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•Dipolo magnético
•Torque de campo 
magnético sobre dipolo 
• Energía potencial del 
dipolo
•Campo magnético de dipolo
•Modelo atómico de los 
materiales
•Energia de dipolo en 
presencia de campo 
magnético
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Dipolo Magnético

Definición Dipolo 
magnético
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Torque Magnético
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Fd


Torque de campo sobre circuito rectangular
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nIAm ˆ



Estos lados no 
contribuyen al torque

Dipolo magnético

Torque

iIwlT ˆcos

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Dipolo magnético

I
][ˆ 2AmnSIm 


n̂ B



Torque de campo sobre dipolo

“Zoom de” lid


lid


Este lado no contribuye 
al torque
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Dipolo magnético
I
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

n̂
B


Torque de campo sobre dipolo

“Zoom de” lid


lid


Luego torque se puede expresar como BmT




Este lado no 
contribuye al torque
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Trabajo del campo externo

TddW 
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Energía potencial de un dipolo
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Este trabajo debe ser igual al cambio de energía 
potencial del dipolo

 dmBdWdU sin Integrando
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Interesa calcular el campo para 
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Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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X, î
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Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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?),,( rB


Campo magnético de un dipolo 
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?),,( rB
Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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Campo magnético de un dipolo 
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Movimiento de electrones se puede modelar como una 
corriente 

+ R

-
I

R

qu

dt

dq
I

2


Modelo atómico de los materiales
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Se puede representar el átomo como un dipolo 
magnético

R+

- n̂

][ˆ 2AmnSIm 


I

Area S

Modelo atómico de los materiales
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En un material cualquiera hay un número muy 
elevado de dipolos magnéticos (átomos)

Trozo infinitesimal 
de material

Modelo atómico de los materiales
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Vector magnetización

 1 /
0

lim

m

k

k

m

M A m
V V


 

V

Modelo atómico de los materiales

HB




En medios materiales se 
cumple

0 R Permeabilidad 
magnética
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Material                                                                                                            

Diamagnéticos 

Bismuto         0.999833 

Mercurio         0.999968 

Plata             0.9999736  

Plomo          0.9999831 

Cobre            0.9999906 

Agua             0.9999912 

Hidrógeno (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 

Níquel            600 

Hierro Suave         5000 

Hierro-Silicio         7000 

Clasificación de los Materiales Magnéticos

R
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Vector magnetización

B


?

Modelo atómico de los materiales
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Vector magnetización
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Modelo atómico de los materiales
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Vector magnetización
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para t?
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Modelo atómico de los materiales
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Modelo atómico de los materiales

Algunos Materiales 
mantienen la magnetización

Pero la mayoría la 
pierde

M
 0M




