Ferromagnetismus
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Curie-Temperatur Tc, Curie-Konstante C und Schmelztemperatur Tschm flr

einige ferromagnete

Substanz Tschm/K
Co 2,24 1767
Fe 2,22 1807
Ni 0,59 1727
EuO 4.7 1145
Hystereseschleife
M
BK o Mgr Remanenz
e B

Bk Koerzitivkraft

Hysteresekurve der Magnetisierung M in

Abhangigkeit vom duReren Feld B

1
die magnetische Energie im VolumenV Wyen=—--B-H-V
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zur Magnetisierung notwendigen zusatzlichen magnetischen
Energie pro Volumeneinheit

[M(B)- dB:x-u-uo-fH- dH

_ 1 H?
=3 X K- Ko
1
=—(u—1)-H-B
2(u )
VergroRerter
Ausschnitt der
Magnetisierungskurve
I\ M
Barkhausen |

Barkhausen-Spriinge:
Ausrichtung der atomaren Spriinge
Dipolmomente geschieht
sprungweise

|

WeiRsche Bezirke

ohne dulleres Magnetfeld mit dulBerem Magnetfeld
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Antiferromagnete /)\ L /)\ \(/ /l\ \‘/ /)\ \‘/

antiferromagnetischen
Neel-Temperatur Ty

Ferrimagnete
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Feldgleichungen in Materie

Wir haben im Vorl.6 das Verhalten der elektrischen
FeldgroBen E und D an der Grenzflache zweier Medien
mit unterschiedlicher Dielektrizitatskonstante

behandelt.
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Brechungsgesetz fir die Richtungsanderung von H und B bei
schrager Orientierung

tana; = B
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Elektromagnete

Die VergroBerung der magnetischen Induktion B durch
Stoffe mit grof3er relativer Permeabilitat p wird technisch
ausgenutzt in Elektromagneten.

Bre = Brusn = W+ Hpe = Hyuf: -
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Zeitlich veranderliche Felder

Fir statische elektrische und magnetische
Felder, die durch ruhende Ladungen bzw.
stationdre Strome erzeugt werden, gilt

rot E=0 rotB=po-j
divE = Q/S() divB=0
und

E = —grad ¢ B=rotA
j=0o-E

Faradaysches Induktionsgesetz

Uing = de dA = dPm
ind = "4y T dr

Beispiel:
Feldstrom 1
= —0 ;
& | \/\
B
Spule Tuind
N-A | Pl \\//\

Strom

I(t) = Iy -sinwt

Induktionsspannung
Uina (1) = Up - sin(wt +90°)
mit
Uy=—w-B-N-A-cosa,
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Uina (1) = Uy - sin(wt +90°)
mit

Uy=—w-B-N-A -cosa,

Erzeugung einer
Induktionswechselspannung
Durch Drehen einer
Leiterschleife
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? ;Z Spule mit N=1
N Windungen
A

Uind = —Eff’m

=B-N-A-w-sinwt

Bei rechteckformiger Modulation des
Magnetfeldes
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Umd=—fB-dA =[E-ds =fr0tE-dA.

Ein magnetisches Feld, welches sich zeitlich
andert, erzeugt ein elektrisches Wirbelfeld:

Uind /
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Oszillograph
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Lenzsche Regel

I folgt aus dem negativen Vorzeichen im dB
Induktionsgesetz oLl =—ar
Die Anderung der Induktionsspannung Uing ﬁ(o
ist der Anderung des magnetischen Flusses X
entgegengerichtet 'F‘I " .
e %“ e
( NEN
Die Anderung von dB/dt ist durch das \mfif“‘*_ L/

induzierte Magnetfeld verringert.

Die durch Induktion entstehenden Strome,
Felder und Krafte behindern stets den die

Induktion einleitenden Vorgang (Lenzsche

Regel).
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Magnetische Levitation

Schwebeversuch
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eine massive
Aluminiumplatte Gber
einem zeitlich
veranderlichen
Magnetfeld, das
durch einen
Wechselstromelektro
magneten

erzeugt wird,
schwebend in einer
Hohe von einigen

cm gehalten



