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32	
  	
  Summary	
  

Gauss’	
  Law	
  for	
  Magne2c	
  Fields	
  
•  Gauss’	
  law	
  for	
  magne4c	
  fields,	
  

Displacement	
  Current	
  
•  We	
  define	
  the	
  fic44ous	
  displacement	
  
current	
  due	
  to	
  a	
  changing	
  electric	
  field	
  
as	
  

•  Equa4on	
  32-­‐5	
  then	
  becomes	
  

	
  

Maxwell’s	
  Extension	
  of	
  Ampere’s	
  
Law	
  
•  A	
  changing	
  electric	
  field	
  induces	
  a	
  
magne4c	
  field	
  given	
  by,	
  

•  Maxwell’s	
  law	
  and	
  Ampere’s	
  law	
  can	
  
be	
  wriGen	
  as	
  the	
  single	
  equa4on	
  

Maxwell’s	
  Equa2ons	
  
•  Four	
  equa4ons	
  are	
  as	
  follows:	
  

	
  

Summary:	
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  Summary	
  

Spin	
  Magne2c	
  Dipole	
  Moment	
  
•  Spin	
  angular	
  momentum	
  of	
  electron	
  is	
  
associated	
  with	
  spin	
  magne4c	
  	
  dipole	
  
momentum	
  through,	
  

•  For	
  a	
  measurement	
  along	
  a	
  z	
  axis,	
  the	
  
component	
  Sz	
  can	
  have	
  only	
  the	
  values	
  
given	
  by	
  

•  Similarly,	
  

•  Where	
  the	
  Bohr	
  magneton	
  is	
  

•  The	
  energy	
  U	
  

Orbital	
  Magne2c	
  Dipole	
  Momentum	
  
•  Angular	
  momentum	
  of	
  an	
  electron	
  is	
  
associated	
  with	
  orbital	
  magne4c	
  dipole	
  
momentum	
  as	
  

•  Orbital	
  angular	
  momentum	
  is	
  
quan4zed,	
  

•  The	
  associated	
  magne4c	
  dipole	
  
moment	
  is	
  given	
  by	
  

•  The	
  energy	
  U	
  

Summary:	
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  Summary	
  

Diamagne2sm	
  
•  Diamagne4c	
  materials	
  exhibit	
  magne4sm	
  
only	
  when	
  placed	
  in	
  an	
  external	
  magne4c	
  
field;	
  there	
  they	
  form	
  magne4c	
  dipoles	
  
directed	
  opposite	
  the	
  external	
  field.	
  In	
  a	
  
nonuniform	
  field,	
  they	
  are	
  repelled	
  from	
  the	
  
region	
  of	
  greater	
  magne4c	
  field.	
  

•  Complete	
  alignment	
  (satura4on)	
  of	
  all	
  
N	
  dipoles	
  in	
  the	
  volume	
  gives	
  a	
  
maximum	
  value	
  Mmax	
  =	
  Nμ/V.	
  At	
  low	
  
values	
  of	
  the	
  ra4o	
  Bext	
  /T,	
  

	
  

Paramagne2sm	
  
•  Paramagne4c	
  materials	
  have	
  atoms	
  with	
  a	
  
permanent	
  magne4c	
  dipole	
  moment	
  but	
  
the	
  moments	
  are	
  randomly	
  oriented	
  
unless	
  the	
  material	
  is	
  in	
  an	
  external	
  
magne4c	
  field.	
  The	
  extent	
  of	
  alignment	
  
within	
  a	
  volume	
  V	
  is	
  measured	
  as	
  the	
  
magne4za4on	
  M,	
  given	
  by	
  

Ferromagne2sm	
  
•  The	
  magne4c	
  dipole	
  moments	
  in	
  a	
  
ferromagne4c	
  material	
  can	
  be	
  aligned	
  
by	
  an	
  external	
  magne4c	
  field	
  and	
  then,	
  
aYer	
  the	
  external	
  field	
  is	
  removed,	
  
remain	
  par4ally	
  aligned	
  in	
  regions	
  
(domains).	
  Alignment	
  is	
  eliminated	
  at	
  
temperatures	
  above	
  a	
  material’s	
  Curie	
  
temperature.	
  In	
  a	
  nonuniform	
  external	
  
field,	
  a	
  ferromagne4c	
  material	
  is	
  
aGracted	
  to	
  the	
  region	
  of	
  greater	
  
magne4c	
  field.	
  

Summary:	
  


