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MEC LEGM
Campo Magnético na matéria



Permeabilidade Magnética u= uo(1 + ym) €
Susceptividade Magnética ym
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Em geral |ym| < 1 para substancias paramagnéticas ou diamagnéticas.
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Diamagnéticas (ym <0): M,= 0

+ - Cobalto, Bismuto; (repelidas por um campo magnético forte)

Diamagnetismo sapo

Diamagnetismo morango

Efeito dum campo magnético em correntes de
Ampére: Modelo de Langevin

Assumindo correntes elementares constituidas por electrées em
movimento circular de raio R e velocidade v, podemos assumir uma
frequéncia

"4
Wy = —
°"R
e consequentemente uma corrente
|Gel Qe
[=—=—w
T 2

Em consequéncia existe um momento magnético orbital
—_ N 1 —_
m=mR2n=quR2w.

Numa situacao de érbita circular de raio R, deve existir uma forca
centripeta tal que

Fcp = me CL)SR
Com a introducao de um campo magnético B, e devido a forca de
Laplace adicional F,, = ge Vv x B, temos agora, a manter-se R constante, é
necessario que w verifique
Fcpi qewRB = mesz

+Jew B = me(a)z—a)cz,) = Me(w — wy) (W+ wp) =2 Me Aw wm

Note-se contudo que, quando a forca de Laplace ?m =Qe VxB « -e,, ou
seja quando o electrao viaja no sentido direto relativamente a direccao
de E, 0 momento magnético m|| —E, e entao a forca centripeta aumenta,
o] que significa que Aw > 0, ou seja Am || _B.

Se Fm x @, Ou seJa quando o electrao viaja no sentido retrégrado
relativamente a B 0 momento magnético m|| B, ea forga centripeta
diminuiria, o que significa que Aw <0, ou seja Am ||—B como
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anteriormente.

Assumindo wm ~ w a variacao de frequéncia é
I9el B
2 Me

A variacao de momento magnético dum electrao é
2

Aw| =

—_

1 ,
A’7":_E|CIe|R Aw=-

Rzyoﬁ
e
Somando para todos os electroes numa molécula, assumindo N
moléculas por unidade de volume
2
—_ q JR— —_
M-=- (N " S MOZR,-ZJH = ymH
i

me

Levitacdo magnética
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Paramagnéticas (ym>0) : My +0; (M,)=0
- Aluminio; (atraidas por um campo magnético forte)
?m:ﬁoxf = (ﬁo alinha-se com E)

F, = (ﬁo-V)f — (Forca no sentido de B a aumentar)
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Ferromagnéticas (ym > 1): ﬁo +0; (WO> +0

Dominios de Weiss e curvas de histerese
# Para Substancias ferromagnéticas (ur=1+ ym =~ 6500 - Ferro, Cobre,
Niquel),
M+ ynH
em geral, mas define-se a mesma uma relagao entre os campos
magnéticos e a magnetizacao (Curvas de Histerese). A curva de

Histerese representa a magnetizacao resultante da reorientacao de
dominios de Weiss quando submetidas a campos externos fortes

Temperatura de Curie

+ A dependéncia da magnetizacao média da temperatura absoluta T
atinge para substancias ferromagnéticas um limite a temperatura de
Curie, em que passam a comportar-se como substancias paramagnéticas.
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Campo de Toréide com fenda ¢f e N espiras
o Lei de Ampére
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