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Magnetismus. EE Y|

des lemniskatisehen Zweipunktproblems, welches auf dieselben Ortho-
gonalscharen fithrt, wie letzteres.

246) Para- und Diamagnetismus. Das von Faraday ent-
deckte Verhalten para- und diamagnetischer Korper zwischen zwei
Polen wird in den Lehrbiichern dargestellt und hier als bekannt voraus-
gesetzb. Da ein und derselbe Korper bald para-, bald diamagnetisches
Verhalten zeigt, je nach dem Mittel, in dem er sich befindet, so leuchtet
ein, dals @hnlich, wie bei der Elektrizitit, das Mittel wesentlich am
Vorgange beteiligt ist. Der Vorgang ist analog dem beim Aufsteigen
oder Niedersinken desselben Korpers in Fliissigkeiten verschiedenen
spezifischen Gewichtes. (Magnetischer Auftrieb.)

a) Paramagnetismus. Als Beispiel diene weiches Eisen. Bringt
man solehes in die Nihe eines kriftigen Nordpols, so zeigen die Kraft-
linienversuche, dals es die Kraftlinien an
sich heran und zum Teil in sich hinein Hig LI
zieht, als ob es ein Siidpol wire. s
passieren demnach mehr Kraftlinien durch
das Hisen, als durch das gleiche Volumen
Luft bezw. den gleichen luftleeren Raum.
Der Kraftfluls wird begiinstigh. ~ Man

kann sich den Vorgang mechanisch ver-

sinnbildlichen. Der Punkt S zieht die Kraftlinien ¥4 und N A,
gewissermalsen an, er wird ebenso stark von ihnen angezogen. Die
Anzichungen geben eine nach N gerichtete Resultante. Ebenso ist es
mit je zwei anderen symmetrisch liegenden Kraftlinien. Eine pondero-
motorische Anziehung findet nun
wirklich statt, natiirlich nicht durch
geomefrische Gebilde, sondern durch

Fig. 178.

die Einwirkung der polarisierten
Molekiilreihen veranlafst. Das Eisen
wird nach den Stellen hingezogen,
wo die urspriinglich geradlinigen
Kraftlinien dichter beisammen liegen.

Denkt man sich die Pole punkt-
formig, so erhiilt man fiir die Kraft-
linien Gtestalten, wie sie in Fig. 76

und 77 veranschaulicht sind. In
der Wirklichkeit nehmen sie etwa
die in Fig. 178 skizzierte Form an. Normal gegen sie liegend sind die
Niveauflichen des Potentials zu denken.

Eine hydrodynamische Analogie wiirde folgende sein. Man denke
sich '\-"f:msml' ',-'Lmlf\" aus nach allen Richtungen stromend. An Stelle
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des Eisens denke man sich einen Kanal, in dem die Stromung z. B. durch
ein Schaufelrad mechanisch unterstiitzt wird. Dadurch wird mehr
Wasser in den Kanal eingesaugt, als ohne diese Unterstiitzung, die
Stromlinien also werden so abgelenkt, dals sie sich nach S hin zu-
sammendriingen, wodurch zugleich die Geschwindigkeit verstiirkt wird.
[st nun das Rad'an den Kanalwiinden befestigt, so will die Reaktion
diese Winde in entgegengesetzter Riehtung vorwiirts treiben, wie es
beim Dampfschiffe geschieht.

b) Diamagnetismus. Man nehme als Beispiel Wismut. Dieses
stolst in der Luft, ebenso im luftleeren Raume, die Kraftlinien von
sich ab und wird ebenso von den Kraftlinien abgestolsen. Deutet
man die Pfeile der Fig. 177 in entsprechender Weise um, so lilst
sich der Vorgang mechanisch veranschaulichen. Das Wismut lilst also
weniger Kraftlinien passieren, als
die Luft oder der leere Raum,
Denkt man sich die Pole als
Punkte, so wiirden Figuren wie
72 und 75 malsgebend werden. In
der Wirklichkeit nehmen die Kraft
linien Gestalten an, wie sie in
Fig 179 skizziert sind. Die hydro-
dynamische Veranschaulichung ge-
gchieht durch ein Schaufelrad,
welches der Stromung entgegen-
wirkt, so dals mehr Wasser anlser-

halb des Kanals stromen wird. Die Stromrohren werden also dureh
die Wirkung des Wismuts bei diesem erweitert, was einer Verlang-
samung der Geschwindigkeit beim Wasser entspricht. Die Reaktion
gegen das Schaufelrad wiirde die beweglich gedachten Kanalwiinde
von N entfernen.

¢) Spezifische Magnetisierungsintensitit. Hat der ge-
niherte Eisenstab die Linge ! und wird er durch hiduktion auf die
Polstiirke m gebracht, so erhiilt er das magnetische Moment ml. Auf
die Raumeinheit kommt von dem Momentwerte ein Betrag, den man
erhiilt, wenn man m{ durch den korperlichen Inhalt K= ¢l dividiert,
wo ¢ der Stabquerschnitt ist. Diesen Betrag

1) ,)r::nrfzm
i i
bezeichnet man als die spezifische Magnetisierungsinten-
s1tit.
d) Aufnahmefihigkeit oder Suseeptibilitit. Die Magneti-
sierungsintensitiit JJ ist, wie der Versuch lehrt, proportional der Feld-
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stirke. Zugleich ist sie abhiingig vom Material des Stabes. Man
kann demnach auch setzen

2) TEE

Hier bedeutet I die Feldstiirke und # eine jedem Material eigentiimliche
Konstante. Diese Konstante ist die der Aufnahmefiihigkeit oder
Susceptibilitit des Materials.

e) Durchlalsfihigkeit oder Permeabilitit. Der induzierte
Stab lifst mehr bezw. weniger Kraftlinien durch, als der luftleere
Raum. Dividiert man die erste Anzahl durch die zweite, so giebt der
Bruch an, wieviel mal so grols die Durchlalsfihigkeit des Materials
ist, als die des leeren Raumes. Diese Zahl p ist die Konstante der
Durchlalsfihigkeit oder Permeabilitit des Materials.

f) Zusammenhang zwischen # und g. Um den Zusammen-
hang zwischen Susceptibilitit und Permeabilitiit aufzukliren denke
man sich das urspriingliche Feld homogen

3 A : Fig. 180,
und von der Feldstirke F, so dals durch &

den Querschnitt ¢ die Kraftréhren in {00 o
der Anzahl ¢JF' passieren, durch die fian —
1] e . . - s - e
Flicheneinheit selbst in der Anzahl F. {1} =35

Auch das Feld im induzierten Material,
z. B. im Eisen, betrachte man als homogen. Nach 1) ist die Pol-
stirke m = ¢oJ, die Zahl der Kraftlinien, die vom Pole ausgehen,
ist also (nach Nr.57) 4 wm = 4xJq. Diese sind im homogenen Felde
simtlich als parallel anzunehmen. Mit diesen vom induzierten
Magnetismus allein herrithrenden Kraftlinien vereinigen sich (durch
Superposition) die ¢F Kraftlinien des urspriinglichen Feldes, 1m
ganzen handelt es sich um die Anzahl ¢F 4 4xJg, so dals durch
die Flicheneinheit

N=dznJ+ F
Kraftlinien gehen, Dafiir kann man nach 2) schreiben

N =4xxl'+ F.

Die Konstante der Permeabilitit wird also

e' & ITTH j" }11
g e R e
i 'L f!
Der Zusammenhang zwischen der Susceptibilitits- und der
. . ' % (3 lr_
Permeabilititskonstante wird also ;_{L;j-,;‘f-l})ten durch die Gle:

ch ung
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Angenommen z B. filr Eisen von gewisser Weichheit sei » = 200,

g0 wilrde sich ergeben

& ] |
Lu:l -__T’-__).”*J e 1
[n der That kann fiir weiches Hisen w
Fig. 181
s < .-\:
Ny
185
E __ \‘-' =
S = NNLURRT
Fig. 183

also % negativ, fiir den leeren Raum 1st u

— 2512,

Werthe zwischen 2000 und

3000 annehmen. Bei

anlserordent-
lichen Durchlalsfihig
keit die

Schirmwirkung des

i
aieser
erklirt sich

Eigsens eanz von selbst,

Man versteht, wie nach

|‘ll_L ]_“‘1 bei eimem
Hohleylinder von wei
chem HKisen von den
dulseren Kratthnien
kaum eine durch den
inneren Hohlraum
geht.

Bei massiven Cy-
lindern wiirden sich
fiir Para- und Dia

magnetismus Figuren
wie Nr. 182 183
ergeben, die sich selbst
erliutern. Zu beiden
vergleiche man Fig.

136.

und

Fiir paramagneti-
sche Korper ist g > 1
also » positiv, fiir dia
magnetische st u <1
l, also =1k

Uber die praktischen Anwendungen der Schirmwirkung vergleiche

man die Lehrbiicher.
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