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Moment magnétique atomique

Un électron, de charge q = — e et de masse m,, , décrit,
dans une représentation classique, une trajectoire
circulaire d’axe (O2) et de rayon r autour du noyau
ponctuel en O . On admet que le moment cinétique de

Homeﬂ*’ A Pc‘a‘fQ d\M\ 6P}\¢¢”e en robakion
hargie 2n swifad:
Une sphére chargée uni-
formément en surface, de
charge totale q et de

I’électron par rapport a I’axe (Oz) est :
h

L,=h=—

¢ 2n

(h est la constante de PLANCK : h = 6,63.10~ 34],
Calculer le moment magnétique associé a ce m

vement orbital de I’électron.

rayon R, tourne a la
vitesse angulaire w autour
de (0z). Déterminer le
moment magnétique de
la distribution de courants
associée.
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1) Déterminer le champ créé par une couche plane
infinie, contenue entre les plans :
e e
z=—_—ez=1_,
2 2
de courant volumique uniforme j = jé.

2) Retrouver le cas précédent comme cas limite de
_celui-ci.
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Cylmdre avec cavité cylmdnque

Une cavité cylindrique,
d’axe (O’z) et de section
circulaire de rayon R’, a
été pratiquée dans un
cylindre conducteur d’axe
(0Oz) et de rayon R
(doc. ). En dehors de
la cavité, le conducteur
est parcouru par un cou-
rant constant de densité
uniforme i =je,. Doc.

Déterminer le champ magnétique en tout point de la

cavité.
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Tore a section quelcongque.
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Latitude géographique et inclinaison
du champ magnétique terrestre

Le champ géomagnétique Bt (champ dont la Terre est la source)
est caractérisé en tout lieu par sa norme, sa déclinaison D
(angle de la composante horizontale de Bt avec le Nord
géographique) et son inclinaison (angle que fait BT par
rapport au plan horizontal). Cet exercice propose une premiere
approche trés simplifiée du géomagnétisme, dans laquelle on
suppose en particulier que la déclinaison est nulle en tout point.

1) Un dipdle magnétique de moment 4, placé en O, crée en
tout point P de I’espace un champ magnétique B (P).On
utilise les coordonnées sphériques du point P : lorl =r
et §= (M, OP).

a) Rappeler I’expression de B (P) . Tracer quelques lignes de
champ.

b) Onpose o= (OP,B (P)); quelle relation simple lie ccet 67

2) En supposant que le champ terrestre soit dii 4 un dipdle
magnétique confondu avec I’axe de rotation terrestre, quelle
serait la relation liant 1a latitude A du lieu et I’inclinaison du
champ B en ce lieu ?
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i ligne de champ
Sud du champ magnétique terrestre

Sont-elles de nature
magnétostatique ?

Soit cing configurations de champs de vecteur V'. Préciser si
les configurations proposées peuvent étre celles d’un champ
de nature magnétostatique. |

On supposera que les lignes L i T ’
de champ sont invariantes |4
par translation selon un axe !
(Oz) perpendiculaire au plan b
de figure. Les fléches repré- l | i
sentent le champ V' et leur 'S [
longueur est proportion- &
Teﬂ?s a la norme du champ ]

V. Cas a.

Cas b. Cas ¢
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Procédons par superposition. B est la résultante du o
champ B d’un cylindre plein d’axe (Oz) et de rayon oRe y
R , parcouru par un courant de densité uniforme ;
et du champ B, d’un cylindre plein d’axe (0’z) et W Agcp:, DAL ¥+ BCo)L=0o (Ps, N
de rayon R’, parcouru par un courant de densité _
volumique uniforme — ;. on€c L=>AB=cCD
Pour le cylindre plein : =D BCA) = BlD )l\,{) =0 ,QQ_ (,O,\M ent
BiMy =E2jrey = £ (5 A 0M) W%M o R ok gnigun dun nolirerde .
2 2
De méme By(M) = 22 (— " A O°M) 2oy = nI s
(M) =5 : )Y exor : | D=
Le champ résultant est alors Audrz m2 g M CTDA)
. — — ,LLO — s
B=B,+B,="— NOO’). - T
beoe 2(j 00°) 3) (Cva@Mr\uo?: EC.Q'L‘.B@(\-L*}*ONJ-
Ce champ est uniforme en tout point de la cavité. Il .
est perpendiculaire 3 00’ = Bext = /Ulo MI — Biwk
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TD2 : Eectncics 4

1’4lectron tournant a vitesse
positif par rapport a(0z)surs
le moment cinétique par rapport & | Oz)est:

L.=mevr, ave L.

Lélectron décrit N = —— 1

r

=] mouvement est :

I’intensité associge & un

J— 0N = - er _ _ eh

2nr 2T mer

2me

.1 £l4mentaire fait apparaitre le magnéton

en physique atomique. Les électrons des atomes
présentent des moments magnétiques orbitaux (associés
4 leur mouvement autour du noyau) et des moments
magnétiques intrinseques associés & leur « spin ».
Le couplage de ces moments magnétiques, selon les
lois quantiques, fournit un moment magnétique
atomique éventuellement non nul. Les atomes se
comportent alors comme des dipdles magnétiques
interagissant avec un champ magnétique extérieur.

La notion de dipdle magnétique est invoquée avec profit
5 D'échelle atomique pour interpréter les propriétés
magnétiques de la matiere.
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Champ magnétique
en un point du plan d’une spire

I T B .
e %c%dp a Y est porté par (07) (le plan (xOy) estun plan de symétrie

des courants).

. ‘%acoszp L . |xacose |—asingde
0P :Easin{; cOM =0 M :rasingﬁ ;o dp :1a cos pdo
10 0 10 0.
Une spire circulaire de centre O, de rayon a et d’axe (0z) est Nous obtenons dF A 1L =7 A8 0RC00T N tlasing? o
parcourue par un courant d’intensité I . Un point courant P o (a7 +a% - Qaxcos ¢)y
de la spire est yepere par l'angle ¢ vque fait le vecteur OF s B () = pol = Flu), avee Fli) = ]’“ Wouose
avec Iaxe (Ox) de référence. Exprimer sous forme d’une ' dny T Tk T o¢

: : ° (1-2ucose+ul);y
intégrale le champ magnetique cree en un point M de I'axe ‘ ) ’
[ x . Er se limitant aux termes en wt

(Ox) tres €loigné de la spire [—>=1 \ . .
\a / . (< N .
\ / Fluy= [—ucos o+ ul(l = 3cos- ) de =~ T

. . o 0 e
Effectuer un développement limute en w = = de I'intégrale

et obtenir la partie principale du champ B (M) . Vérifier que
ce champ est bien celui créé par un dipole magnétique au

méme point.



