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EMENTA

O curso tem como objetivo estudar a origem das propriedades magnéticas dos materiais e descrevé-los de acordo com a mecénica classica e a mecénica quantica.
Este curso fara uma revisdo e aprofundamento dos conceitos teoricos ja estabelecidos para os materiais magnéticos e apresentara novos fenémenos e aplicagbes
atuais de materiais magnéticos.

AREAJ/EIXO/NUCLEO COMPETENCIA(S) HABILIDADES
CIENCIAS EXATAS 1. Compreender as COMPETENCIA 1
FI'SICA DE MATERIAIS origens das e Compreender a origem do magnetismo, os tipos de magnetismo, o comportamento de um
NUCLEO PROFISSIONALIZANTE propriedades material magnético mole e duro e aplicagdes genéricas como indutores e transformadores.
magnéticas dos e Compreender os conceitos da magnetostatica, campos desmagnetizantes, curvas de
materiais e 0s magnetizacdo, energia e termodinamica magnetostaticas.
conceitos da .
magnetostatica. COMPETENCIA 2
2. Compreender a e Compreender o conceito de momento angular orbital e momento magnético orbital
fenomenologia classica e Compreender a descrigdo classica e quantica do diamagnetismo e do paramagnetismo.
e quéntica do e Compreender o tratamento quantico para o spin, a interagdo spin-érbita e a regra de Hund.
magnetismo e as e Compreender as origens e tratamento quéntico para o ferromagnetismo.
aplicagbes do e Compreender como se da a interagdo de exchange, a teoria do campo molecular para descrever
tratamento quéntico 0 magnetismo e o magnetismo em 6xidos, bem como a dependéncia da magnetizagdo com a
para atomos e 6xidos e temperatura em materiais ferrimagnéticos.
metais. e Compreender e descrever o magnetismo em metais através de modelos de banda rigida (rigid-
3. Compreender a origem band) e do modelo split-band, e compreender a estrutura eletrénica dos metais de transigéo, a
das anisotropias pressdo magnética e o exchange indireto.

magnéticas e os efeitos .
magnetoelasticos em COMPETENCIA 3

sistemas magnéticos. e Compreender e descrever a anisotropia magnética e sua dependéncia com a temperatura.
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4. Compreender o e Compreender a fenomenologia dos efeitos magnetoelasticos e sua contribuicdo para a
surgimento de anisotropia, bem como sua dependéncia com a temperatura.
dominios magnéticos e e Compreender os processos de medigdo da anisotropia e do efeito magnetoelastico.

o comportamento das )
paredes de dominios COMPETENCIA 4

em sistemas e Compreender o micromagnetismo das paredes de dominio em sistemas magnéticos e os efeitos
magneéticos. magnetostaticos sobre as paredes.

5. Compreender os e Compreender o comportamento de uma parede de dominio préximo da interface entre dominios.
processos de e Descrever o dominio magnético e seu tratamento para particulas finas e materiais policristalinos.

magnetizagéo de
sistemas magnéticos e | COMPETENCIA 5

a descrigéo de e Compreender os conceitos de eixo facil e eixo duro para a magnetizagdo uniaxial.
materiais magnéticos e Compreender o comportamento da magnetizagdo em um campo magnético variante, o modelo de
leves, amorfos e duros. Stoner-Wohlfarth e o processo Curling de reversdo da magnetizagéo.

e Compreender processos de fixagdo da parede de dominio (domaing wall pinning) e a
coercividade.

e Compreender os processos AC, a dindmica da magnetizagao e a ressonancia ferromagnética.

e Conhecer os materiais magnéticos leves e duros.

CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Introducgdo e revisdo de conceitos basicos de magnetismo: Observagcdo de campos magnéticos; Descricdo quantitativa de campos magnéticos; Magnetismo
e correntes; Tipos de magnetismo,; Materiais magnéticos e aplicagbes genéricas.

2. Magnetostatica: Equacdes que descrevem a magnetostatica; Campos desmagnetizantes; Curvas de magnetizagcdo,; Energia e termodindmica
magnetostaticas; Magnetostatica analitica.

3. Fenomenologia classica e quantica do magnetismo: Diamagnetismo e paramagnetismo classicos; Magnetismo e a mecanica quéantica;, Diamagnetismo e
paramagnetismo quénticos; Ferromagnetismo.

4. Mecénica quantica, magnetismo, e Exchange em atomos e 6xidos: Interagcbes de Exchange; Teoria de campo molecular; Magnetismo em 6xidos;
Dependéncia da magnetizagdo com a temperatura em ferrimagnéticos.

5. Mecéanica quantica, magnetismo, Exchange e ligagdo em metais: Curva de Slater-Pauling; Modelo de banda rigida; Modelo Split-band; Estrutura eletrénica
dos metais de transicdo; Pressdo magnética; Exchange indireto.
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8.

9.

Anisotropia magnética: Fenomenologia da anisotropia; Origem fisica da anisotropia; Dependéncia da anisotropia com a temperatura; Medidas de anisotropia.
Efeitos magnetoelasticos: Fenomenologia; Contribuicao do efeito magnetoelastico para a anisotropia; Acoplamento magnetomecénico,; Notagao de simetria
invariante; Dependéncia com a temperatura; Técnicas de medig&o.

Paredes de dominio e dominio magnéticos: Introducao a paredes de dominio; Micromagnetismo das paredes de dominio; Efeitos magnetostaticos sobre as
paredes de dominio; Paredes de dominio proximas as interfaces; Dominio magnético; Dominio em materiais policristalinos.

Processos de magnetizagcao: Magnetizagdo uniaxial; Campo orientado arbitrariamente em relagcao ao eixo facil uniaxial; Fixacdo da parede de dominio e
coercividade; Processos AC; Dinamica da magnetizagcdo de microonda e ressonéncia ferromagnética.

10. Materiais magnéticos leves: Ferro e ago; Ligas de ferro e niquel; Ligas de ferro e cobalto; Ligas amorfas.
11. Materiais magnéticos duros: Magnetos Alnico e FeCrCo; Ferritas hexagonais e Oxidos magnéticos; Magnetos cobalto-Terra raras; Magnetos permanentes.
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