CURS 8
8.1 REGIMUL STATIONAR

Prin conventie, sensul liniilor de camp este dinspre sarcinile pozitive spre sarcinile negative
sau dinspre zonele cu potential electrostatic creat de sarcini pozitive, inspre zonele cu poten-
tial electrostatic generat de sarcini negative. Zonele cu incarcare electrostatica diferita mani-
festd potentiale electrostatice diferite si presupun un transfer de sarcind in sensul egalizarii
potentialelor electrostatice. Transferul de sarcind se produce de la sine totdeauna catre zonele
cu potential mai mic pana la obtinerea starii de echilibru cand potentialele electrostatice vor fi
devenit egale. Acest transfer de sarcind se produce instantaneu in urma punerii in contact a
doud zone cu potentiale diferite prin intermediul unui corp conductor ideal $i intr-un timp
infinit de lung daca corpul este izolator ideal. In practica nu exista conductorii ideali si nici
izolatorii ideali, exista doar corpuri cu o foarte buna disponibilitate de purtatori de sarcina
numite medii conductoare, corpuri cu disponibilitate moderata spre “slaba” numite semicon
ductori si corpuri lipsite de purtatori de sarcina, izolatorii.

Numim curent electric orice deplasare dirijata de sarcini electrice (pozitive sau
negative) sau de corpuri incdrcate cu sarcind electricd. In primul caz, curentul obtinut prin
deplasarea sarcinilor libere prin mediile conductoare se numeste curent de conductie iar cel
asociat deplasarii corpurilor incarcate, curent de convectie.

Prin definitie, intensitatea curentului electric I printr-un conductor reprezintd sarcina
neta AQ ce traverseaza in unitatea de timp suprafata unei sectiuni transversale a conductoru-
lui.

I = A0 (8.1)
At

Curentul electric care transporta prin fiecare sectiune a conductorului cantitati de sarcina
egale in intervale egale de timp se numeste curent electric stationar i se masoara in amperi
(4). Din (8.1) se observa ca intensitatea curentului electric este o marime scalara.
Conductibilitatea diferitelor medii materiale este specifica. Astfel in metale aceasta este asigu-
rati de un singur tip de purtitori de sarcind, electronii. In lichide, conductia se datoreazi
ionilor pozitivi si negativi. [n gazele ionizate conductia este asigurata de citre ionii moleculari
sau atomici si de electroni, iar in mediile semiconductoare de electroni si de purtdtori de
sarcind pozitivi care se numesc “goluri’.La orice temperatura diferita de zero absolut, purtato-
rii de sarcind se afla intr-o miscare dezordonatd de agitatie termica astfel ca prin orice
suprafatd imaginara din volumul conductorului, sarcina neta transportata de acesti purtdtori
intr-un interval de timp A¢ in miscarea lor dezordonata, va fi nula. Altfel spus, in absenta unor
forte create din exterior, prin conductoare nu se va stabili un curent electric. Pentru a produce
deplasarea dirijata a purtatorilor va fi deci necesara plasarea mediului conductor intr-un
camp electric exterior. Prin aceasta purtdatorii de sarcina pozitivi vor fi antrenati intr-o misca-
re ordonata in sensul campului electric iar cei negativi, in sens invers.

Sensul curentului electric coincide totdeauna cu sensul orientarii vectorului cdmp
electric in conductor. Pentru caracterizarea completa a curentului electric de conductie se

introduce o marime fizica vectoriala numita densitate de curent notata cu j :

Jj=qnv, (8.2)
in care g reprezintd sarcina purtatorilor, n numarul de purtatori din unitatea de volum adica
densitatea de purtatori (denumirea de concentratie intalnita in alte manuale este daca nu
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improprie, cel pufin conjuncturald), iar 170: driftul mediu al purtatorilor in lungul campului,
adica viteza medie de deplasare acestora in lungul campului. Aceasta noud marime va depin-

5
de atat de intensitatea £ a campului electric cit si de numdrul de ciocniri ale purtatorului in
unitatea de timp suportate de acesta in drumul sau dirijat.

N
Densitatea de curent j are un caracter /ocal imprimat de variatia locald a densitatii de

purtatori in mediile neomogene.Definitia (8.2) se generalizeaza pentru mediile omogene §i
izotrope care contin mai multe tipuri de purtétori de sarcina, la forma:

J=2 0= amv; (8.3)
i i
sau in cazul cand in conductor exista doud tipuri de purtatori de sarcina de semn opus

J=Jy T Jj-=qnv, +q nv_ (8.4)
Regimul permanent stationar se caracterizeaza prin aceea cd, in unitatea de timp, la
orice moment t, prin sectiunea normald a conductorului este transferata aceeagi sarcina elec-
tricd.

8.1.1 CURENTUL ELECTRIC STATIONAR.
ECUATIA DE CONTINUITATE

Sa consideram o suprafata inchisa S in interiorul unui mediu conductor prin care se transfera
sarcini electrice. Fie dS un element de suprafatd pe suprafata S.

-> -

Figura 8.1 ne permite sa observam cd n, - n =cos0 si dS-cosf = dS,. S-a notat cu n versorul
normalei exterioare la suprafata dS si cu n; versorul

directiei transferului de sarcind. Daca in plus se considera
ca dq este sarcina transferata prin dS in intervalul de timp
dt iar p este den-
sitatea volumica de sarcind, vom putea scrie in conformi -
tate cu relatia (8.2):
e =Ty 5
dSnn; dt ds,dr dt

S-a considerat pentru simplificarea scrierii pastrandu-se

semnificatia v =V . Curbele tangente in fiecare punct la
. directia localda a vectorului densitate de curent se nu -
Figura 8.1 mesc linii de curent. Se obtine:

1=§j dS={jnds (8.6)
S N

Conform legii de conservare a sarcinii electrice, variatia sarcinii electrice din interiorul
suprafetei se datoreaza sarcinii transferate prin suprafata S si - pentru un interval de timp dt —
cantitativ, aceasta variatie va fi egala cu sarcina transferata in acelasi interval de timp, dt:

- dqm[. = dqn’.: I dt (87)
sau echivalent,
Y.y 19 (8.8)
dt
Cum
1=f{jnds=[vjav (8.9)
S 4
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d
S1 Gins. :jpdV se obtine: M §:] ndS =0 sau echivalent, —J'pdV+J'VJdV 0.

relatie care va tine seama de 11n1ar1tatea operatorului de derivare si de efectul introducerii
acestuia sub integrala:

j pdV j Pav (8.10)
Se obtine inca:
[%—f+V}]dV:O @.11)

si cum aceste elemente de volum sunt arbitrare, rezulta in definitiv ca o conditie necesara
ecuatia de continuitate a curentului electric

0 -
PLivij=0 (8.12)
ot
care exprima conservarea sarcinii electrice.

Cazul stationar presupune Z—’I; =0 care conduce la V j =0sau la

§jnds=0 (8.13)

pentru orice suprafata inchisa S. Asadar, liniile de curent ale curentilor stationari sunt curbe
inchise.

8.1.2 TENSIUNEA ELECTROMOTOARE.
LEGEA LUI OHM

Sarcinile electrice in migcare transfera continuu si ireversibil energia lor mediului in care se
deplaseaza. Acesta energie transferatd trebuie compensata in timp. Campul electric nu poate
face acest lucru intrucat,dupd cum s-a stabilit anterior, lucrul mecanic efectuat de forta
generata de cdmpul electrostatic la deplasarea unitatii de sarcina pozitiva pe un circuit
inchis este nul. Rezultd deci ca pentru a mentine curentul intr-un circuit este necesar ca
asupra purtatorilor de sarcina sa actioneze, pe ldnga fortele de natura electrostatica si forte
de natura diferita de cea electrostatica, forte neelectrice numite induse sau imprimate.
Aceste forte sunt generate in diferite puncte pe traseul circuitului electric de dispozitive
numite surse de tensiune electromotoare care transforma in energie electrica energii de alta
natura. Un exemplu pentru un astfel de dispozitiv, ar fi pila electrica de tip Volta ce
transformd@ in energie electricd energia rezultatd printr-o reactie chimicd. Generatoarele
electrice conventionale transforma in energie electrica energia unui cdmp magnetic inductor a
carei variatie in timp induce in circuitul electric un camp electric neconservativ ce genereaza
fortele imprimate:

Eina. _ . (8.14)

Astfel campul electric total din conductor va fi E+ Ea., E fiind intensitatea campului electric

de natura electrostatica. Daca notam cu ¢; si ¢, potentialele electrostatice ale punctelor 1 si
2 ale unui circuit inchis, lucrul mecanic efectuat de campul total (electric §i indus) asupra
sarcinii de proba q intre punctele 1si 2 ale circuitului va fi exprimat prin:

- - -

L, _QOIE d l+q0IE1nd d 1l =qy(p;—¢s)+qpen (8.15)
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in care s-a notat cu ¢;, tensiunea electromotoare ce actioneaza pe segmentul 1— 2 al circuitu-
lui. Caderea de tensiune pe aceasta portiune reprezinta lucrul mecanic total efectuat asupra
unitatii de sarcina pozitiva.

L
—14)2 :q01_¢2+ 812 (816)
qy
Scrisa pentru intregul circuit ,starea finald 2 coincide cu cea initiala 1,p ; —p, = 0 si
- -
er=F =§ Eyq d | (8.17)
C

N
reprezinta forta electromotoare totald definitd ca fiind circulatia vectorului E jna. de-a lungul
circuitului, adica lucrul mecanic efectuat de forta indusa pentru deplasarea unitatii de sarci -
na pozitiva de-a lungul intregului circuit. Experimental se constatd ca intre diferenta de
potential ¢ ;—@; 1 intensitatea / a curentului electric printr-un conductor omogen exista relatia:
p1—p2=R"I (8.18)
in care constanta de proportionalitate R este specifica materialului conductorului depinzdnd
de proprietatile sale conductoare prin rezistivitatea p si de dimensiunile geometrice ale
acestuia: lungime [ §i secfiune transversala, s:
Ropl 11
s oS
In aceasti relatie o este conductivitatea, egald cu inversul rezistivitdfii si- ca si rezistivitatea-
este 0 marime scalard. /n cazul mediilor anizotrope ambele mdrimi sunt tensoriale iar notatii-
le folosite pentru a le desemna nu trebuiesc confundate cu notatiile identice din electrostatica
folosite pentru densitatile de sarcina (volumica, p si superficiala, o ) .
Se poate scrie

(8.19)

1 dl
—dqo:IdR:I;E (8.20)
din care rezulta j = é = _Gd_qlo =oF in care se 1a In considerare cd purtatorii de sarcind se
deplaseaza in lungul liniilor campului electric astfel ca relatia va permite o scriere vectoriala
; =0 E (8.21)

cunoscuta sub denumirea de forma vectoriali a legii lui Ohm.

8.2 CAMPUL MAGNETIC CONSTANT

Deplasarea in spatiu a sarcinilor electrice este insotita intotdeauna de aparitia unui camp mag-
netic in zona din jurul traiectoriilor sarcinilor electrice. Astfel un conductor liniar parcurs de
un curent electric, genereaza un camp magnetic in jurul sdu. De asemenea, o bucla de curent
(spird) manifestd existenta unor linii de camp magnetic ce ies prin fata nord a spirei si intra
prin fata sud. Solenoidul parcurs de curent electric genereaza un camp magnetic axial, etc.
Ampére explicd magnetismul prin intermediul curengilor microscopici. Curentul “amperic”
este asociat miscarii pe orbite inchise de dimensiuni submoleculare, sau rotatiei particulelor
elementare incdrcate electric in jurul axelor proprii. In moleculele constituite din unul sau
mai multi atomi, de regula centrul sarcinilor pozitive nu coincide cu acela al sarcinilor nega-
tive si respectivele molecule se vor comporta ca mici dipoli numindu-se molecule polare.
Cand curentii “amperici” sunt polarizati permanent, corpul are comportare de magnet
permanent, iar cand nu sunt polarizati permanent dar se pot polariza sub actiunea unui camp
magnetic exterior, atunci corpul are comportare macroscopica de corp magnetizabil.
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8.2.1 INTERACTIUNI ELECTROMAGNETICE

Campul magnetic creat de purtatorii de sarcina in miscare dirijata interactioneaza cu alte con-

ductoare parcurse de curenti sau de alte cAmpuri magnetice generand astfel forte electromag -

netice dintre care retinem cateva de importantd fundamentald in electromagnetism i anume:
Forta electromagneticd ce caracterizeaza interactiunea intre campul magnetic de in-

N
ductie B i curentul electric de intensitate I care circula printr-un conductor. Pentru un con-
ductor rectiliniu de lungime / parcurs de un curent de intensitate / si plasat intr-un camp

5
magnetic cu inductia magnetica B, forta electromagnetica se exprima prin relatia:

F=1 (YX 73] (8.22)

In aceasta relatie vectorului [ i se atribuie ca modul lungimea conductorului, ca sens, sensul
“curgerii” curentului electric si desigur directia coincide cu cea a conductorului.
Ecuatia (8.22) se scrie sub forma scalara,
F = Bllsina (8.23)
d ->
in care a este unghiul dintre vectorii | si B. In cazul unui curent curbiliniu si filiform cand

B nu se pastreaza neaparat constant in lungul conductorului,
- - -
F:ljdsz (8.24)
r

I fiind portiunea de curba parcursa de curent siplasata in cimpul magnetic.

N
Mai general in cazul in care curentul nu este filiform ci este distribuit cu o densitate j intr-un
domeniu V, forta electromagnetica rezulta din relatia:

F= j ( jx B] dv (8.25)
14
care deriva din (8.24) observand ca:

- - >
I1dl=jSdl=jSdl (8.26)
Forta electrodinamica este de fapt tot o forta electromagnetica care se manifesta prin
interactiunea reciproca a doua conductoare rectilinii paralele §i infinite parcurse de curentii
1; si I,. Daca aceste conductoare se gasesc in vid la distanta d, unul de altul forta electrodina -
mica ce actioneaza asupra unitdfii de lungime a conductoarelor se exprima prin relatia:
F 1,1,

Ho
[ 2nd
Forta Lorentz este de asemenea o forta electromagnetica daca se ia In considerare ca
forta cu care campul magnetic actioneaza asupra curentilor se datoreaza actiunii campului

magnetic asupra purtatorilor de sarcina care genereaza curentul electric. Oservand ca
N

j=pvsicd pdv = dq expresia (8.25) devine,

F=| (& §jdq (8.28)

(8.27)

care in cazul unei sarcini distribuite intr-un volum mic sau al unei sarcini punctiforme, se
scrie:

F= q(zx 73] (8.29)
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N
Pentru o sarcina g care evolueaza intr-un camp magnetic de inductie B peste care s-a suprapus

N
un camp electric de intensitate £, forfa totala ce va actiona asupra sarcinii g se scrie,

- > o o

F=q| E+vxB (8.30)

N
Expresia (8.30) exprima forta Lorentz si contine o componenta electrica q E si 0 componenta

- o -
magnetica qvx B, care fiind perpendiculara pe v nu modifica modulul vitezei deci nici ener-

gia cinetica a particulei ci numai directia acesteia actionand ca o forta centripeta.

8.2.2 FORMULA “BIOT — SAVART — LAPLACE”

N
Campul magnetic poate fi descris si printr-o altd marime vectoriald notatd cuH si numita

intensitate a cmpului magnetic introdusa prin relatia de definitie
-

N

B=u,H (8.31)
in care py reprezintd permeabilitatea magnetica a vidului. Pentru un mediu oarecare
caracterizat de o permeabilitate magnetica u, relatia devine,

- -

B=uH (8.32)
Fizicienii francezi Jean — Baptiste Biot (1774 — 1862) si Felix Savart (1791 — 1841) au
stabilit experimental ca intensitatea H a campului magnetic generat de un curent electric
filiform este proportionala cu intensitatea / a curentului electric si invers proporgionald cu
distanta ce separa curentul filiform de punctul in care se calculeazd intensitatea campului
magnetic.

dv’

Ia

v
TN
~
—
=
R

O
Figura 8.2 Figura 8.3
. ) 1
Savantul francez Simion de Laplace (1749 — 1829) a generalizat relatia B = uoﬁ
T
valabila in cazul curentului filiform pentru cazul unei distributii de curenti constanti, la :
->(—) -
jlr' xR
—>(— Ji ,
H r|=—|——>2—dV (8.33a)
in V' R3

- -S>

R =r—r , notatiile fiind cele din figura 8.2 in care dV’ este elementul de volum care contine
> >

distributia de curenti de densitate j (r'] .

-

Pentru un curent filiform cu sectiunea S’,se pot scrie relatiile jdV'= jS'dl=1d [ .
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Se obtine:
> ] R
gL dl >§
dry R
Figura 8.3 particularizeaza situatia generala din figura 8.2 pentru un curent stabilit intr-un

(8.33b)

DR d . 5
conductor rectiliniu infinit de lung . Se observa ca sanZE s R? =d’? +1°, astfel ca

relatia (8.33) conduce la:
1 szn29 i :ﬂ dl .
47T_OOR 4ﬂ_oo(d2+lg)é

sau observand ca integrantul este o functie para in [:

s dl 1 ! I
H:E —2 R 3 :E —2 ) ) 1 :% (835)
(@2 12 )2 a2 +2)r ],

Folosind identitatea vectoriala
Vx(aa]:VaxcHana (8.36)

H= (8.34)

N
in care a este o functie scalard oarecare, iar a este o functie vectoriala si {inand seama ca

](r'] nu depinde de coordonatele r la care se referd operatorul V, relatia (8.33) devine:

(7 = vx L [20) g
HF)=V 4;,! v (8.37)

8.3 ECUATIILE CAMPULUI MAGNETIC CONSTANT
iN CAZUL DISTRIBUTIILOR STATIONARE

Vom aplica operatorul V ambilor membri ai ecuatiei (8.37) si vom tine seama ca divergenta
unui rotor este nuld. Obtinem:

-

VB:V(/JOH]:/JOVH:O (8.38)

in continuare vom considera identitatea vectoriala:
V(ad)=(Va)i +ava (8.39)

v{@} = V(é]j(?’) = —v'(é] - (7) (8.40)

Ultimul termen din (8.38) fiind nul si Intrucét

V[%) = —V'[%) iar (8.41)

v{ '(;)} = - v(é-](?’)] (8.42)

si vom obfine inca

se va obtine

} _ v'(i) )+ Lvr 76) (3.43)



s .. o o . . op
In virtutea ecuatiei de continuitate scrisa in cazul stationar, ultimul termen este nul 2 =0].
t

— % -
JE) gy (VI gy g 7F)S e dal#)
Ca urmare, V j = j ) ay §§ § (8.44)
v N
ceea ce conduce la VI%dV' 0 ca o consecinti a faptului ca j,(7')=0.
Vl
O alta identitate vectoriala
Vx(Vxa)=V(Va)-Via (8.45)
si relatia lui Poisson
1 ¢ .
v jde': —7(7) (8.46)
4ir b R
conduc la relatia

Aceasta ecuatie s-a obtinut in virtutea faptului ca in ecuatia lui Poisson, f este o functie arbi -

trara care a fost particularizata la componentele vectorului j . Relatia (8.47) este aplicabila
si curentilor amperici

VxH, =j, (8.48)
Vom aplica operatorul V ambilor membri ai ecuatiei (8.47) , vom folosi (8.32) si vom tine
seama ca divergenta unui rotor este nula. Obtinem:

vz?:v(uofl]:uovflzo (8.49)
Ecuatiile (8.49) s1 (8.47) sunt echivalente cu ecuatiile:
jvEdV=§z§d§=0 (8.50)
s
§Fldi=§jd§:1 (8.51)
r s

oricare ar fi suprafata S de frontiera 1.

Ultima relatie exprima legea circuitala a lui Ampére :“ circulatia vectorului H pe o
curba inchisa (numitd si tensiune magnetomotoare) este egala cu solenatia, adica cu suma
curentilor inconjurati de curba respectiva”. In aceasta suma fiecare curent se insumeaza
algebric de atatea ori de cate ori traverseaza suprafata marginita de curba 1.

8.3.1 INTERACTIUNI MAGNETICE

Asa cum prezentdm mai jos in figura 8.4, unei spire parcurse de un curent cu intensitatea / si
care delimiteazd o suprafatd a carei arie este S, avand versorul normalei la suprafata 7, i se
asociaza un moment magnetic m definit prin relatia:

m = Sln (8.52)
Plasata intr-un camp de inductie B neomogen spira va fi actionata de un cuplu.
C mx B (8.53)
side o forta
F= (m V]B (8.54)
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ambele independente de forma buclei plane, depinzand doar de momentul magnetic. Evident,

dacd B este omogen, forta F va fi nula. Datorita prezentei cdmpului magnetic omogen cuplul
definit de (8.53) va roti spira pentru a o plasa in starea cu energie potentiala minima.

a.r

v

Figura 8.4 Figura 8.5

Lucrul mecanic elementar efectuat la o mica rotatie da = -d6 va fi egal cu scidderea —dE), a
energiei potentiale £,

dL = Cdo = - dE, (8.55)
sau
-dE, = dL = m-Bsinada = - mBsin0d0 = d(mBcos0) (8.56)
Prin integrare se obtine:
E, = -mBcos0 + const. = —m B+ const. (8.57)
ﬁ

Alegand constanta nula, rezulta ca un sistem cu moment magnetic m plasat intr-un camp
magnetic omogen, poseda energia potentiala
- >
E,=-mB (8.58)
Actiunea unui camp magnetic neomogen asupra unui mediu magnetizabil de volum V' si
moment magnetic m se traduce prin cuplul si forta definite de (8.53) si (8.54).

Se defineste densitatea volumicd de moment magnetic M numita si intensitate de magneti-
zare sau magnetizatie prin relatia,

m=[dm=[Mav (8.59)

Vv Vv
astfel ca relatiile (8.53) s1 (8.54) , devin:

- - -

czj Mx B |dV (8.60)
V

F :j(ﬁvjﬁw (8.61)
14

Figura (8.5) prezintd un mediu magnetizat in care s-a considerat un microdomeniu de
- -
lungime d / si sectiune d S ce confine curentul amperic dl,,, caracterizat de momentul magne-

tic dI , dS; . Prelucram ultimul integrant din (8.61) :
MdV =M -dl-dS (8.62)

- - - -
Cumdl,, = M-dl (M fiind paralel cu n)sidl = ds-cosO(d | fiind paralel cu M), rezulta

dl,= Mds-cos0= M ds (8.63)
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Integrand relatia obtinem curentul amperic /,, ce traverseaza suprafata S delimitatd de
curbal .

1, = §Mds = §(v xﬁ]ﬁ (8.64)
Pe de alta parte, ) i
1,=§j,ds (8.65)
astfel ca i
VM= (8.66)

Comparand aceasta relatie cu VxH = j deducem ca
M=H,+Vy (8.67)

in care v este o functie, scalard arbitrara.Asadar daca se plaseaza un mediu magnetizat intr-un
camp magnetic, atunci in ecuatia campului rezultat trebuie sa se includa atat curentii de con -
ductie cat si cei amperici. In consecintd, vom scrie:

VxH=j+j, (8.68)
sau tinand seama de (8.66) se obtine relatia:
V(i -0)=] (8.69)

Aceasta relatie exprima legdtura intre curentii amperici si magnetizatie.

8.3.2 MEDII MAGNETIZABILE SI MEDII MAGNETICE

Campul magnetic poate produce magnetizari in substante. La randul lor acestea in urma
magnetizarii produc modificari In cdAmpul magnetic inductor ca urmare a suprapunerii campu-
lui magnetic indus peste campul magnetic inductor, astfel ca se poate scrie:

—_—

B=u,H+uM (8.70)
In aceasta relatie, M este magnetizatia indusi in substanti de cimpul magnetizant H . In
vid, M =0si
B=uH (8.71)
Nu toate substantele plasate in cAmp magnetic se comporta la fel. Unele se magnetizeazd mai
intens, altele nu se magnetizeaza deloc. Unele pastreza magnetizarea, altele nu. De aceea se
dovedeste a fi necesara o clasificare a substantelor din punctul de vedere al comportarii lor
atunci cand sunt plasate intr-un camp magnetic. In acest sens, deosebim:
- substante magnetic dure pentru care magnetizatia manifestd doud componente: o

componentd M ; care depinde de intensitatea / a campului inductor si care se numeste mag-
netizatie temporard s1 o componenta M , numitd magnetizatie remanentd (sau permanenta)

care depinde de asemenea de H dar nu biunivoc.

—

M =M,(H)+ M, (8.72)
- substante magnetic moi care nu manifesta magnetizatie remanenta.
- mediile liniare n care magnetizarea este proportionald cu H
M=y, H (8.73)
constanta de proportionalitate y, numitd susceptivitate magnetica a substantei fiind

aproximativ independenta de H iar magnetizatia remanenta fiind absenta (M r=0).
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- medii izotrope n care y, este o functie scalard de H aceeasi in fiecare punct al

mediului pentru mediile omogene.
- medii anizotrope caracterizate printr-un tensor susceptivitate ale carui componente

sunt dependente de H.

- medii feromagnetice in care y, >0 de valoare mare, puternic dependenta de H.

- medii paramagnetice ce manifestd de asemenea susceptivitate magnetica pozitiva,
de valoare mica fiind practic independenta de H.

-  medii diamagnetice cu y, <0, de valoare mica, practic independenta de H.
Magnetizarea acestor substante se produce astfel incat vectorul M va fi orientat in sens invers

campului inductor. Toate substantele magnetice sunt mai mult sau mai putin diamagnetice
insd diamagnetismul lor se poate identifica numai dacd nu este mascat de feromagnetism sau
paramagnetism. Dependenta analitica a lui y,, de H nu se cunoaste, insa se pot face estimari
experimentale care evidentiaza caracteristicile magnetice ale substantei.

Relatiile (8.31) s1 (8.73) conduc laB =y, (1 + X )H = uH in care, u :/,10(1+;(m) reprezinta
permeabilitatea magnetica a substantei respective, iar raportul u, = Ho_gy X, reprezintd

Ho
permeabilitatea magnetica relativa.
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