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 ТЕОРЕМА. 
Если все частицы вещества подчиняются законам классической физики, то в состоянии термодинамического равновесия при наложении статического магнитного поля магнитный момент вещества равен нулю. 
(В классической физике намагниченность вещества равна нулю)

Для расчёта намагниченности вспомним термодинамику.
1. Магнитный момента вещества

Для расчёта магнитного дипольного момента вещества в магнитном поле воспользуемся соотношением
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внутренняя энергия при отсутствии магнитного поля. Внутренняя энергия 
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где 
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магнитный момент системы. Откуда 
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Теперь 
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Подстановка 
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 (3)  в (1) позволяет найти 
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Последняя формула (4) позволяет найти 
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магнитный момент вещества. Для этого воспользуемся определением свободной энергии  
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При включении магнитного поля 
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 определение (5) для свободной энергии 
[image: image17.wmf](

)

F

H

 следует изменить


[image: image18.wmf](

)

H

FUTS

=-

H

.                                                        (6)

Соотношение (6) позволяет найти 
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Подстановка 
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 (4) формулу (7) позволяет получить для 
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Последняя формула позволяет представить магнитный момент системы как

                                                                       
[image: image24.wmf](

)

F

¶

=-

¶

H

P

H

,                                                      (9)

где
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свободная энергия 
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Последние формулы (9) и (10) показывают, что для расчёта магнитного момента системы 
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 необходим статистический интеграл 
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2. Статистический интеграл 
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 при наличии магнитного поля
Статистический интеграл для 
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 частиц находится по стандартной формуле
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В отсутствии магнитного поля 
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 гамильтониан имеет вид
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Здесь 
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число частиц, 
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импульс 
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декартовые проекции импульса 
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радиус-вектор 
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декартовые проекции радиус-вектора 
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. Последнее неравенство означает, что все частицы идеального газа двигаются в кубическом сосуде, ребро которого равно 
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При наложении на систему магнитного поля гамильтониан изменяется и принимает вид 
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Здесь 
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векторный потенциал. Теперь статистический интеграл зависит от магнитного поля 
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Для дальнейшего анализа удобно перейти к новым переменным
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В новых переменных гамильтониан (13) такой же как и исходный гамильтониан (12) 

[image: image55.wmf](

)

(

)

2

1

1

1

,,...

2

iN

iiiN

i

H

m

=

=

¢¢¢

=+

å

qppqq

U

,                                  (15)                         
где  
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. Поскольку старые переменные лежат в интервале 
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, то декартовые составляющие новых переменных (14) лежат в том же интервале 
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. Это означает, что статистический интеграл 
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 при наличии магнитного поля (14) имеет то же значение, что и статистический интеграл 
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 (11) при отсутствии магнитного поля. Таким образом, наложение магнитного поля на вещество не приводит к изменению значения статистического интеграла, а это означает, что 
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. Исходная теорема доказана Магнитный момент вещества равен нулю.
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