
Energía magnetostática – existencia de dominios



Energía magnetostática

Energía de interación entre los dipolos de un material magnetizado
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En el interior y 
exterior de un 

cuerpo 
magnetizado 

uniformemente
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Ejemplo: Esfera de radio R magnetizada uniformemente

0=⋅∇ M
rr

M uniforme
z

M

n

R

( )
3

SM
rU =r ×

,z si Rr ≤

3

3

r

zR
si Rr >

0intint ==
yx

HH

3int
SM

H
z

−=



M uniforme
z

M H

Interior

0intint ==
yx

HH

3int
SM

H
z

−=



5

3

r

xzRM
H S

extx
=

5

3

r

yzRM
H S

ext =

z

M

H

Hext

0intint ==
yx

HH

3int
SM

H −=

Exterior

5r
Hexty

=









−=

3

1
2

2

3

3

r

z

r

RM
H S

extz

HD 3intH
z

−=



Energía magnetostática

esferaSM VHMdVHME
zint

00

22

µµ −=⋅−= ∫
rv

3int
SM

H
z

−=

9

2

3

4

32

2
0

33
0 SS

S

MRRM
M

µππµ ==

9

2 2
0

3
S

M

MR
E

µπ=

2
0 SM MCµε =

63/49

2 2
0

3

2
0

3
SSM

M

M

R

MR

Vol

E µ
π
µπε =

×
==



3int
SM

H
z

−=

Factor 
demagnetizante

Factor desmagnetizante

SDMNH
z

−=int

3/1=⇒= xS NxMM
(r

3/1=⇒= yS NyMM
(r

3/1=⇒= zS NzMM
(r

1=++ zyx NNN

Esfera



Cilindro infinito magnetizado uniformemente en dirección perpendicular al eje
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Otros cuerpos magnetizados uniformemente
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Superficies no cuadráticas

Válido también para cuerpos con 
superficies no cuadráticas: cubos, 
prismas, cilindros, octaedros, etc.

(teorema de Brown-Morrish)
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factores demagnetizantes
Cálculos en prismas



Factores demagnetizantes– referencias

Fórmulas, tablas y gráficos de factores demagnetizantes, Chen et al. IEEE Trans. 
Magnetics27, 3601-19 (1991)

Campo demagnetizante y medidas magnéticas, J.A. Brug y W.P. Wolf, J.Appl.Phys. 57, 
4685-701 (1985)

Cálculo de factores demagnetizantes, Cálculo de factores demagnetizantes, 
http://www.magpar.net/static/magpar/doc/html/demagcalc.html



Elipsoide prolado u oblado
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Anisotropía de forma: NP esferoidales
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Anisotropía de forma: NP elipsoidales

Problema: analizar la energía magnetostática de NP elipsoidales   
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Comparar con la expresión de la energía de anisotropía uniaxial. 
Calcular su valor  para una NP de magnetita con forma de elipsoide 
prolado muy alargado, con:
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Ejemplo: elipsoide prolado largo de magnetita con 
elevada relación de aspecto
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Energía magnetostática - Origen de los dominios
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Energía de pared de dominios
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MFM 

Dominios y paredes 
de dominio

Pseudo-3d MFM image of a (YSmLaCa)3 (FeGe)5
O12 magnetic thin film garnet, 4.5 x 4.5 µm2, 

domain walls appear dark; 
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Optimización energía por unidad de área de pared
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Fin módulo


