Magnetfeld

Permanentmagnet

Jeder Magnet hat zwei Pole: einen Nord- und einen Südpol (Dipol). Ein Pol allein (Monopol) kommt nicht vor. Gleichartige Pole (N-N, S-S) stoßen sich ab, verschiedene Pole (N-S) ziehen sich an. Die magnetischen Feldlinien zeigen die Richtung dieser Kraft an (ein kleiner Probemagnet stellt sich in Richtung der Feldlinien ein) und verlaufen außerhalb des Magneten vom Nord- zum Südpol.

Deklination (Mißweisung) ist die Abweichung einer Magnetnadel von der geographischen Nord-Süd-Richtung.

Elektromagnetismus

Wenn man um einen stromdurchflossenen Draht eine Kompaßnadel herumführt, wird sie tangential zur Drahtumdrehung abgelenkt.
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Wenn man einen Korkenzieher in Richtung des fließenden Stromes (technisch von + (  () vorwärtsschraubt (hier auf den Betrachter zu), dann gibt sein Drehsinn die Richtung der Feldlinien an.

Bei einer Spule überlagern sich die Felder der einzelnen Windungen.
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Die Stärke des magnetischen Feldes kann durch die Kraft bestimmt werden, die auf den Nord- und Südpol eines im Innern des Feldes befindlichen Probemagneten ausgeübt wird und ihn in Richtung der Feldlinien orientiert. Dieses Drehmoment ist ein  Maß für die Feldstärke an dieser Stelle und proportional zur Stromstärke I und der Windungszahl N der Spule und umgekehrt proportional zur Spulenlänge l. Nach Definition gilt für den Betrag der magnetischen Feldstärke H (magnetische Erregung in moderner Nomenklatur)
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mit der SI-Einheit [H]=Ampere/Meter (A/m). H zeigt in Richtung der Feldlinien.

Ein sich zeitlich änderndes Magnetfeld induziert in einer Probespule einen Spannungsstoß ( Uind. dt („Dynamo“). Die magnetische Induktion oder Flußdichte B ( magnetische Feldstärke in moderner Nomenklatur) ist der pro Flächeneinheit A und Windungszahl der Spule induzierte Spannungsstoß

B = ( Uind. dt/(N A) 

mit der SI-Einheit [B]=V s/m2 = Tesla. B zeigt in Richtung der Feldlinien.

Wenn sich eine Ladung q von einem Coulomb durch ein Magnetfeld der Stärke 1 Tesla mit einer Geschwindigkeit v von 1 m/s bewegt, dann wirkt die Lorentzkraft F von einem Newton auf die Ladung und sie wird senkrecht zum Magnetfeld und zu ihrer Flugrichtung beschleunigt:
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Also ist
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 EINBETTEN Equation.3  [image: image6.wmf]m

A

N

1

s

/

m

C

/

N

1

T

1

×

=

=


was nach Umrechnung der obigen SI-Einheit von B entspricht. Oft wird noch ungesetzlich das Gauß=1 G=10-4 T als Einheit der Magnetfeldstärke verwendet.

Das Erdmagnetfeld hat die Größenordnung 2(10-5 Tesla, während kräftige Permanent(elektro)magnete Feld bis 2 T erzeugen, große supraleitende Magnete bis 20 T und Hybridmagnete aus Supraleiter- und normalem Magnetfeld bis 35 T. B ist im Vakuum mit der magnetische Erregung über die Beziehung
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verknüpft, wobei die Permeabilitätskonstante (magnetische Feldkonstante) (0 im SI-System den Wert
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hat.

Materie kann durch ein äußeres Magnetfeld magnetisiert werden und dieses Feld verstärken (Eisenkern in Elektrospule)
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mit (r>0 (für Para- und Ferromagnetismus) als dimensionsloser relativer Permeabilitätskonstante (Permeabilitätszahl).
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