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Saallibung Mo, 09.02.2015, 15:45 — 17:15Uhr

Themengebiet Magnetismus

Ubungsleiter Dipl.-Ing. Michael Schénleber
Dipl.-Phys. Julian Szasz

Al: Begriffe und Grundlagen

Die Effekte im Magnetismus &hneln stark jenen EBE#ak die bei der Polarisation von
Dielektrika zu beobachten sind. Gab es dort noektesche Dipole, die fir eine makrosko-
pisch beobachtbare Polarisation der dielektrisdlaterialien sorgten, so haben im Bereich
des Magnetismus sogenannte magnetische Dipoleestdfinfluss auf die Eigenschaften
magnetisch messbarer Felder.

a.) Stellen Sie Analogien zwischen den charakiscisén elektrischen FeldgréRen P, E und D
sowie den entsprechenden magnetischen FeldgrédnBund H her.
Hinweis: Lassen Sie sich nicht durch historischriiadete Begriffsdhnlichkeiten verwirren.

b.) Was ist der Unterschied zwischen M und J?
c.) Fur Permanentmagnete gilt, dass die magnetiselistarke H den Wert 0 hat. Nach einer
bekannten Beziehung berechnet sich die magnetBicissdichte B zu BsgugH, weshalb B

somit ebenfalls 0 sein musste. Dies ist offensidhthicht der Fall. Wo liegt der Fehler?

d.) Was haben Ferro-, Ferri- und Antiferromagnetisnrgemeinsam, wodurch sie sich von
Dia- und Paramagnetismus unterscheiden?

e.) Sortieren sie die in d) genannten Magnetisgsorechanismen nach ihrer theoretisch er-
warteten Starke und begrinden Sie.
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A2: Ferromagnetismus

Zur Darstellung von Hysteresekurven ferroelektregcMaterialien wird in der Regel eine
Auftragung B Uber H gewahlt (siehe Skizze):

B

| __— Neukurve

0 H
Hysterese

a) Kennzeichnen Sie charakteristische Punkte destdrgsekurve, kennzeichnen Sie diese
und machen Sie sich deren Bedeutung Klar.

b.) Wie kdnnte man obige Kurve messtechnisch ezinfit

c.) Ebenfalls gebrauchlich sind Hysteresedarstgun bei denen J tGber H aufgetragen wird.
Wie verandert sich bei dieser Auftragung die Foenaben dargestellten Kurve?

d.) Skizzieren Sie die Verlaufe typischer Hystekeseen fur Materialien mit Anwendung in

I. Transformatoren

ii. Magnetischen Speichern

lii. Hochfrequenzspulen
Materialien mit welchen Magnetisierungsmechanisrkemmen Ublicherweise in den ver-
schiedenen Anwendungsfallen zum Einsatz?
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A3: Klausuraufgabe: Ringkernspule
In Bild 1 ist eine Anordnung aus Ringkern und Smkeziert.

Zahlenwerte:

Durchmesser des RingsD = 6cm
Durchmesser des Kernsb = 0,75cm
Windungszahl n = 2250

A ist die Querschnittsflache des Ringkerns.

Bild 1: Ringkern und Spule
Fur die Losung der Aufgabe gelten folgende Vereinfegen:

Streufelder sind zu vernachlassigen, die magnetigdtssdichte ist im gesamten magneti-
schen Kreis tber die Querschnittsflaghkonstant.

a) Der Kern besteht aus einem Werkstoff mit derBild 2 dargestellten, idealisiertd3(H)-
Zusammenhang. Zeichnen Sie die magnetische Pdlanskin Abhangigkeit von der mag-
netischen Feldstarkd. Nutzen Sie dazu die Werte aus Tabelle 1. Begriisie den Verlauf
Ihrer L6sung rechnerisch.
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b) In die Spule wird ein Stromft) = lpldos(at) mitlo =5 A eingeprégt. Zeichnen Sie den Ver-
lauf der magnetischen Feldstaddé€) und der magnetischen Indukti@(t) in dem magneti-
schen Material in die Diagramme am Ende des Ubuatjslein.

c) Berechnen Sie die Hystereseverlustleistifyg=V EJSHdB im Ringkern (Anordnung

gemal Bild 1) bei einer Frequehmz 50 Hz und dem in Teilaufgabe b) gegebenen Stm
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d) Im Folgenden wird die Anordnung aus Bild 1 miteen Ringkern aus einem anderen fer-
romagnetischen Werkstoff betrieben. Der Werksteiffjzden in Bild 3 dargestellteB(H)-
Zusammenhang.
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Bild 3: Hysterese

Berechnen Sie den Strog der in der Spule flieRen muss, um in diesem Wefkdie Satti-
gung zu erreichen. Entnehmen Sie bendtigte Wedelaom Diagramm.

A4: Multiple Choice:

1. Die paramagnetische Suszeptibilitat
a) nimmt mit steigender Temperatur ab.
b) ist temperaturunabhangig.
c) nimmt mit steigender Temperatur zu.
d) istin Supraleitern im supraleitenden Zustand bdemihoch f > 1).

2. Welche der Aussagen uber ferromagnetische undelektrische Werkstoffe sind rich-

tig?

a) Hysterese tritt bei ferroelektrischen und ferrometggechen Werkstoffen unterhalb der
Curie-Temperatur auf.

b) Ferroelektrische und ferromagnetische Bauelemesgtehen aus oxidkeramischen
Werkstoffen. Sie werden durch einen Sinterprozesgdstellt.

c) Die HystereseschleifeB(H) undP(E)geht fur hohed- bzw. E-Werte jeweils in eine
Sattigungsgerade mit Steigung null tber.

3. Ein ferromagnetischer Werkstoff mit ausgepragtestelyese wird tber seine Curietempe-
ratur erhitzt. Der Werkstoff wird:
a) diamagnetisch
b) ferrimagnetisch
c) paramagnetisch
d) piezoelektrisch
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