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Campo magnético en medios materiales

Suponemos que a un volumen de material, lo dividimos en pequeños volúmenes       , y en cada uno de 
ellos hay un momento magnético dipolar         → el origen de este momento magnético lo podemos 
atribuir a los momentos magnéticos en los átomos producto del movimiento de los electrones que actúan 
como pequeñas espiras con corriente

Definimos la magnetización como el momento 
magnético por unidad de volumen:



Vimos que el potencial vector asociado a un momento magnético        es                         

y si el dipolo magnético está ubicado en una posición      entonces     

Si aplicamos esto a un volumen material, 

Usamos y la identidad



La segunda integral la convertimos a integral de superficie, 

con                                        la densidad de corriente de magnetización (en volumen)

    y                                        la densidad de corriente de magnetización (en superficie)



Interpretación de las corrientes de magnetización

Un cilindro con magnetización M 
uniforme en la dirección de su eje 
tiene una corriente de 
magnetización g en su cara 
lateral en la dirección azimutal, 
que podemos interpretar como la 
superposición de las corrientes 
de muchas espiritas con 
momento magnético en la 
dirección del eje del cilindro. 



Supongamos ahora tenemos corrientes “libres” y corrientes “de magnetización” 

Usamos Ampere, 

un campo vectorial auxiliar que se conoce como “intensidad” o “excitación magnética”  

                                       ,                           →                           

La ecuación

expresa la ley de Ampere en medios materiales y nos indica que las fuentes del campo H 
son las corrientes libres. 



Medios lineales, isótropos y homogéneos (LIH): 

con       la susceptibilidad magnética  

la permeabilidad magnética

( en vacío                                            )                                            

Podemos hacer la identificación 

En general        es pequeña y los campos en los materiales difieren muy poco de los campos en vacío.   



Las partículas elementales cargadas tienen momento magnético asociado
 → experimento momento magnético muón 

→ material paramagnético

→ difieren en que M sea paralelo o anti-paralelo al campo

→ material diamagnético

Según sea paramagnético o diamagnético el campo en el material será leventemente superior o 
levemente inferior al campo en vacío 

La explicación última de por qué los medios materiales se comportan como paramagnéticos o 
diamagnéticos requiere física cuántica  y aquí lo vamos a tomar como un hecho empírico. 

Superconductividad → diamagnetismo perfecto →                        → efecto Meissner (B=0) 

https://phys.org/news/2020-06-physicists-publish-worldwide-consensus-muon.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Superconductividad
https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Meissner


El signo de la susceptibilidad magnética de un material influye también en cómo se comporta ante un 
campo magnético no-uniforme  → los materiales paramagnéticos son atraídos hacia las regiones de 
campo magnético más intenso, mientras que los materiales diamagnéticos son repelidos de las regiones 
de campo más intenso.  

es clave que el campo sea no-uniforme, si no la fuerza sería nula 



Fuerza de levitación magnética

→ la rana levitadora otra vez !  

Charla divertida del investigador Germán Dima del DF sobre levitación en medios diamagnéticos→ El poder de Magneto 

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_levitation#:~:text=Magnetic%20levitation%20(maglev)%20or%20magnetic,acceleration%20and%20any%20other%20accelerations.
https://hipertextual.com/2015/07/la-rana-que-levitaba-y-el-premio-nobel
https://www.youtube.com/watch?v=iUvNIKdBEVc


Medios ferromagnéticos : tienen susceptibilidad magnética   

 Esto hace que el campo magnético en el 
material sea mucho más intenso que el 
campo en vacío.  

Y también que el momento magnético 
que adquieren sea grande 

y se vean mucho más atraídos hacia las 
regiones de campo magnético 
(no-uniforme) más intensas

El fenómeno del 
ferromagnetismo se origina 
en la formación de dominios 
magnéticos



 

Los materiales ferromagnéticos se usan para incrementar el campo magnético en un solenoide: 

→ solenoide con núcleo de hierro 

y sometidos a cambios en su temperatura y corriente 
pueden alcanzar una saturación de su magnetización 
→ se crea un material con magnetización permanente

 → IMAN 
 

En un imán nos dan 
la magnetización 
como dato y 
podemos calcular el 
campo magnético 
usando las 
corrientes de 
magnetización


