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*Modelo atomico de los
materiales
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Definicion Dipolo = A 2
magnético m=1-3n [Am ]
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Torque Magnético

. Z,k ; 1
B - ’ é& lejfxdxfx§+ljfxdxfxl§
ﬁ 2 4
4 :T:E;Vlc o
r Y,
T Torque neto sobre
— 1 el circuito

- T=IBW cos ai=AIB cos ai

Notar que el torque se

puede escribir como Area = A=wl

—_—

T =1A|f«|B|sin(@0-a) = T=IAnxB
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Estos lados no
contribuyen al torque

|

Y i T=1Iwl cosa |

Torque T =1AAxB

—,
[
=3
X
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Dipolo magnético m=I1An
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Torque de campo sobre dipolo

Dipolo magnético ﬁ _|§>
~ A 2 1 / —
m=1-SNn[AM?] : /

( idl
-

"Zoom de” idr/ S

Este lado no contribuye
al torque
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Torque de campo sobre dipolo

ﬁ

B

>

Dipolo magnético M= | -Sﬁ[Amz]

“Zoom de” idl

Este lado no
contribuye al torque

—_—

Luego torque se puede expresar como T =MxB

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



CH
CHILE g (B D 6 + + o

>+

Energ

ia potencial de un dipolo
Trabajo del campo externo g—’ N
dW =-Tdé& —

T=m xB
dW =—-mBsing déd

Este trabajo debe ser igual al cambio de energia
potencial del dipolo

dU =—dW =mBsingdé Integrando —U =-mB cosé +U,

Tomando como referencia de energia U =0 para 9 =9(°

—~U=-mBcos® Esdecir =U=-meB
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Campo magnético de un dipolo
7 K B(r,8,¢) ="

v

Y, ]
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Campo magnético de un dipolo

v

to Idi’ 1 Z,K B(r, 0,0)=?

Y, ]
id["=1ad & 0 =lad @'(-sin&'i +cos @' j) O=-sind'1+cosd |
1 rer r-r
+ +TOS |-
ror f>a = Irf
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Campo magnehco de un dipolo
IdI Z.K B(r.,60,¢)="
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A= Ir-rlad@( sin@'i +cosd' )
47zr
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F'=acosd'| +asind' |
F=rsing cosdl +rsingsind | +rcose K

_;

—=Ter’

rasin ¢cos #cos &'+ rasin ¢sin #sin &'
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Capo magnético de un dipolo
B(r,0,p) ="

A Ira’ sin go,uo
Arr’

_[dé’ (cos@cos @' +sinsin@')(—sin @'t +cosé’ |)
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de un dipolo
IdI Z,K B(r,0,p)=7
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A Ira’ sin (p,uo

1 jd@(cos@cos@#sm 0sin @) (—sin'1 +cos @' |)
r
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Campo magnehco de un dipolo
_ A ?
At | ldl” Z K B(r,0,¢) =

v

27

2 .
A:“‘)Ia Slzngp j(cosé’cosé”zj—sin 9sin 0'°1)do’
0

Arr
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Campo magnehco de un dipolo
_ t Z,K

B(r,8,¢0)=?

27

27 2r 2r
' . 2., (l-cos20 , ,
J'cose’zde':j“cgsze dé' =r jsmezdﬁ =j dO' =r
0 0
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Campo magnehco de un dlpolo
§ IdI Z,K B(r,0,¢) ="

v

6 =—sin@i +cosd j

— 2 I A A . 2 I A
A-tol7a "9 (cos0 | —sin i) o e Helird NP4
drr Arr
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Campo magnehco de un dlpolo

44

1 Z,K B(r,0,p) ="
At | 7 a? Slngog (r,0,0) =
Arr?

v

pero m=ISA=lza’k = A= >

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



I ge e ia Elect rica
AD DE CIENCIASEEDE

m% CA@ Y MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE CHILEpSEERS

Z.K|

X1 A_ll’lomx(r_r’)

En el caso general - A
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Campo magnético de un
1 Z,K

~ ulra’ Slngog B(r,0,p) ="

A=
Arrr®

v

E:VXA Luego B = ,Uor (2COS¢F+SIH¢¢)
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Movimiento de electrones se puede modelar como una
corriente dq qu

dt 27R
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Se puede representar el atomo como un dipolo

magnético

m=1-SA[AmM?]
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Modelo aTomlco de los materiales

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

Trozo infinitesimal
de material
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Vector magnetizacion

AV ) . oo.m
M= lim,=_[a/m]
@, 59 Qé
© >
o @
En medios materiales se
cumple ~
B =uH
H= Uy Permeabilidad
magnética
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on de los Materiales Magnéticos

Clasificaci
Material H R
Diamagneéticos
Bismuto 0.999833
Mercurio 0.999968
Plata 0.9999736
Plomo 0.9999831
Cobre 0.9999906
Agua 0.9999912
Hidrégeno (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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Modélo ato

mico de los materiales

Vector magnetizacion

B
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Modelo atomico de los materiales

Vector magnetizacion
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Modelo atomico de los mater'lales
Vector magnetizacion
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M =7

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



4

C_"
A

8pp AR o
§ Ingenieria Eléctrica
FACULTAD DE CIENCIASHN NN
FISICAS Y MATEMATICA:
i UNIVERSIDAD DE CHILEpgiling

L 4

>

-

-

>

-+

- < -
-

-

-

-

mico de los materiales

M=0
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