
Repaso Clase 8

● Fuentes de B (varios ejemplos)



El flujo de B a través de una superficie se define de la 
misma forma que el flujo del E.
La componente normal a un dA será:  P ?=
(Ф: ángulo entre B y una línea ⊥ a la superficie en 
ese lugar):

Flujo de Campo Magnético

Sobre toda el
área



Unidades en SI





La ausencia de monopolos magnéticos 
hace que todas las líneas de campo sean 
cerradas.  El flujo sobre cualquier 
superficie siempre será nulo.

Y utilizando el teorema de Gauss:

Por lo que en condiciones electrostáticas estacionarias:



Torque sobre una espira en
un campo magnético uniforme
Consideramos una espira inmersa en un campo 
magnético uniforme.  Sabemos que la fuerza neta es 
nula.  

La fuerza sobre los segmentos 1 y 3 es nula.

 



Si calculamos el momento de las fuerzas con 
respecto al punto medio O tenemos



 

 



Si calculamos el momento de las fuerzas con 
respecto al punto medio O tenemos



 

 

 

 



El magnetismo en la materia
Un solenoide, o una bobina por la que circula corriente 
presenta un campo magnético con polos norte y sur.

 



Energía potencial magnética 

 



El Momento Magnético Atómico

El momento magnético de un átomo está dado por la suma de los 
momentos magnéticos de los electrones.
A su vez, el momento magnético de los electrones tiene dos 
contribuciones, el momento orbital, asociado al movimiento de los 
electrones y el de spin.

La interacción de la materia con un campo magnético externo está 
dada por el momento magnético total de un material, que depende 
del momento magnético de cada átomo.





¿Cómo surgen esas corrientes microscópicas?
● Recordemos que una espira con área A y corriente 

I tiene un momento dipolar magnético μ=IA.
● Para el electrón (modelo) podemos 

pensar que A = πr2 y ¿la corriente?

 



 

Ahora ya tenemos todos los datos para poder definir el 
momento magnético del electrón





La carga del electrón es 
negativa por lo que el impulso 
angular orbital y el momento 
magnético tienen sentidos 
opuestos.

 OBSERVACIÓN



 

 

 



 

El momento magnético orbital es en general despreciable por la 
orientación al azar de los electrones en los átomos



Las propiedades de simetría en mecánica cuántica hacen que los 
electrones tienden a formar pares de spin opuesto.
Sólo habrá momento magnético de spin si hay electrones no 
apareados.

Atención! El electrón no gira sobre 
sí mismo! Es la imagen que se formó 
la gente cuando empezó a estudiar 
este efecto.  El spin es una 
propiedad intrínseca de las 
partículas, que no es consecuencia 
de ningún movimiento físico.



Magnetismo en la materia

Dependiendo de sus propiedades magnéticas, las substancias se 
clasifican en tres grupos:

Ferromagnéticas 
Paramagnéticas

Diamagnéticas

sus átomos presentan un momento 
magnético permanente

sus átomos no presentan momento 
magnético permanente



Ferromagnetismo
Materiales Ferromagnéticos:  Presentan regiones microscópicas 
con igual momento magnético llamadas dominios.  
Ejemplo: hierro, níquel, cobalto

En ausencia de un campo externo, la 
orientación de los momentos 
magnéticos de los dominios es aleatoria 
debido a la agitación térmica, la muestra 
no está magnetizada.



Si aplicamos un campo B externo, el tamaño de los dominios con 
momento alineado con el campo aumenta.

B↑ 

Esto es consecuencia de una 
fuerte interacción entre 
momentos magnéticos 
atómicos, que se explica con la 
teoría cuántica



Si el campo es lo suficientemente intenso, la contribución 
al momento magnético de la muestra de los dominios no 

alineados es despreciable.

Luego de retirado el campo 
externo, la muestra 
mantiene en general su 
magnetización.



Paramagnetismo
En un material paramagnético, la interacción de los dominios entre sí 
es más débil y la alineación con un campo externo se pierde muy 
rápido gracias a la agitación térmica.  

En general, un material ferromagnético 
se vuelve paramagnético a medida que 
aumenta la temperatura y la agitación 
térmica es mayor.

La temperatura a la que se produce 
esta transición se llama temperatura de 
Curie



Paramagnetismo



Diamagnetismo
En un material diamagnético, los átomos no tienen momento 

magnético permanente

Si se coloca un material diamagnético 
en un campo externo, se induce un 
momento magnético en el material.

Este momento magnético siempre se 
opone al campo externo.



Diamagnetismo y superconductividad
Un superconductor debajo de su 

temperatura crítica es un
 diamagnético perfecto.  

El campo externo es repelido y eso 
genera una fuerza magnética  intensa

https://francis.naukas.com/2019/06/04/de-la-superconductivida
d-al-diamagnetismo-a-temperatura-ambiente-en-nanoparticula
s-de-oro-y-plata/



Ley de Ampère 
para materiales magnéticos












