
Algunas consideraciones extra



( )θαµµθ −−= cossin 0
2 HKVE



Cuando HKV µµ0<<
µr

H
rθθµµ cos0 HE −=

Es una expresión idéntica a la del paramagnetismo, sólo que 
para un momento de NP átµµ >>>

Por lo que la solución para la magnetización es:








=−






=
kT

H
L

H

kT

kT

H

M

THM

S

µµ
µµ

µµ 0

0

0coth
),(

Función de Langevin



Pero cuando la condición HKV µµ0<<
no se cumple, la magnetización presenta una deoendencia
distinta de H y T. En el caso de que H se aplique en la dirección 
del eje fácil (K), tenemos:
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distribución aleatoria de orientaciones de ejes fáciles
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Susceptibilidad dc



Tk

VM

B

S
sp

2
0µχχ σ ≈= HKV µµ0≈

Campo en la dirección del eje 
fácil

HKV µµ0≥

47.1

4.3
1

2
3








+
−≈

σχ
χσ

Lan

kT

KV=σ



Susceptivilidad ac
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Modelo de dos niveles

KV
∆E

simplificación

Campo en la dirección del eje 
fácil



KV
∆E1∆E2

kTEe /
01

1∆≈νν kTEe /
02

2∆≈νν

1ν

( ) 1121
1 1 νν pp
t

p −−≈
∂
∂

( )12 1 −= pMM S









+= 1

2

1
1

SM

M
p






















+−


















+−=

∂
∂=

∂
∂

12
1 1

2

1
1

2

1
122 νν

SS
SS M

M

M

M
M

t

p
M

t

M

( ) 







−−=

∂
∂

S
S M

M
M

t

M
112 νν

( ) ( )
( ) dH
tfM

M

H

M
dMtfH

t

H
si

HS

S
H

12

0
0 1

νν −








−=⇒=

∂
∂



Comportamiento a alta frecuencia

34J/m101.89 = K

D�= �18�nm

f=2.6e4 Hz



Distribución de tamaños
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Que puede escribirse
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