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Ubung 5 — Magnetismus1
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Theorie: Magnetismus

= Die Orientierung entscheidet tiber Anziehung ﬂ
S N =
oder Abstossung . -
= Es gibt nur Dipole und keine Monopole, A—
S N —™ N S

daher sind Feldlinien immer geschlossen

= Die Feldlinien verlaufen aussen vom Nord- zum
Sudpol und im Korper vom Std- zum Nordpol
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Theorie: Grundlagen Magnetismus

Diamagnetismus
= Materialien, die das B-Feld schwachen, ur < 1, (zB Wasser, Blel, Graphit)

Paramagnetismus

= Materialien, die das B-Feld leicht starken, pr > 1

Ferromagnetismus

= Materialien, die das B-Feld stark verstarken, ur > 1
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Theorie: Ferromagnetismus

: : : B A
= Hysteresekurve = Beziehung zwischen magnetischer Séttigung .
Feldstarke H und magnetischer Flussdichte B
Hystereseschleife N -
/ Magnetisierung durch ext. Feld Neukurve
>
H
// Entmagnetisierung bis Remanenzflussdichte B,
Die Koerzitivfeldstarke H,. wird bendtigt, um die e
Magnetisierung des Materials wieder aufzuheben Abbildung 5.21: Magnetisierungskurve eines ferromagnetischen Materials
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Theorie: Dauermagnet

= Dauermagnete bestehen aus magnetisiertem Material, Séttigung
das noch im Remanenzzustand B,. ist.

= Hohe Remanenz und Koerzitivfeldstarke sind vorteilhaft

Hystereseschleife .
) Neukurve

>
H

Séttigung

Abbildung 5.21: Magnetisierungskurve eines ferromagnetischen Materials
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Theorie: Ferromagnetismus

= Ferromagnetische Eigenschaften sind
temperaturabhangig

= Verschwinden der ferromagnetischen Eigenschaften
oberhalb der Curie-Temperatur (nach Marie Curie,

1867-1934)
HHHHE
i
1 XXX 7‘7‘(\\'\ \T‘—\*\
Curie-Teimperatur (Tg) S
Beispiel Eisen: 768 Grad Celsius Temperatur
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Theorie: Magnetisches Feld

Vergleich Felder

Magnetisches-Feld Elektrisches-Feld § — Iirlioﬁ
Ursprung: Dipole Ladungen
wirkung: Magn. Feld Elektrostat. Feld Diese Formel gilt nur wenn
caldlinien: E—— e gewisse Bedingungen erfullt sind.
Feldstarke: H E
Dichte: B = uypoH (Felddichte) ] = kE (Stromdichte)

: magn. Flussdichte [T]
: magn. Feldstarke [A/s]
Uo: magn. Feldkonstante
U,. Permeabilitdtszahl

AL
ZINIEIS

B
H
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Theorie: Magnetfeld eines Stomdurchflossenen Leiters

T Strom

| . | | ( =]
Ein Stromdurchflossener Leiter erzeugt ein magnetisches L
Feld, in Form von Kreisen um den Leiter herum Magnetfeld

e —

I
T 1. Rechte-Hand-Regel

> . >

Strom fliesst in Strom fliesst aus
Blattebene Blattebene heraus

=
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Theorie: Feldgrossen an Grenzflachen

Hq Mo Hq My
nl ﬁ 2 Bnl _’2
H 1 an ]_;1 an
H,=H, B,=B,

Abbildung 5.25: Zum Brechungsgesetz

Normalkomponente Tangentialkomponente

. Bu_m

B-Feld: B, =By, (stetig) B-Feld: B, i,
H-Feld: uyHp = uy Hp H-Feld: H, =H, (stetig)
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Theorie: Lorentzkraft

Befindet sich ein bewegtes geladenes Teilchen (z.B
Elektron) in einem Magnetfeld, so wirkt auf dieses
Teilchen eine Kraft die wir als Lorentzkraft bezeichnen.
Die selbe Kraft wirkt auch auf stromdurchflossene Leiter

2. Rechte-Hand-Regel

ﬁzq(ﬁxﬁ) F=I(fx§)

Fir Teilchen Fur Stromdurchflossenen Leiter
[: Lange des Leiters
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Theorie: Durchflutungsgesetz (Gesetz von Oersted)

Zahlrichtung fur die Strome

jfj d/i)—f [7 ds =0 ® = Durchflutung
A oA

@=N1=Zlk
k
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Theorie: Gesetz Biot-Savart

Es stellt einen Zusammenhang zwischen der magnetischen
Feldstarke H und der elektrischen Stromdichte J her.

=

By = Bl Uberlagerung von R
‘I7=71® | verschiedenen Punktquellen Q, R
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Beispiel: H-Feld eines Leiters

Geg.: Stromdichte

—

€, p<a

|
i= na
0, p>a

Ges.: Magnetische Feldstarke H

Abbildung 5.10: Magnetische Feldstarke bei kreisférmigem Drahtquerschnitt
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Tipps Serie 6

1. Arbeitet mit Vektoren, Lorentzkraft
Biot-Savart

3. Ubungsslides und Zusammenfassung (Formel fiir H-Feld eines Leiters)
und bei komplexen geometrien Superposition/Biot-Savart

N
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