magnetico

 periodo orbita
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m. angolare orbitale

 mom. magnetico orbitale

In più (senza modello classico): 

 mom. angolare di spin

   mom. magnetico di spin

Caso piu' frequente: Elettroni appaiati
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essun mom. magnetico proprio non vero per i metalli

Tuttavia, in presenza di un campo  Teorema di Larmor

Precessione dei momenti magnetici individuali attorno a 

Frequenza di precessione di Larmor
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 uguale per tutti gli elettroni, indipendente da orientamento di 

Momento magnetico indotto

  raggio dell'orbita di precessione

μ

 



2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2

2 2

,

,

2

3

r x y z x y z

a x y x y xy

x y z

a r

B

Raggio quadratico medio dell'orbita centrale:

 piano generico

Raggio quadratico medio dell'orbita legata alla precessione:

 piano  

Isotropia  
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Metalli: 

Diamagnetismo di Landau 
(elettroni liberi)

Paramagnetismo di Pauli

Suscettivita' diamagnetica <  piccola

Indipendente da 

Magnetizzazione opposta al c. esterno

C. interno < di quello nel vuo

T
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Paramagnetismo: Modello di Langevin

En. potenziale di un dipolo immerso in un campo 

Insieme di dipoli in c.magnetico a una temperatura 

Distribuzione statistica delle energie: Boltzmann
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 Funzione di Langevin

Approx. di basso alta 
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 Legge di Curie
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Suscettivita  paramagnetica  piccola

maggiore di quella diamagnetica  

decrescente con T

Magnetizzazione concorde con il campo esterno

Campo interno  di quello nel vuoto
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Funzione di Langevin 
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Energia correnti stazionarie in presenza di materiali magnetici:

Nel vuoto

  originato da correnti di conduzione

Nei mezzi magnetici lineari:

  originato da correnti di condu

µ
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Infatti:'Accensione' delle correnti di conduzione

Correnti di magnetizzazione C. magnetici variabili C. elettrici indotti

Potenza/unita' di volume: 
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 valida in generale

Per mezzi lineari:  Non vero per ferromagneti)
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