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3530 Kapitel XII.

bekannten Feldstirke des Erdmagnetismus die Polstirke von Magnet-
stiben zu bestimmen. Ist K= 02, so ergiebt sich als Polstirke
des Magnetstabes
0,2 7%
my =~ tane.

[Im Jahre 1893 war fiiv Mitteleuropa unter 50° nirdlicher Breite
und 15° Gstl. von Greenwich £, in Einheiten des Centimeter-Gramm-
Sekundensystems gemessen, gleich 0,198. Anfangs 1896
war der Wert von I in Wien 0,2065, in Paris 0,1942,
in Berlin gleich 0,183. Die jihrliche Zunahme ist
durchschnittlich 0,00015. Uber die Bestimmung von F
vergleiche die Lehrbiicher.]

Fig. 168.

243) Aufgabe. Die Feldstiirke eines Magnet-

4 stabes fiir die Entfernung » guf seinem mag
e/ lr\e metischen Aquator zu bestimmen.
/ | \ = : £ : ; n il
s Auflésung. Der Nordpol giebt p, =~ = - i
/ \ L B 75 P

it 1t \ der Siidpol ein ebenso grofses p,. Die horizontale

A 7 e . i .
4 Diagonale des Rhombus beider Kriifte wird
9 i 2 m ) 2ml 2ml 2ml
P=2p.Sina= 7 — =- : — — : : -
il g o R : g
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Y un we 5 > j: . .
Fiir griofsere Entfernungen kann .+ vernachliissigt werden,

und man hat
2l

Wie im vorigen Beispiel nimmt dort die Feldstirke umgekehrt
proportional der 3*® Potenz der Entfernung ab.

244) Aufgabe. Die Feldstirke eines kleinen Magnetstabes
tiir einen beliebigen Punkt zu finden.

Erste Auflésung. Auf dem Wege von Nr. 86 ergiebt sich p, wenn
7y und 7, die Entfernungen des Punktes von den beiden Polen sind, aus

P et 2 cos (8, — 9,)

Auch die Richtung ist auf dem dortigen Wege leicht zu bestimmen.
Setzt man p = ¢, so hat man die Gleichung der Linien gleicher Feld-
stirke (Intensitit) fiir das in Nr. 92 behandelte Problem. Um jedoch
an Potentialbetrachtungen zu gewéhnen, wird noch eine zweite Lisung
gegeben. '
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Zweite Auflosung. Das Potential in P ist die Arbeit, die man
notig hat, um die magnetische Poleinheit von dort in den Bereich
vu bringen, wo der Poten-
tialwert gleich Null ist. Fig. 160.

Diesen Wert erreicht man
aber auch dadurch, dals man
z. B. § unter der Gegen
wirkung der Menge 1 in P
allein nach N bringt. Da es

sich um einen klemmen Stab
(Elementarmagnet) handeln //
soll, kanm man PS = PN Y i
— PO — r setzen. Von der

Th

-. : : ; Sk i ”
Gregenkraft ist nur die Horizontalkomponente -5 cos @ zu iiber-
L e

b

=
winden. Da der Arbeitsweg gleich 21 ist, handelt es sich um die
i sy m . T e :
Arbeit ~; cos @21 Hier ist 2ml das magnetische Moment M des
2 .
Stabes, also ist der gesuchte Potentialwert angendhert gleich

. M cos g

V="
e

Man hat diesem Ausdrucke eine eigentiimliche geometrische

Deutung gegeben, indem man sich in der Aquatorialebene eine Kreis
- ; 4/ M ..
fliche vom Inhalte »* = M = 2ml, also vom Radius » = J/ — mit

O als Mittelpunkt angebracht dachte. Diese erscheint von P aus
gesehen ebenso, wie der Normal-
schnitt des zugehirigen Kegels, LR
dessen Fliche gleich M cosg ist.
Durch Reduktion auf die Ent- z
fernung PA — 1 erhiilt man den
zugehorigen korperlichen Winkel

M cos @ -
e — =~ ¥ — V. Also:

2
Der Potentialwert eines

Jﬂl

Elementarmagnets in einem
heliebigen Punkte P ist
ogleich dem riiumlichen Win-
kel, unter dem man von dort
aus eine kreisformige Hilfsfliche erblickt, die mit der
Aquatorebene des M':iifuftli.‘i'ri gusammenfillt und deren Inhalt
durch den Wert des magnetischen Moments dargestellt wird.

Aus diesem Ausdrucke muls nun die Feldstirke nach Grélse und
Richtung abgeleitet werden. Sie kann in eine Komponente p, in der

-
e
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Tangente des um O geschlagenen Kreises und in eine in den Radius
fallende p, zerlegt werden. (Vgl. Fig. 171.) Bewegt man die Einheit
von P aus in der Tangente um einen belichigen Weg PP, so ist

nach obigem die geleistete Arbeit

: M M M
9 PP, = 73 008 — -5 COS @ — 5 (cos @ — cos @, ),

denn » bleibt ungeiindert, wenn der willkiirliche Weg sehr klein
) 06

genommen wird. Hier ist cosp = —¥, cos g, — , also die Arbeit
e o
f,;‘]t%i{.']]
M 00—00 M M-SP M. PP
j-:! = 3 P = — J‘,di 2 (()J q? = |'-:: e ,I':; = :‘lll €.

Setzt man dies wieder gleich p - PP, so hebt sich der willkiirliche
Weg PP, und es bleibt als Komponente der Feldstiirke bestehen

AR
Py = -3 ' SILg.

Bewegt man jetzt die Einheit auf dem Radius um eine willkiirliche
Strecke PP,, so ist die Arbeit

n* T 1 b
1 7

E . M cos o M cos o i/ LY
Ps - -‘”-P‘: = — L{;_(]_.‘_ T -rfn- =M COS @ ( .I'~' 7 )
.:.~:

\

zu leisten, denn jetzt bleibt ¢ umgeiindert. Man kann dafiir schreiben

3 g

% fo —7 (rs - 1) 7 = ¢
M cos @ ——— =M cos P La L s ‘= M cos @ ‘-“:h j’f’j
i r'ey 2l
Pig. 171. Petzt man dies wieder
,/;_/;r’;_ gleich p, - P P,, so hebt

sich der Weg L
weg, und es hleibt
gtehen

Py = Meosp ET.

v

Nimmt man die will-
kiirliche Liinge des

— Weges unendlich klein,
so kann man r, =7
o vy 27 2 .
setzen, an Stelle des Bruches tritt also — = 5, und es wird
, 2

2 M eosg
P mae

!
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die andere Komponente. Die Resultante, d. h. die Feldstirke ergiebt
gich als

v i e = i, Il
lj = I 'jr'] -} p; —= 5 -i.-"r:-illl' (2] JI— 4 eog® @ = U ]l_f] _|_ 3 cos? .

Die Neigung gegen den Radius » ergiebt sich aus
i)
- 8111 @
YERHEL Y = f :
an ¢ = o ol =, tan g.
e .~ COS

Die Neigung p = « -+ ¢ ergiebt sich aus

PRI Tt ]’r-uzlq; - tang ot
tan i —— tan g > o : R Gh I I __-}LII]I;‘.'

2) tan f=tan (e @)=

"1 —tanatang 1 2 —tan®g

- =

, tan @ tan @
Damit ist die Feldstiirke fiir jeden Punkt nach Grilse und Richtung

bestimmt. Dabei ist zu bemerken, dals nur die Grilse von M ab-

hiingig ist, nicht aber die Richtung.

2
Fiir Punkte der Achse ist g = o, also wird dort
M. : a W dml
L - .-"r —_— :', i j-:.-‘ o — - — -
P 3 l 1 | Y CORE( -5 )

wie schon oben gezeigt war. Der zugehorige Potentialwert ist

Meoso 2ml
S T
Fiir Punkte der Aquatorebene ist ¢ = 90°% Dort wird
AL M 2m i
v e / ] B 12 0 — — -
B } l‘ I im & G0S J0 pB rd 2
: : M cos90° . L : - ey
Der Potentialwert ist ———— == 0. Auch dies stimmit zum obigen

Resultate.

Damit ist eine wesentliche Erginzung zu Abschnitt 92 fiir den
Fall kleiner Magneten gegeben. Aueh kann man von hier aus dazu
ithergehen, das Potential einer Reihe von Elementarmagneten, die einen
H‘mhl \'l,:n’ unendlicher -Li'l'tlg'r ],rihlt'll_, mit ;_s;ri';l‘«.-;crer mathematischer
Strenge zu untersuchen. Dies wiirde jedoch aus der clementaren Be-

hzuulllm;_f heraustreten.

245) Magnetische Doppelschale oder Blatt. Der folgende
Abschnitt macht es notio, auch auf die Theorie der magnetischen
Doppelschale einzugehen. Man versteht darunter eine sehr diinne

Schale (Blatt), welche dadurch entsteht, dals ein irgend wie gestaltetes
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