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Equações dos Campos Magnéticos

- H – intensidade de campo magnético – campo externo (A/m). 

- B – densidade de fluxo magnético – campo interno total (Tesla – T)

- M – magnetização – campo resultante devido à presença de momentos de 
dipolo permanentes orientados (A/m).
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Unidades em Magnetismo

a) Unidades gaussianas e emu cgs são as 

mesmas para propriedades magnéticas 

(b) SI (Système International d’Unités) foi 

adotado pelo National Bureau of Standards. Os 

fatores de conversão dados, são consistentes 

com a definição B = μ0(H + M), sendo μ0 = 4π 

× 10-7 H/m; também B = μ0H + J, onde o 

símbolo I é geralmente usado no lugar do J.

(c) Momento magnético por unidade de volume

(d) A designação “emu” não é uma unidade.

(e). B · H and μ0M · H tem unidade SI J/m3; M 

· H and B · H/4π têm unidade gaussianas 

erg/cm3.



Equações de Maxwell

Lei de Gauss

Lei de Ampére

Lei de Faraday





Origem Microscópica das Propriedades 

Magnéticas da Matéria

Presença de momentos de dipolos magnéticos nos 

átomos

ms = momento 

de dipolo de spin

mo = momento de 

dipolo magnético orbital

[m] = [A.m2] 





Diferentes Tipos de Propriedades 

Magnéticas da Matéria 



Diamagnetismo

Momento magnético não-permanente, aparece apenas na 
presença de campo magnético. É importante em 
materiais que têm átomos com última camada completa.

Induzido pela mudança do movimento orbital do elétron. O 
momento magnético induzido é muito pequeno e na 
direção oposta à do campo aplicado.

m é negativo e muito pequeno

m < 0  r < 1           e            B < 0H.

Todo material 

apresenta 

diamagnetismo!



Paramagnetismo

Momento magnético permanente (spin + orbital) mesmo na 
ausência de campo magnético.

Momentos magnéticos permanentes alinhados aleatoriamente sem 
a presença de campo (não há interação entre eles)

Na presença de campo, os momentos magnéticos são livres para 
rotacionar e se alinham na direção do campo aplicado.

Retirando-se o campo magnético os momentos magnéticos voltam 
à situação aleatória.

m é positivo mas muito pequeno;    r > 1  e   B > 0H.





Ferromagnetismo

São os metais de transição: Fe, Co e Ni e algumas terras raras 

como Gd e Sm.

Só ocorre em elementos que possuem níveis de energia 

incompletos. 

(Fe: 3d e Gd: 4f)

m  106, significando que M >> H e B  0M.

Momento magnético permanente (spin + orbital) já alinhados, 

mesmo se H = 0 

Interação (de troca) entre dipolos: alinhamento paralelo.

A contribuição importante para a magnetização vem do spin.



Ferromagnetismo - cont.

Magnetização de saturação – Ms

Ms ó o valor máximo possível da 

magnetização ( todos os momentos 

estão alinhados na mesma direção)

Fe  2,22 B Co  1,72 B Ni 0,60 B

Ms = densidade de átomos x no. líquido de momentos x B





Classificação dos Tipos de 

Propriedades Magnéticas da Matéria

Fracas

 Paramagnetismo

 Diamagnetismo

 Antiferromagnetismo

Fortes

 Ferromagnetismo

 Ferrimagnetismo




