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Vector potencial magnético de un dipolo

Z, Kk

Y,]

[
»

Potencial magnético vector A — HoMx (F -r )

producido por un dipolo 47-4,“ —r?
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__»Uu T

© -
A

Movimiento de electrones se puede modelar como una

corriente dq qu

___f___
dt 1 qn 27TR
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Modelo atomi

Area S

Se puede representar el dtomo como un dipolo
magnético A "
m=1 [J"[ Anf]
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En un material cualquiera hay un nimero muy elevado
de dipolos magnéticos (1017-1023 atomos/cm3)

Trozo infinitesimal
de material
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elo atomico de los maTerlales

Vector magnetizacion
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Modelo a'romlco de los ma‘rer'lales
Vector magnetizacion
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Modelo atomico de los maTerlales

Vector magnetizacion

M S |Ri=10
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Cor'r'lenfes de Manehzacnon

Calcularemos el campo a partir del vector potencial magnético

Recordemos que 5 _ HoMX (r-r

para un dipolo

y en forma diferencial

= o 4mx (r- rlz
47T

—

r

O
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Cor'r'lenfes de Magnetizacién
En términos del vector magnetizaciéon dm= M dv

- £ N (r=r)

rort
Se cumple [ [__ J
r

= A=l j
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Usando la propiedad
x(fF)= fOxF +(0f )x F

st 1 e Ir-r
:,M(r)xm[_l_,}-m [W_?} 1 oi(r)
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Cor'r'len'l'es de Manehzacnon

M El vector potencial magnético que
produce un material con magnetizacion es

Jd\/l IUOHKdg

S(Q)

Po‘rencnal
producido
por una
densidad de
corriente
en volumen

3, = OxM (r)
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Cormentes de Magneﬁzacuon

M El vector potencial magnético que
produce un material con magnetizacion es

Q
S A(r Jd\/ ’UOHKdg

O il Potenc.|a| Potencial
. /4 //\“_'//'. p;ggu:rl‘cio producido
or una
M )~ 7 densidad de  densidad de
/ a4 corriente corriente de
< en volumen superficie

J, =0xM(r) K, =M(r)x
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EJempIo Cor'r'lem‘es de Magnetizacion

Considere una region del espacio llena de un

medio material magnetizado, el cual posee una
Z,ky magnetizacién M =10M,yi —=5M X . Se pide
determinar las corrientes de magnetizacion

M =10M,yi —=5M X
0

v
B
—

X
—
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K =2 K, =M (F)xn
M =M, L0yl =5x) =M, +M ]

”—12 en z=0

xfA=M,(-10y] —5x)

Z2=7

xfA=M,@Oy] +5xi)

z=0

FI 33A Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Otoiio 2007



.........

/, > >
Escuela de !avapape

Ingenieria Vi H (E) $ <
. . >
Universidad pawame / 9 SRV NI .
(N de Chile T 7T T 71 #+++ 4 4 11

jemplo Corrientes de Magnetizacion

Ky =? Ky =M(F)xn
7K .
/ KM

=M, (~10y] -5xi)

T Z=

Ojo, en (0,0) no hay
X T corriente superficial
)
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jemplo Corrientes de Magnetizacion
K, =M (F)xn

7

K

Z,

Ku

=M, (~10y] -5xi)

-, S g 7 =

X, i K.,

o Mg (LOyj +5x)

T=
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Ejemplo Corrientes de Magnetizacion
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Ky, =MI(F)xn

Circuito tipico de corriente
de magnetizacion al interior
del material (se cierra en el
Infinito)

X0

Notar que esta corriente no se debe a los electrakbres que
circulan en un conductor metalico !

FI 33A Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Otoiio 2007



7 o BUMIY a o 7] e
<, (EEEEHER TR
E Escuelade PP S@® ‘ W L M .

' Permeabilidad magnética
V] La 4ta ecuacion
de maxwell es B
Q B ~
x| — [=J
Ho
! En general pueden haber dos
tipos de corrientes en volumen
Iy

Corriente de —
magnetizacion xM

Jy
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Permeabilidad magnética

FI 33A Electromagnetismo

La 4ta ecuacion
de maxwell es

—

DxE:j

Ho

En general pueden haber dos
tipos de corrientes en volumen

J o

£ N\

—_—

Corriente libre OXH =J,
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Permeabilidad magnética

La 4ta ecuacion
de maxwell es

S R T et | T 1T .
1 o | . f

—

B -

P — I

Hy

En general pueden haber dos
tipos de corrientes en volumen
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Corriente Corriente de

libre magnetizacion
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Ho
— B= (A +M)
Experimentalmente 7 _ ., 5
se encuentra que M= xH

= B= 1+ x, )H
—

:DXKEJ:DXH+DXM

permeabilidad relativa del
material U

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

B= 1+ x. )H B=/H M = Hghg

.Ma‘rer'igl.es Materiales Materiales
diamagnéticos paramagnhétic Ferromagnéticos

X <Op, =1y >0u =21y >>0u >>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
Hidrogeno (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
Nique 600
Hierro Suave 5000
Hierro-Silicio 7000

FI 33A Electromagnetismo Prof. Luis Vargas - Otoiio 2007

/




-+

¢ 5 { &
9 /’ e o
—

Escuela de !VePaped @
Ingenieria 4 4 4
Universidad pamaes’,
de Chile

+4+1

2

->
>
>
e
~
-
-
-

44

h|s1'er'eS|s
P —
| Hal H B H

| Campo B
remanente “r

V —{BaV /
" |
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