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* Modelo atomico de los materiales
Corrientes de Magnetizacion
Permeabilidad Magnética

Clasificacion de materiales magnéticos
Ciclo de histéresis
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A= Ho j Kads Para corrientes superficiales [K] A
m

A= Ho j j j “rjf\;“ Para corrientes en volumen [J]_H
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Potencial magnético vector A —
producido por un dipolo 47Z'Hr _F
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Se puede representar el atomo como un dipolo

magnético

m=1 - A[ An?]
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Modelo atomico de los materiales

En un material cualquiera hay un nimero muy elevado
de dipolos magneticos (1017-10%3 atomos/cm3)

=

Trozo infinitesimal
de material
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Modelo atomlco de los materiales

M =0

M
b 4, &
&7 gd 3o o° s %
] 2. m
= lim e A
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Recordemos que A— HoMx (7 —T)
ara un dipolo ~ T
para un ¢ip 4rclr "

y en forma diferencial
dA= " gmx (r-r Z
A7t r—r

)
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Usando la propiedad

x(ﬂf)z fV x |f+(Vf)>< =

M(f'?J: L vaM(r)+ v[_l_,JxM(f")

=1

v-{ _ 1_' ) v{ M(r')}_ 1_. VxM(r')
=i [r=r1) r=rf
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Jy dV' ,uo ﬁ K,,ds

Po‘l'encml
producido
por una
densidad de
corriente
en volumen

J,, =V'xM (F)
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M El vector potencial magnético que
produce un material con magnetizacion es

Q2

% //\\/// N S(Qi[

o e / POTCNC.ICll Potencial
P 7_\/ producido producido
— por una or una
K //_/:’/J densidad de def\sidad de
/ P corriente corriente de
< en volumen superficie

Jy =VxM(r') K, =M(F)xn
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Considere una region del espacio llena de un
medio material magnetizado, el cual posee una
magnetizaciéon M =10M,yi —5M X .

deferminar las corrientes de magnehzacnon

10M ,yi —5M X

J, =7

h)

v
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= J,, = M (~5k—10K) = —15M .k
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Ejemplo Corrientes de Magnetizacion
R — 7 KM — M (F)X ﬁ
M =M, (10yi —5X)=M,i +M, |

K—IE en z=0
2=2 A = -
\IZ en z=2
Y,] M(FX_zxﬁ:—MXI+MyiA

M(FLoxﬁ:MXj—M (= M(r) _xfi=M,(10y] +5x)
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Qjo, en (0,0) no hay
X7 corriente superficial
y |
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=M, (10y] +5xi)

FlI 33A Electromagnetismo - Prof. LuisVargas - Otofio 2008



K, =M(F)xnA
Circuitotipico decorriente
de magnetizacion al interior

del material (secierraen €
Infinito)

Notar que esta corriente no se debe a los electrones libres que
circulan en un conductor metalico !
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Permeabilidad magneti
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Corriente libre
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******

Corriente
libre
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FI 33A Electromagnetismo -

Experimentalmente se
encuentra que

permeabilidad relativa del
material

— —

- B = pougH
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P e Permeabilidad magnética
(-~ /"M del material

////?‘/)' H = HrHo
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.Mcn‘er'iglgs Materiales Materiales
diamagnéticos paramagnétic Ferromagnéticos

X <Ou <1 9 >0pu =21  y >>0u >>1
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Ciclo de histéresis

Hal HB H Es Campo de saturacion
I /\ S .
—
| Campo B
remanente —r
. _
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" | _
e
~ =r remanente
.
"""""""""""""""""""""""" -B Campo de saturacion
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Material

Diamagnéticos
Bismuto
Mercurio

Plata

Plomo

Cobre

Agua

Hidrogeno (s.t.p.)

Paramagnéticos
Oxigeno (s.t.p.)
Aire

Aluminio
Tungsteno
Platino
Manganeso

Ferromagnéticos
Cobalto
Niquel
Hierro Suave
Hierro-Silicio
Fl 33A Electromagnetismo

0.999833
0.999968
0.9999736
0.9999831
0.9999906
0.9999912
~1.0

0.999998
1.00000037
1.000021
1.00008
1.0003
1.001

250
600
5000

7000
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