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I. Teoria E.M. y Materiales

Ecuaciones de Maxwell

Materiales

— Conductores

— Dieléctricos

— Materiales magnéticos.

Condiciones de frontera
Funciones de potenciales
Ecuaciones diferenciales para potenciales.



Materiales Magnéticos

* Corrientes crean campos magnéticos

— Interaccion con un campo externo B se puede
describir usando su dipolo magnético



Materiales Magnéticos

* ¢Cual es el origen de la magnetizacion?

— Momento magnético orbital

momento angular
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Materiales Magnéticos

* ¢Cual es el origen de la magnetizacion?

— Momento magnético orbital (m =1 A)

POSTULADO DE BOHR: El momento an-
gular permitido para el electron alrededor
del nucleo solamente puede ser un multi-
plo de la constante de Planck reducida
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Materiales Magnéticos

* ¢Cual es el origen de la magnetizacion?

— Momento magnético de espin
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Materiales Magnéticos

* ¢Cual es el origen de la magnetizacion?
— Momento magnético de total (J) en un atomo

= Suma cuantica de todos los momentos de todos los
electrones (reglas de Hund)

* Se alcanza el valor maximo de S'y L consistente con PEP:
— La contribucion de todos los orbitales internos se cancela.
— Espines en el ultimo orbital maximizan su contribucion.

* El valor de Jes:
— |L—S] si la ultima capa esta llena menos de la mitad.
— L+S si la dltima capa esta llena mas de la mitad.
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Materiales Magnéticos

* ¢Cual es el origen de la magnetizacion?

— Una vez calculado J, el momento magnético del
atomo esta dado por:

Myor =J gMy,,,

J(J+1)+S(S+1)-L(L+1)
2J(J +1)

g=1+

NOTA: Para el caso de un solo electréon
sin momento angular orbital, g =2



Materiales Magnéticos

* ¢Cual es el origen de la magnetizacion?

— Momento magnético de total (J) en un atomo
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Materiales Magnéticos

* Magnetizacién  Yom,

Dipolos magnéticos en un
material magnético



Materiales Magnéticos

* Magnetizacion

Dipolos magnéticos en un
material magnético



Materiales Magnéticos

* Magnetizacion y campo magneético:

— La magnetizacion es generada por el campo
magnético sobre el material:

M=f(B) <4mm) M-=/(H)

— M se puede representar como expansion de H. En
primera aproximacion (material lineal):

M=y H

Xm = Xm (CO,T, estructura)



Materiales Magnéticos

* Permeabilidad y susceptibilidad magnéticas:

M=y H
1 m)  B-y(l+y,H

H= " B-M . E—
Hy H

* Mecanismos microscopicos de magnetizacion
— Diamagnetismo
— Paramagnetismo
— Ferromagnetismo



Diamagnetismo

* Descripcion micro
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Diamagnetismo
* Descripcion micro
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— Valores tipicos estan entre 10>y 10~/

— Independiente de la temperatura



Paramagnetismo

* Descripcion micro
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Paramagnetismo

* Descripcion micro




Paramagnetismo

* Descripcion micro
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Paramagnetismo

* Descripcion micro
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Paramagnetismo
* Descripcion micro

- ) M = Nm L()




Ferromagnetismo
* Descripcion micro

T >T.: No hay interacciones espin-espin
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Ferromagnetismo
* Descripcion micro

T =T : Aparecen interacciones espin-espin
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Ferromagnetismo
* Descripcion micro

T <T : Interacciones espin-espin
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Materiales Magneticos
* Ferromagnetismo: Descripcion micro

Interacciones espin-espin < Campo medio
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Moraleja del Dia

* Diamagnetismo: Precesion de |a orbita

* Paramagnetismo: Orientacion aleatoria de los
momentos permanentes en un campo magnético
externo.

* Ferromagnetismo: Hay interacciones entre
momentos. Orientacion permanente



