5.3.2 Dipdle magnétique-Exercice 5

On donne le champ magnétique crée en un point P par un dipdle de moment magnétique M placéen A :
MMinp)igp-M . . AP
Mo 3(M .U xp)U 4p ol i yp =
4n AP? AP
On donne 1’énergie potentielle Ej, et 1a force subie par un dipdle placé dans un champ magnétique extérieur B:
E, = -MB et F= —gradE |

B(P) =

Deux dipdles magnétiques de moments M , et M , sont placés respectivement en O et en M.
a-Exprimer I’énergie potentielle d’interaction des deux dipdles en fonction de M s M 5, OM et OM.

b-On suppose que M L et M , sont colinéaires 8 OM . Exprimer la force entre les deux dipdles. A quelle condition
est-clle attractive ?

—_—

c-Méme question si M et M, sont colinéaires entre eux et perpendiculaires a OM .

d-Déterminer 1’ordre de grandeur de I’énergie d’interaction entre deux atomes possédant un moment magnétique
A quelle température cette énergie est-elle de ’ordre de grandeur de I’énergie d’agitation thermique kgT ?
Conclure sur I’origine microscopique des propriétés magnétiques de la matiére.

a-Energie potentielle du dipdle 2 placé dans le champ crée par le dipdle 1 :
Ho 3(Mtigy)uom —M,
4m om?

E, =-M,B,(M)=-M,.

- 3(M, OM)OM —OM>M
Soit : | E, =47, o XM OM) !
47 oM’

b-Onpose: M, =M i, ;M,=M,i, ; O_’Mzrﬁr

3(Mr)r—1*M , MM
Donc: E, :—MZ.M—OL soit: E, __Ho MM
4r r5 2n r3
T dE, _ = 3ugM M, .
On en déduit: F=—gradE, = —d—ur soit | F = —————1u, force attractive
r 2mr
c-Onpose: M, =Mty ; M, =M,y ; W:rﬁr
2 —
-r°M MM
Donc: E, =—M2ﬁe.u—°& soit: E, _ Mo MM
4r rs 4r r3
i . — E— dEp ~ . - 3“0M1M2 ~ , .
On en déduit : F=—gradE, = —d—ur soit | F=———1u, force répulsive
r 4mr

d-Onprend : M=M= 102 Am? ; r=10"m ; po/4n=10°H.m’"
Dou: E, =102 ]

Ona:E,=kgT pour:T=1K

Conclusion : A température ambiante E, << kgT donc les interactions entre moments magnétiques atomiques
ne peuvent expliquer les propriétés magnétiques de la matiere. Celles-ci font intervenir une
interaction d’origine quantique.




