T4-6
Materiales magnéticos
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*EXxisten o se forman dipolos microscopicos. .
¥ P * E= E,-E; 4<E, siempre.

» En presencia de un campo eléctrico externo E; se  « Entonces E=Ey/e, con g, >1
forman dipolos orientados en la direccion del campo < ¢ : permitividad dieléctrica relativa.
(por orientacion o induccion).

*Aparece cargas netas inducidas en la superficie del
dielectrico: el dielectrico se polariza

« El campo eléctrico inducido se opone al externo.



Dipolos magnéticos

B int
ﬂ B, campo
_——__i magnetostatico

externo

Los dipolos magnéticos:
* Producidos por:

* corrientes microscopicas

* spin de electrones y nucleos
* Tienden a orientarse paralelos con u
paralelo a B,
* Produce B, paralelo a u cerca de su
centro



Materiales magneticos

B, campo magnetostatico externo sin material magnético

Principales materiales magnétices:
K, . permeabilidad magnética

a) diamagnético: B<B, : B=x,B, conxk,<l

b) paramagnético: B>B,: B=«,B, conxk,>1

c) ferromagnético: B>>>B,: B=x.B, com k, >>>1

m

B permanente, imanes, histéresis



Magnetizacion o imanacion

T Bo e o A4 Un campo magnetico externo B, tiende a alinear
/ﬁ, 4 { = los momentos dipolares magnéticos atomicos
D p 4;1
\ / Momento dipolar (total):
<=V, <*" m=2.A
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Imanacion y corrientes de polarizacion

Vista superior: Corriente equivalente I,
Corriente de polarizacion



Diamagnetismo

Todo es ligeramente diamagnético.

No hay dipolos magnéticos
permanentes

Los dipolos magneticos inducidos son
antiparalelos al campo magnético
A externo B,
Crean un campo magnético inducido
B, que se opone a B,
B=By-Bini<Bo

B=x,,B, con x,<0




Para/Ferromagnetismo

B,

Los atomos tienen dipolos magnéticos permanentes

Un campo magnetico externo B tiende a alinear los momentos magneticos
atomicos

Ferromagnetismo
B>>>B,
No constante

Paramagnetismo
B>B,




Magnitudes magnéeticas

K- permeabilidad magnética relativa:  B=xB,

Y- susceptibilidad magnética «.,=1+ x.: B=(1+ %, )B,

a) diamagnético: ., =1+ y, <1; Ym~-107°to -10-°
b) paramagnético: k., =1+ ., >1; Ym~10° to 103
c) ferromagnético: «,, =1+ ., >>1; Ym~103 to 10°

no constante



Imanes=materiales ferromagneticos
similares a solenoides

Crean un campo magnético B,y experimentan un momento de fuerzas en presencia de
un campo magnético externo B
T=nxB



Magnetizacion o imanacion (avanzado)

P
T e A4 Un campo magnetico externo B, tiende a alinear
o £ v -~ los momentos dipolares magnéticos atomicos
VY, T (atomos con electrones sin aparear)
SO L = L J,/ : _ :
C— Vector imanacion M: momento dipolar
AU U o -
CD g4 M C‘*’) magnético total por unidad de volumen
$H o
L e ¥ A m
A o oan M m=> 4, =
HCD < e Vol
i Iy A
. TR N
o OO U M=n
£ AN AR ":’D ,,Ll : :
- Oy n: numero de dipolos por unidad de volumen

u: momento dipolar medio



Imanacion M (avanzado)
A -«

S —_—
‘/’v:V/<\A V’A V A ‘\\ :

B D S b \ =Y '

/ vf"‘w‘ S \ Y W & /‘ \ L(-]
f R v ) ke \
J P st )
" OO0\ Y A

() '

- v A et < ¥ A <
\ . / \ \ 4 \

\‘ (,.4-.\ > < v A ’.f‘\ v A/
N\l S 7 WP Y ViR
\ e b Y A <
L ) \ - L X

g .
o Corriente equivalente I,
Vista superior: Corriente de polarizacion
=quA; Vol = AL |
M=%
M = quA: |qu:> _ L | | |
Vol AL La imanacion es igual a la intensidad

de corriente por unidad de longitud



