Camps electrics i magnetics. Equacions de Debye i Langevin

1 Funcié de particié en presencia de camp electric F'.

Imaginem un dipol electric que forma un angle § amb un camp electric F, la seua energia és:
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Si F — 0, aleshores = puF/ET també es fa més 1 més petit, cosa que permet fer 'expasié de Taylor segiient fins a

primer ordre:
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aleshores comprovem que
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2 Equacié de Langevin: valors mitjans del dipol.

La component del dipol electric en la direccié d’un camp electric extern aplicat F és pr = pcosf. El seu valor mitja
val:
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considerem ara la integral:
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Si el camp extern és poc intents (ﬁ — 0), aleshores x — 0, de manera que
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Aleshores, si F és petit pero no zero,
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Si en lloc de tractar-se d’una interaccié electrica, es tracta d’una interaccié magnetica, aleshores,
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Es a dir, les formules sén iguals, canviant F' per B.

Una molecula sotmesa a un camp F , déna lloc a un moment dipolar en la direccié del camp proporcional a la
intensitat de camp aplicat, ur = aF', aleshores podem dir que:
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Si hi ha n = N/V molécules per unitat de volum, la susceptibilitat eléctrica efectiva, que és la magnitud
macroscopica que es mesura, serd x. = na (vegeu e.g. Alonso Fin vol.2 p. 598). Aleshores obtenim lequacié de
Langevin':
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Aquest resultat estd d’acord amb la llei de Curie, x. = ct./T i permet el calcul de p a partir d’'una mesura macroscopica.

3 Equacié de Debye.

En la derivacié de 'equacié de Langevin no hem considerat 1’efecte del camp electric sobre la distribucié de carrega
molecular. A més a més d’orientar-se, la molecula es polaritza i genera un moment dipolar induit u;. La polaritzabilitat
total d’una molécula amb moment dipolar permanent (vegeu e.g. Moelwyn-Hughes p.336) és doncs:
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La susceptibilitat electrica d’un gas, (equacié de Debye),
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mesurada a distintes temperatures permet el calcul de p i o a aprtir de mesures macroscopiques.

4 Miscel-lania: calcul de (cos" §) en abséncia de camps

Cal comprovar que
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Amb la qual cosa, en particular, (cosf) =0 i (cos?6) = 1.
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1Cal dir que ’equaci6 de Langevin es refereix a camps magnetics, perd com hem dit, excepte canviar F per B, les férmules sén identiques.



