FISICA TEORICA 1 — 1ler. Cuatrimestre de 2025

GUIA 3 - MEDIOS MAGNETICOS

Ecuaciones de Maxwell (estaticas) en medios materiales

V-D = 47Tpg

VxE = 0
V-B =0
4
VxH = —~j
C
Ecuaciones para el campo magnético B:
VB = 4
™. ™ . .
VxB = 7Jt:?<.]€+.]m)

Jje : densidad de corrientes libres en volumen.
Jm : densidad de corrientes magnéticas en volumen,

Jn=cV xM

con M = ). N, (m;): campo de magnetizacién (dipolos magnéticos por unidad de volumen).

recuerdo de Guia 1: Se puede definir un potencial vector A (en el gauge de Coulomb V - A = 0) tal que:

4 1 j: (r/
B(r)=VxA(r) / V?*A(r) = _?th — A(r)= - / dr' |;]‘t(_r2,| : integral de Poisson para A
V-A=0
Ecuaciones para el campo intensidad magnética: H = B — 47 M
V-H = 47V -M = 4np,, (pm: densidad de carga magnética en volumen)
4
VxH = ?ﬂ.jg

Teorema de Helmholtz: H se puede descomponer univocamente como

H(r)= Hy(r) + H(r) / VxH; =0
irrotaiconal  solenoidal

V-H, = 0



donde /
Hu(r) = —VOu(r) | V2bu(r) = —drp, — Du(r)= / gy L)

v
y 4 1 3 ( /)
. , r
H,(r) =V xAp(r) /| VAur) = L =  Ay(r) = E/d?’r —]1{8— ]
V-Ay=0
il

Si no hay corrientes libres: ‘jg =0 =H-= —V@H‘

Condiciones de empalme: Aplicando Gauss y Stokes a través de la superficie que separa dos medios, se

obtiene

(BQ—Bl)fl == O
ﬁX(B2_B1) = — 8

(HQ—Hl)fl = 47T0'm

nx (Hy,—H;) = 8 [n tiene direccién de (1) — (2)]

(Mg—Ml)fl = — 0Oy
le(Mg—Ml) = Egm

Medio magnético Lineal Is6tropo y Homogéneo (LIH):

M = wv.,2H (xm: susceptibilidad magnética)
B = (14+4rxn) H (u: permeabilidad magnética)
1

e LIH con i > 1: paramagnético (i1 — oo: paramagnético perfecto).

e LIH con 0 < p < 1: diamagnético (¢ — 0: superconductor).

No lineales:

e M

H.—o 7 0: imdn permanente
ext—

e B = f(H, historia): ferromagnético con histéresis

*Divergencia y rotor en coordenadas curvilineas: ver material adicional en la pagina web [link: Operadores diferenciales.]
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http://materias.df.uba.ar/ft1a2015c2/files/2015/08/curvilinear_coordinates.pdf

