
Лекция  15.
•

 
Классификация

 
магнетиков:диамагнетики, 

парамагнетики
 

и
 

ферромагнетики. 
Классическое

 
описание

 
диамагнетизма. 

Ларморова
 

прецессия. Парамагнетизм. 
Теория

 
Ланжевена.

•
 
Микроскопические

 
носители

 
магнетизма. 

Магнитомеханический
 

опыт
 

Эйнштейна
 

–
 

де-
 Гааза. Механомагнитный

 
опыт

 
Барнетта. 

Гиромагнитное
 

отношение. 
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Классификация
 

магнетиков:диамагнетики, 
парамагнетики

 
и

 
ферромагнетики.



1  или  0 - диамагнетики,
1  или  0 - парамагнетики,

1  или  1 - ферромагнетики

 
 

 

  
  

 

В отсутствии внешнего поля
намагниченность 0.I 

В отсутствии внешнего
поля в домене 0.I 

       В отделные классы магнетиков относят 
антиферромагнетики, ферриты и суперпарамагнетики.
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Классическое
 

описание
 

диамагнетизма. 
Ларморова

 
прецессия. [1, §

 
40]
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Для произвольной ориентации орбиты
вращения электрона относительно

индукци внешнего магнитного поля B

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Диамагнитная
 

восприимчивость
2

, / 2,m i i i i Lp S I er  
 




0

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

12 2
2 2

0

1; ,
3

2 /3 2 /3. Имеем

.
6 6

i i i i i i i i

i i i i

H

R x y z x y z R

r x y R R

e eI B Zn R Zn R H
m m 



 

        

        

      




  




2

2
2

,
1 ,

4
i

i
i

m i
V

n r

r
e NI p B Z

V m V Z N
 

   
  




 

где - число атомов в ,  Z - число электронов в атоме.N V
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    

Вещество
 

(диамагнетики)

вода -9,0
Медь -10,3
Стекло -12,6
Висмут -176

6( 1),  10   

Ларморово вращение атомов не могут создать магнитные силы, оно создается
при включении магнитногополя индукционным электрическим полем
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Парамагнетизм. Теория
 

Ланжевена.
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где sin  элемент
телесного угла.
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1 закон Кюри.
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    Температурная зависимость 1 /  экспериментально
обнаружил П. Кюри в 1896 году, в 1905 году Ланжевен 
разработал теорию парамагнетизма и диамагнеизма. 
     Терия Ланжевена хорошо описивает лишь газы
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.
     Характерные значения парамагнитной восприимчивости 

10 ,  что приблизительно в 100 раз больше хорактерного
значения 10  восприимчивости диамагнетиков..
 




 15.8



15.9



15.10



Магнитомеханический
 

опыт
 Эйнштейна

 
–

 
де-Гааза.

Магнитомеханическое явление - это возникновение
 вращения тел при их намгничивании. В 1915 году
экспериментально обнаружено в опытах Эйнштена
 и Гааза.
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1 .   Так для железного цилиндра

с диаметром 1мм в магнитном поле 10 /
10  рад/с.
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Механомагнитный
 

опыт
 

Барнетта
 (1914год).

2

Механомагнитное явление-это намагничивание магнетика
при его вращение.
   В опытах Барнетта при вращени железного цилинра 
6000 об/мин наблюдалось намагничивание эквивалентное
наличию внешнего поля 10 /А .м 15.12



Микроскопические
 

носители
 

магнетизма. 
Гиромагнитное

 
отношение. 

Исследование магнитомеханического и механомагнитного явлений показало
 0,  следовательно, магнетизм обусловлен движением электронов. Для

 магнетиков  . Для ферромагнетиков (железо, никель, ко
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Классическая
 

модель
 

спина
 электрона.
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Энергия
 

магнитного
 

поля
 

(тока) в
 бесконечной

 
изотропной

 
магнитной

 
среде.
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