
Propiedades magnéticas de los 
materiales



El dipolo magnético

• En los campos magnéticos estacionarios, la parte 
fundamental son la cargas eléctricas que se mueven en 
un elemento de corriente; éstas no sólo crean un campo 
magnético, sino también pueden verse afectadas por el 
campo magnético proveniente de otros elementos.

• Cuando se intenta explicar las propiedades magnéticas 
de los materiales, se logra una explicación satisfactoria 
en base al dipolo magnético.

• Propiedades magnéticas de los materiales, se logra un 
conocimiento mejor de ellas al tener en cuenta que son 
una colección de átomos con momentos individuales 
dipolares magnéticos. 



El dipolo magnético

Momento dipolar magnético



El dipolo magnético

• Assume the magnetic field 
makes an angle of 

θ < 90o with a line 
perpendicular to the plane of 
the loop (the direction of a 
loop, next slide)

• The net torque about point O
will be τ = IAB sin θ

• When the direction of the loop 
area is defined, the torque 
can be expressed in its vector 
format:

A Bτ I= ×
r rr



El dipolo magnético



El dipolo magnético



El dipolo magnético



El campo de un dipolo



El campo de un dipolo

• Semejanzas entre dipolo eléctrico y dipolo
magnético, varian con r-3.

• Diferencia importante, las líneas del campo 
magnético siempre forman espiras cerradas.

• Las líneas del campo de un imán de barra
ofrece el mismo patrón de líneas de campo que
el de la espira con corriente; así que el imán de 
barra también puede considerarse un dipolo
magnético. 



Magnetismo atómico



Magnetismo atómico
Las principales contribuciones a este momento magnético son:

�El momento magnético orbital (orbita de los electrones)

�El momento magnético de spin (el electrón gira sobre si mismo)



Magnetización
• Consideremos ahora un 

medio magnético
compuesto de átomos
con los momentos
dipolares magnéticos µn.

• En general estos dipolos
apuntan en varias
direcciones del espacio.

• Calculemos el momento
dipolar neto µ en un 
volumen V del material.

• Si queremos considerar
la magnetización una
magnitud microscópica la 
ec. debe escribirse como
el límite a medida que
V→0.

Magnetización M



Magnetización
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• El campo BM puede
estar formado por las
aportaciones de los
dipolos permanentes
en los materiales
paramagnéticos y de 
los dipolos inducidos
en todos los
materiales. 



Magnetización
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En los campos débiles:
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Donde κm es la permeabilidad del material, que se define en relación con el 
vacio, para el cual κm=1.



Magnetización
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• La permeabilidad de la 
mayor parte de los
materiales comunes
(excepto los
ferromagnéticos) tiene
valores cercanos a 1.

• Con respecto a otros
materiales que no son 
ferromagnéticos, la 
permeabilidad puede
depender de propiedades
como la temperatura y la 
densidad del material, 
pero no del campo B0.

• Para los ferromagnéticos
κm depende del campo 
aplicado B0.



Magnetización
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En los materiales para y ferro, M
posee la misma dirección y 
sentido que B0.
En los materiales dia, M se 
opone a B0.En los materiales para y dia:
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Magnetismo en la materia



Campo Magnético

Magnetismo en la materia

� Los átomos tienen momentos dipolares magnéticos debido al movimiento de sus electrones y 

al momento dipolar magnético intrínseco asociado al espin de los electrones

�En un material magnéticamente polarizado, los dipolos crean un campo magnético paralelo a 

los vectores del momento dipolar magnético 

� Paramagnéticos

�Diamagnéticos

�Ferromagnéticos

Clasificación de materiales atendiendo a 
comportamiento de sus momentos magnéticos 

en un campo externo

�Paramagnetismo : surge de la alineación parcial de momentos magnéticos atómicos o moleculares en 
presencia de un campo magnético externo. Los momentos dipolares no interaccionan fuertemente entre 
sí.

�Ferromagnetismo: los momentos dipolares interactúan fuertemente entre sí. Se puede conseguir una 
gran alineación de dipolos magnéticos incluso con campos externos débiles.

�Diamagnetismo : surge de los momentos dipolares magnéticos orbitales inducidos por un campo 
magnético externo. Los momentos inducidos son opuestos al campo externo y debilitan el campo total. 
Este efecto ocurre en todos los materiales pero como los momentos inducidos son pequeños respecto a 
los momentos magnéticos permanentes, el diamagnetismo está enmascarado por los efectos 
paramagnéticos o ferromagnéticos. 



Ley de Gauss aplicada al magnetismo
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El flujo neto del campo magnético que pasa a través de 
cualquier superficie cerrada es cero.


