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Potencial vector de um dipolo magnético

[1]

Vamos usar a relagao vectorial, normalmente pouco usada, que relaciona o integral de
. Uds i i
circulagdo P( 5) com ISI {nx gradOUIdS:
y

[2]

Transformando o potencial vector de acordo com esta relagao obtém-se

[3]

Como J S[ s= S e m = iSn , podemos escrever por fim

[4]

Volume de material magnético

Seja agora um volume V de material magnético, Q um ponto no interior, dv o elemento
de volume que o envolve e P um ponto a uma distancia r.
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Tal como nos dieléctricos, vamos definir agora a
intensidade de magnetizacdo )/ como a soma vectorial de

todos os momentos dipolares magnéticos existentes em dv
Q a dividir pelo proprio volume

dm
d

e o potencial vector no ponto P devido a distribui¢do ¢ dado
P por:

[5]

M=

<

r Tem-se portanto

Obtido imediatamente a partir da expressao do potencial vector de um unico dipolo
magnético.

Distribuicao equivalente de Ampere

Considere-se agora a relagao vectorial
rot (UT) = Urott + IgradUX G"J

. 1 -
aplicada ao ponto Q, com U = — e ¢ = M . Tem-se entdo:
r

[6]

Tem-se portanto,

[7]
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Se pensarmos que o potencial vector criado por uma corrente de densidade J ¢é dado

por

- J
4= Fo J‘ I J_ dv
4n r
V
E que no caso de uma corrente de densidade superficial j sera:
A(P) = Ko ﬁsidS
4n )} r
S
visto que
1= 7k
Facilmente concluimos que a expressdo a que chegamos pode ser escrita na forma

8]

Sendo J = rotQM e ]" z [M X ﬁ] as densidades de corrente de magnetizagdo, em

volume e em superficie, resultantes dos efeitos dos dipolos magnéticos no interior do

material.

Assim, seja um material percorrido por correntes em volume e em superficie de
densidades J e j . O efeito de magnetizacdo leva ao aparecimento das densidade de

corrente de magnetizagdo J' e ]' , pelo que o potencial vector 4 total é obtido usando o

principio de sobreposi¢ao:

[9]

Equacées do campo magnético

As equacdes fundamentais do campo modificam-se assim:
[10]
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Vector excitacio magnética

Usando a equacao
rotB= Jlo(J+J)
Com

J = rotM
podemos escrever:

[11]

, entdo rotH = Jira dar origem

« Se rotB= 1 o(J + .7') O By - By = ﬂ0]+]’

a relacao de descontinuidade

Hyy - Hy = ‘7‘

~ - Bldp| =
 Se rotB= [ilgJ da origem ao Teorema de Ampere P ( p) HO(ZS)Z, entdo
_ _ - . E.f - n 1] N -
rotB = |1 o(J+ J ) da origem a P( p) H O(ZS)(Z l ), enquanto que rotH = J
dard origem a um Teorema de Ampere escrito sob a forma:

plrap)= (Zg)i

E desta maneira que iremos passar a usar o Teorema de Ampere.

Note-se que no respeitante de ) e [, enquanto que na electrostatica tinhamos

Dy, - Dy, = 0, agora temos | 2~ #1 =|j| | pelo que D e H tém as mesmas

dimensdes de 0 e de j, isto é no sistema S.I. vém em C.m? ¢ Am’,
respectivamente’.

Neste ponto seria de esperar, a exemplo dos materiais dieléctrics lineares, onde a
intensidade de polarizagdo foi expressa em termos do campo eléctrico através da relagao

' E a intensidade de magnetiza¢do tem a dimensdo: [M]=A.m.
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P:-c¢ oX eE ¢, que também a intensidade de magnetizagdo Js fosse expressa em fungio

do campo de indug¢do magnética B através de uma relagdo linear. Contudo, devido a um
erro histérico considerou-se que era o vector excitagdo magnética [f que tinha
significado fisico e atribuiu-se um mero significado matematico ao vector 5. Devido a
este facto € habitual relacionar Ay com g enio com B, através da expressdo:

M = Mo+ X p

O primeiro termo ¢ a magnetizagdo permanente, existente nos imans, enquanto que o
segundo diz respeito a magnetizagdo induzida. A grandeza ), € chamada de
susceptibilidade magnética e, tal como a susceptibilidade eléctrica, ¢ uma grandeza
adimensional. Contudo y , pode ser positiva ou negativa, enquanto que ) . € sempre
positivo.
Usando a expressio linear M (ﬁ ) em B = | 0([—7 t M ), podemos escrever

B= oM+ roll+ y m)H
Nio considerando agora o caso do iman (M 0= 0), tem-se:
[12]

No caso de um meio LHI (linear, homogéneo e is6tropo),| . | € um escalar constante.

Provar que num meio LHI ndo percorrido por correntes (J = (), tem-se uma densidade

de corrente de magnetizagdo (j') também nula. E uma demonstragdo semelhante a que

fizemos para os dieléctricos:
[13]

* Note-se assim que as relagdes entre os campos E€ € B € os vectores auxiliares

D e [, tomam a forma p=¢g¢, H==. O erro histérico de atribuir

= |
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significado fisico ao 77 em vez do B teve como consequéncia que a posigdo de

¢ e H nas diferentes formulas da electrostatica e da magnetostatica aparece
L

e —.
dneg  4Anm

sempre trocada, mesmo no vacuo:

Classificacio dos materiais magnéticos

[14]

Comparacio entre as formulas do campo £¢e B.
[15]
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