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Aufgabe 22:Magnetismus

(©7 Tragt man fiir ein ferromagnetisches Material die magnetische Flussdichte gegen das duflere
Magnetfeld auf, so erhilt man eine Kurve, die von der zeitlichen Anderung der Felder dbhéingt.
Beginnt man mit einem nicht magnetisierten Material so findet man ein ndherungsweise lineares
Verhalten. Bei grofleren Feldern treten Sattigungseffekte auf. Diese kénnen auf die vollsténdige
Ausrichtung der Weify’schen Bezirke zuriickgefiihrt werden.

Wird das Feld wieder verringert so bleibt die Orientierung zunéchst erhalten. Auch ohne dufleres
Feld findet man eine Magnetisierung, die so genannte Remanenz B,. Dies ist die charakteri-
stische Eigenschaft eines Permanentmagneten. Erst wenn ein Gegenfeld (das Koerzitivfeld H..)
angelegt wird kann diese Magnetisierung auf Null reduziert werden. Fiir ein stérker negatives
Feld tritt eine negative Magnetisierung auf, welche schliellich ebenfalls sattigt. Gute Perma-
nentmagnete haben hohe Koerzitvfeldstdrken und hohe Remanenzen. Die Remanenzfelder lie-
gen in der GroBenordnung von 1T, wihrend die Koerzitivfelder von einigen 1000 bis zu einigen
100000 A/m gehen koénnen. Die héchsten Werte erzielt man mit seltenen Erden, da diese eine
Grofle Zahl ungepaarter Elektronen enthalten.

—

1
B
magnelische BA Re
Induklion (B) BrF it N
Sétligung
Entmagnetj- Meukurve
sierungskurve =
Hyst i
He | . Hyslereseschleife
™ s -
Koerzitiv-] Magnelische 1y
lekistarke Feldstarke (H)

unmagnetischer
Zustand

Hysteresiskurve

Hysteresis (grich. = das Zuriickbleiben) Der Zusammenhang zwischen der magnetischen Flufl-
dichte B und der magnetischen Feldstdrke H beim Ummagnetisieren von magnetischen Stoffen
ist durch die Hysteresekurve charakterisiert.

Flache: Maf fiir Verluste beim Ummagnetisieren.

Aufgabe 23: Topfmagnet
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Aufgabe 24: magnetisierte Hohlkugel



(a) Im innern und auBerhalb der Kugel H = 0. Im Rand ist $ HIA = Qm — |Hl4mr? = 9=

< <r.:|H| = ﬁ%ﬂ (radial symetrlsch)
(Sleht aus wie das *Coulomb-Gesetz: H = ;21— %2.T)
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(b) divB = 0 (alle mag. Feldlinien sind geschlossen) — B = 0 und damit B(r) = 0
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(¢) Wird aus der Wertung genommen, da nicht eindeutig!
Die Energiedichte

pe = ;HB

ist 0 falls B = 0 gilt. Dies ist der Fall der sich aus (b) ergibt. Fiir alle y,., kann man folgendes
ableiten:

Energiedichte im Magnetfeld pp = “2H? (H aus (a))

Hr o Q2
W= / pudV = / _Sm gy
P v 2 16m2pdrt

Ta

. / W@ Q| 1

32muert mpg | T

Ti

Magnetische Energie der Hohlkugel:
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Aufgabe 25: Drehmoment
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und B = B(1,0,0),
1 =l(cosa,0,sina) = —I3
I, =1(0,—1,0) = —,
Fy = IBl(cos o, 0,sin ) x (1,0,0) = —IBlsina(0,1,0) = —F

Fy = —IBI(0,1,0) x (1,0,0) = IBI(0,0,1) = —F}

Fira=0° = [||B— F,=F;=0
Fﬁra:90°—>fL§—>F1,F3:max.

(b) Drehmoment
M=¢FxF

r = %(Oa 170) = —T3
ro = —%(cosa,0,sina) = —ry

ﬁ”-fi und F3|’—F3—>M1:M3:0
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My =7y X Fy = —IBZ§(Cosa,O,Sina) x (0,0,1)
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- —QIBZ2 cos (0, 1,0)

; ﬁ l
My =7y x Fy = —IBlﬁ(cosa,O,sinoz) x (0,0,1)

1 —
= _§IBZ2 cos(0,1,0) = M,

Mges — My + M, = —IBI?cos a(0,1,0)
Das Drehmoment erhéht sich x N falls eine Spule mit N —Windungen vorliegt.
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§(COS a,0,sina) x (0,1,0) = E(_ sin o, 0, cos ) = §A,

wobei A der Flichennormalenvektor ist. Fiir Mges —JIAx B ergibt sich mit dem magneti-

schen Moment 1 = [ A
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Myes =11 x B



