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Vector potencial magnético de un dipolo

A

-

/
Potencial magnético vector A — Homx (r—r’)
producido por un dipolo Arr—r'°
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Movimiento de electrones se puede modelar como una

corriente
dt 27R
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Se puede representar el atomo como un dipolo
magneético A "
m=1-SA[AN]
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Modelo aTomlco de los mater'lales

En un material cualquiera hay un nimero muy
elevado de dipolos magnéticos (Gtomos)

Trozo infinitesimal
de material
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Modelo atomico de los materiales

Vector magnetizacion
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Modelo atémico de los ma‘rer'lales

Vector magnetizacion

%ﬁﬁé 8}
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Modelo atomico de los materiales
Vector magnetizacion

- r_nk
V- lim =
AV ——0 Ay
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Modelo atomico de los materiales

Vector magnetizacion

!
s

M ="?
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Corrientes de Magnetizacion

B(r,0,p) ="
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Calcularemos el campo a partir del vector potencial magnético

Recordemos que A= tomx (r—r’)
para un dipolo -

y en forma diferencial
dA =% dmx (I”—Fz
A |
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Corrientes de Magnetizacion
En términos del vector magnetizacién dm=Mdv’
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Corrientes de Magnetizacion
_ M Noor| L
A—ZL;T_QJM(I')XV

Usando la propiedad
Vx(ﬂf): fV x F +(Vf )x F

dv'

F=rl) |r-ry -]
f)xV[ _1_ j—_v'x[“_”(i?} _1_ V'xM(r')
-] fr=rl) |r—r]
r —>
o)

FI 33A Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Otofio 2006



Corrientes de Magne'rizacién

I o e
 aplcando el teoema

[[jVFdV = fF xdS

S(V)
_ My VxM(r )dV'+ 1 ¢ M(F')xdS
47z—[y IF -7 4773%5) r—r
'
r - R
O
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Corrientes de Magnetizacion

I e g

S(Q)

”J'J dv Lty ﬁ Ky ds'

r-r Az g r-r
_
Jy =V (f)_

K, =W () dersapeicie

—»

-sZL

r
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Corrientes de Magneﬁzacién

IHVXM dV L Ho ﬁ |\7|( )de

r-r Cdrgg rer

M _
J,0v s ¢ K, d
2ode g A=l [0

ﬁf Ce r-r 47[S(Q)r r
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K, = Vi) s
/
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o >
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M El vector potencial magnético que
produce un material con magnetizacion es

/ ) £ I
(@, : -
* + o+ . )

JdV IuoﬁK v ds'

T s

PoTencuaI
producido
por una
densidad de
corriente
en volumen

J, =VxM(r')
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Corrientes de Magnetizacion

M

FI 33A Electromagnetismo -
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El vector potencial magnético que
produce un material con magnetizacion es

K, ds'

J

N

Potencial
producido
por una
densidad de
corriente
en volumen

J,, =VxM(r')

Prof. Luis Vargas -

n Hy
A
N

IJ

S(Q)

Y

Potencial
producido
por una
densidad de
corriente de
superficie

K, =M (f')x n
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La 4ta ecuacion
de maxwell es

En general pueden haber dos
tipos de corrientes en volumen

I

A
~ N

Corriente de =
magnetizacion VxM =Jy
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La 4ta ecuacion
de maxwell es

En general pueden haber dos
tipos de corrientes en volumen

J L

A

'd

Corriente libre V x H

J,
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idad magnética

La 4ta ecuacion
de maxwell es

V x E =]
Ho

En general pueden haber dos
tipos de corrientes en volumen

J=J +J,

/ \
Corriente Corriente de
libre magnetizacion
VxH=J L VX I\_/] — jM
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:Vx(Ej:Vxl:l +VxM

—B=y,(H+M)
Experimentalmente ,; _ 5
se encuentra que M= 7nH

— g = :u0(1+ Zm)l:l
H_I

permeabilidad relativa del
material [/

— —

B = 4

Permeabilidad magnética del
material 1 = U 1,
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Clasificacion de los Materiales Magnéticos

B = 4,1+ 7, )H B = /H 1 = p s

.Ma'rer'igl.es Materiales Materiales
diamagnéticos paramagnétic Ferromagnéticos

In <Op <1 9 S0u 21y >>0,u >>1
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Material

Diamagnéticos

Bismuto 0.999833
Mercurio 0.999968
Plata 0.9999736
Plomo 0.9999831
Cobre 0.9999906
Agua 0.9999912
Hidrdégeno (s.t.p.) ~1.0
Paramagnéticos

Oxigeno (s.t.p.) 0.999998
Aire 1.00000037
Aluminio 1.000021
Tungsteno 1.00008
Platino 1.0003
Manganeso 1.001
Ferromagnéticos

Cobalto 250
Niquel 600
Hierro Suave 5000
Hierro-Silicio 7000
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Ciclo de histéresis
U = L [, Se puede determinar experimentalmente

L de Chile

H ol B. Campo de saturacion
I /\ = .
— A
| Campo g
remanente ~r
. _
V —  BaV /

B Campo H

r remanente

““““““““““““““““““““““““““““““ B, Campo de saturacién
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Conducnoneé de borde entre dos medios
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Plano de corriente Densidad d
entrando en la interfaz e ‘; € A
de dos medios B © K =K(-)
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Conducuone de borde entre dos medios
B 7
A
@ O O 0 0o o O/ 0oy 0/ 0/ O
Y, |
K X1

Plano de corriente saliendo Densidad de &
en IG iﬂ'rerfaz de dOS corriente —
medios lineal
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Condiciones

©/ ®© O, 0/ 0/ 0/ 0/ 0/ O/ O/ O

Hy

¢qué condiciones cumplen los campos magnéticos en la
interfaz?

FI 33A Electromagnetismo Prof. Luis Vargas - Otofio 2006



Escuelade ! avapaps

Ingenieria I i

Universidad pmamsas’ s s
a8

Condiciones de borde entre dos medios

L de Chile

#o Xf H,

B A" T
V. gZO: Bln :BZn <:>lulH1n :zquZn

FI 33A Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Otofio 2006



Escuelade ! avapaps
Ing_enler_la e o e D () 11 (DY
Universidad pg -+ 4+ 4+ I W

Condiciones de borde entre dos medios
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Condiciones de borde entre dos medios
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Ah Ah Ah Ah
[A-dl =H, Aw+H,y 5 M —HpAw—Hy - Hyy

r(s)

para 4h— 0 § H-dl =H,, Av—H_ Aw

Is)
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Condiciones de borde entre dos medios
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