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VI. Magnetismus.
Magnetismus, Manche Sticke eines in der Nat -
kommenden FEisenerzes, des isensteing  (Eisenoxyduloxyd
Fe.0), tzen die KEigzensch en anzuziehen und fest-
zuhalten., Man nennt diese Magnetismus, und ein

. o e e e e hoa PR 110 heail 1 atiirlicher
Stiick jenes Eisenerzes, welches sie beritzt, heillf emn natiirlichel

Magnet. Durch Berithren oder Besireichen mit einem Magnet kann
man den M:

; o Sy R e e Eizen J: B JUASE S
IBEmMus vorupergenenda 1m ILUisen und ddauernd 1im

Stahl hervorrufen und  letzteren dadurch zu einem kiinstlichen
Magnet machen (Magnetisierung). Bestreut man einen magnetisch
semachten Stahlstab (Magnetstab) mit Eisenfeile, so bleibt dieselbe,
Birte bildend, vorzugsweise an seinen Enden hingen, wihrend gegen

die Mitte hin immer weniger und in der Miite selbst gar keine
Eisenfeile hafiet; die beiden Punkte in der Nithe der Enden, nach
welchen die Anziehungskraft gerichtet ist, nennt man die Pole, die
Mitte, wo keine Anziehung stattfindet, den Aquator (neutrale
oder indifferente Stelle) des Magnets; die Verbindungslinie der
beiden Pole heillt die magnetische Achse.

Wird ein Magnetstab in seiner Mitte an einem Kokonfaden auf-
gehiingt, so daB er sich in wagerechter Ebene drehen kann, so stellt
sich seine Achse vermége einer Einwirkung, welche die Erde als
Ganzes auf ihn ausibt, in eine Richtung ein, welche von der Sid-
nordrichtung (dem geographischen Meridian) nur wenig abweicht;
derjenige seiner Pole, welcher sich stets nach Norden wendet, heifit
deshalb der Nordpol, der andere der Siidpol.

i
\

Nihert man dem aufoehingten Magnetstab einen zweiten, 8o
zelzen Nord- und Si]dpq;l auch in der Weise ein entgegengesefztes
Verhalten, daB gleichnamige Pole sich abstofien, ungleich-
namige sich anziehen.

133. Moleknlarmagnete. Bricht man einen Magnet (z. B. eme
magnetisierte Stricknadel) mitten entzwei, so bildet jedes Bruchstiick
wieder einen vollstindigen Magnet mit zwei ungleichnamigen Polen,
indem an der Trennungsstelle zwei neue Pole enistehen, deren jeder

mit dem bereits vorhandenen des zugehérigen Bruchstiicks ungleich-
namig ist. Wie weit man diese Teilung auch forisetzen mag, jedes
noch so kleine Bruchstiick eines Magnets erweist sich

vollstindiger Magnet mit zwei gleich starken Polen. Dieses Ver-
halten berechtigt zu der Annahme, daB jedes klei

Mole
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nste Teilchen oder
<iil eines Magnets selbst schon ein Magnet mit zwei entgegen-




VI. Magnetismus. 290

cesetzten Polen, ein ,Molekularmagnet, sei, Diese Annahme enthilg
keinen Widerspruch gegen die Tatsache, dal die magnetische Wirkuung
nur an den Enden eines Magnetstabes sich offenbart, sondern gibt
davon vielmehr befriedigende Rechenschaft. Denkt man sich nimlich
der Einfachheit wegen, ein diinnes Magnetstibchen bestehe nur aus
einer einzigen Reihe von Molekularmagnetchen, deren gleichnamige
Pole alle nach derselben Seite gewendet sind, so werden iiberall auf
der ganzen Lénge des Stabes zwel entgegengesetzte Pole der be-
nachbarten Molekularmagnete zusammenstoBen, deren anziehende und
abstoflende Wirkungen nach auBlen hin sich gegenseitic aufheben,
und nur an den beiden Enden des Stabes werden die freien Pole
der duBlersten Molekiile wirksam bleiben,

134. Magnetische Influenz. Koerzitivkraft. Sittigung. Nihert
man dem Nordpol eines Magnets ein Stiick weichen Eisens, so
wird es sofort selbst zu einem Magnet, indem es an seinem niheren
Iinde einen Siidpol, am entfernteren einen Nordpol bekomms, und
vermag jetzt selbst wieder ein zweites, dieses ein drittes usw.
Eisenstiickchen anzuziehen und zu tragen., Das Eisen wird vom
Magnet eben darum angezogen, weil es unter seinem Einflub (durch
Influenz oder nach englischer Ausdrucksweise, durch ,Induktion®)
selbgt zu einem Magnet wird, welcher dem geniherten Magnetpol
seinen ungleichnamigen Pol zuwendet. Der Magnetismus des weichen
Eisens verschwindet wieder, und die von ihm getragenen Eisen-
stiickchen fallen ab, wenn der influenzierende Magnetpol wieder ent-
fernt wird, oder tiberhaupt, sobald die magnetisierende Kraft aufhort.
Anders verhélt sich der Stahl: er wird nicht so leicht magnetisch
wie das weiche Eisen; ist er es aber durch anhaltende Einwirkung
eines Magnets geworden, so bleibt er macneiisch, auch wenn er von
diesem getrennt wird. Die Kraft, mit welcher der Stahl die erhaltene
Magnetisierung festhilt, heiBt die Koerzitivkraft. Sie ist am
groliten beim hiirtesten und sprodesten Stahl; beim Anlassen nimmt
sie ab und wird durch Erhitzen bis zur Rotglut und allmihliche
Abkiihlung so gering wie beim weichen Eisen.

Der Vorgang der Magnetisierune eines Stahlstabes mit Hilfe
eines anderen Magnets besteht also nicht in einer Ubertragung
von Magnetismus von dem einen auf einen anderen Korper, wie
etwa Wiirme bei der Erhitzung von einem Kirper auf einen anderen
ibergeht, sondern in der Erregung des magnetischen Zustandes in
dem Stahlstabe durch Influenz und der Festhaltung dieses Zustandes
durch die eigentimliche Kraft des Stahles. Dabei reicht wegen der
grofien Koerzitivkraft - des Stahles die bloBe Beriihrung mit einem
Magnet zu seiner kriiftigen Magnetisierung nicht hin, sondern ifteres
Bestreichen ist erforderlich, indem man z B., in der Mitte be-
ginnend, mit der einen Hilfte des zn magnetisierenden Stabes
10—20 mal Gber den Nordpol, mit der anderen ebenso oft iiber den
Stidpol eines kriftigen Magnets hinstreicht; natiirlich erhilt die am
Nordpol gestrichene Hilfte einen Siidpol, und umgekehrt.

Lommel, Experimentalphysik. 14. bis 16. Aufl.
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Um die Erscheinungen der magnetischen Influenz zu erkliren,
pimmt man an, dal auch jedes unmagnetische Eisen- oder Stahl-

stitck aus bereits fertie gebildeten Molekularmagneten bestehe, welche

jedoch derart regellos gelagert sind, dafl nach jeder Richtung ebenso
viele Nord- wie Siidpole sich wenden und deshalb ihre anziehenden
und abstoBenden Wirkungen gegenseitiz aufheben. Bei Annidherung
eines Magnetpols drehen sich nun die Molekularmagnete so um ihre
Schwerpunkte, dafl sie dem influenzierenden Magnetpol ihre ungleich-
namigen Pole zuwenden, und eben durch diese gleichsinnige An-
ordnung der Mehrzahl oder aller Molekularmagnete wird das Eisen-
oder Stahlstiick zu einem nach aullen wirksamen Magnet, Im Stahl
setzen die Molekiile der Drehung einen betrichtlichen Widerstand
entgegen und behaupten ebenso hartndckiz nach der Drehung die
neu gewonnenen Lagen, sei es, dal es Kriifte von der Art der Rei
sind, oder die gegenseitige magnetische Kraftwirkung der Molekiile
aufeinander, welche sie in ihren Lagen festzuhalten streben. Die
Molekiile des weichen Eisens dagegen kehren ebenso leicht wieder
in ihre friithere ungeordnete Lage zuriick, wie dieselbe dureh
Influenz verlassen haben. Jedes FEisen- oder Stahlstiick kann nur
bis zu einem gewissen Grad, bis zur S#ttigung, magnetisch ge-

macht werden, welche dann erreicht ist, wenn siimtliche Molekular-
magnete in gleichem Sinne gerichtet sind. Fir diese Vorstellung
von der Natur der Magnetisierung spricht vor allem der Umstand, dal}
Erschiitterungen (Klopfen mit einem Hammer

der magnetisierenden Kr

) wihrend der ]:;i'1‘|'.'.i;'|;'.m_f_-'

!
/

ft die Magnetisierung eines Eisen- oder Stahl-
stabes erleichtern und ebenso die Entmagnetisierune befordern, wenn
der Stab nicht mehr der Einwirkung einer magnetisierenden Krafi
unterliegt, 3

135. Magnetfeld. Kraftlinien. Der Raum um einen Magnet,
innerhalb dessen sich seine magnetische Wirkung iufert, heiBlt das
magnetische Feld. Hingt man eine lange magnetisierte Stahl
nadel etwa mit jhrem Siidende an einem Faden auf und bringt ihi
nach unten hdngendes Nordende in die Nihe eines Magnets, so
kann man aus der Ablenkung ] |

1]-
b
die das Pendel aus seiner lotrechten
Lage erfihrt, auf die mechanische Kraft schlieffen, die der Nordpol
der Nadel im Wirkungshereiche des Magnets erfiihrt; der obere
Studpol der Nadel sei so weit enifernt, daB die Wirkung des
Magnets auf ihn nicht wesentlich in Betracht kommt. Mit einer
solchen .Vfrl'l'i.f.‘hl"llllf_" findet man, daB an j["‘!lfl' Stelle in der Um-
gebung des Magnets eine Kraft von bestimmter Richtung und GroBe
auf den Nordpol der Nadel — wir wollen ihn kurz den nErifpold
nennen — ausgeiibt wird, In der Nihe des Nordpols des Magnets
18t diese Kraft wegen der Abstoflung vom Magnet fort werichtet,
in der Nahe des Siidpols zum Magnet hin ;_»u;-]liqhi_et., Geht man
vom N(J]'r]pf.'}] aus und lallt den !’|'[1]}1r1i sich immer in derjenigen
ch'.Ll{'uu; bewegen, in der die Kraft an der betreffenden Stelle ihn
antreibt, go beschreibt der Priifpol eine Linie, die am Sadpol endet.
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Man nennt sie eine ,Kraftlinie®“. Auch eine kleine um ihre Mitte
allseitig drehbare magnetisierte Stahlnadel gibt an jeder Sielle des
Feldes durch die Richtung, in die sich ihre Lingsachse einstellt, die
Richtung der daselbst herrschenden Kraft an, vorausgesetzt, daB die
Richtkraft, welche die Erde ihrerseits auf die Nadel ausiibt, ver-
schwindend klein ist gegen die Wirkung des Magnets oder durch
geeignete Mittel (Astasierung, s. u.) ausgeschaltet wird. Folgt man
der Richtung der Nadel von Punkt zu Punkt, so bewegt man sich

Feilichtbild der Kraftlinien eines Magnets.

ebenfalls auf einer Kraftlinie durch das TFeld hindurech. Man kann
r einfacher und bequemer

diese Linien im Felde eines Magnets in seh
Weise sichtbar machen, wenn man auf ein iiber den Magnet ge-
breitetes Blatt steifen Papiers Eisenfeilspiine siebt. Die Spiinchen
werden unter dem Einflub des Magnets selbst zu kleinen Magneten,

die sich lings der Krafilinien aneinanderreihen. So stellt Fig. 127
das auf diese Weise erhaliene Kraftlinienbild eines stabformigen
Magnets dar. /

136. Fernkrifte und Nahewirkungen. Die Krafilinien dienen
zuniichst dazu, die Anordnung und den Verlauf der wvon einem
Magnet auf einen Pol ausgeiibten Kraft darzustellen, Sie kénnen
aber auech als Veranschaulichung eines eigentitmlichen Zustandes
aufgefat werden, in dem man sich ein der magnetischen Kraft
unterworfenes Medium befindlich denken kann, Da nimlich die
Eisenfeilspiinchen ihre ungleichnamigen Pole einander zuwenden, so
entsieht durch ihre gegenseitige Anziehung eine Spannung lings der
Kraftlinie: da ferner die Magnetchen zweier benachbarter Kraftlinien,
weil hier gleichnamige Pole nebeneinander liegen, sich abstoflen, so
entsteht ein Druck quer zu den Krafilinien, der sie auseinanderzu-
dringen sucht. Stellt man sich nun vor, dal ebenso wie die Eisen-

iums magne-

feilspiinchen auch die kleinsten Teile jedes beliebigen Mex
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tisch polarisierhar seien, so wirde in jedem Medium eine Léangs-

spannung in Richtung der Kraftlinien wirksam sein, die das Me-

dium in dieser Richtung zu verkiirzen sucht, und ein Querdruck

senkrecht zu den Kraftlinien, der das Medium in dieser Richtung

-
Fig. 1Z5.
Kraftlinien zwischen entgegengesetzien Polen

auseinanderzutreiben sucht. Diese Spannungen kann man dann als
die Ursachen der Bewegungsantriebe ansehen, die zwei Magnete
Magnetpole aufeinander ausiiben. In der Tat, wenn man die

od er

I\. ratt-

linien in diesem Sinne als Darstellungen eines Spannungszustandes
des die Magnete umgebenden Mediums ansieht, so gibt der Verlauf
der Kraftlinien eine anschauliche Vorstellung davon, dall z B. zwei
ungleichnamige Pole (Fig, 128) aufeinander zu- oder zwei gleichnamige
Pole (Fig. 129) voneinander weggetrieben werden.

An der Betrachtung der Feilichtbilder hat Faraday (1791 bis
1867) als der erste die Vorstellung entwickelt, daB die Kriifte,
welche Magnete aufeinander ausiiben, nichf, wie man damals meinte,
Fernkriafte wiren, d. h. Wirkungen, die von Pol zu Pol durch den
Raum hindurch ohne Vermittelung tiitic wiiren, sondern Krifte, die
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durch das den Raum zwischen den Polen erfiillende Medium hindurch
von Punkt zu Punkt durch innere Spannungen iibertragen wiirden,
(Nahewirkungen), dhnlich wie etwa mechanische Kriifte in festen
Korpern dureh elastische Spannungen iibermittelt werden. Diese
Vorstellung beruht offenbar auf der Voraussetzung eines magnetisier-
baren oder magnetisch polarisierbaren Zwischenmediums. Nun hat
Faraday in der Tat, wie spiter dargelegt wird, den Nachweis gefiihrt,
dafl alle Stoffe vom Magnet beeinfluft werden, also magnetisierbar
sind. Gleichwohl darf man als den Vermittler der magnetischen
Wirkungen nicht ohne weiteres die Materie selber ansehen. Denn
ein einfacher Versuch lehrt, dall zwei Magnete auch im leeren Ranme
ihre Wirkungen ohne merkliche Verinderung aufeinander ausiiben.
Will man also diese Wirkungen als durch ein Zwischenmedium
vermittelf ansehen, so mull man sich vorstellen, dall ein von der
gewohnlichen, wiigharen Materie verschiedenes, magnetisierbares Me-
dium auch im leeren Raume vorhanden sei. Da man die Annahme
eines den leeren Raum erfillenden Mediums schon fiir die Uber-
tragung der ja auch den leeren Raum durchdringenden Licht-
schwingungen hat machen miissen, so liegt die Moglichkeif vor, dem
Lichtither auch die Vermittelung der magnetischen Krifte zuzu-
schreiben. Nach dieser Auffassung ist also der Ather der Triger
der Spannungen des magnetischen Feldes, und die Materie, die das
Feld eventuell ausfiillt, ist nur insofern von EinfluB auf die Er-
scheinungen, als sie durch ihre magnetische Polarisierbarkeit die
im leeren Raum stattfindenden Wirkungen abindert.

137. Feldstirke. Coulombs Gesetz. Zur vollstindigen Charak-
terisierung eines Magnetfeldes ist es erforderlich, nicht blof die
Richtung, sondern auch die GriBe der Kraft, die an jeder Stelle des
Feldes auf einen Priifpol ausgeiibt wird, anzugeben. Man kann zu
diesem Zweck die mechanische Kraft, die an dem Priifpol angreift,
mittels einer meBbaren Gegenkraft, etwa der Komponente eines
Gewichts oder einer elastischen Kraft, kompensieren. So hat Coulomb
(1785) die Kraft, die ein Pol im Felde eines anderen Poles erfihrt,
mit der Drehwage (S. 94) gemessen. Man kann sich aber auch
hierbei, wie oben, der kleinen Magnetnadel bedienen, die sich in die
Richtung der Kraft des Feldes einstellt. Wird eine solche Nadel
aus dieser Richtung herausgedreht, so wirkt ein Drehungsmoment
auf sie, das sie in die Richtung der Kraft zuriickzudrehen sucht,
und das der Kraft des Feldes, die auf die beiden gleichen Pole der
Nadel nach entgegengesetzter Richtung wirkt, direkt proportional ist.
Unter dem EinfluB dieses Drehungsmomentes fithrt die Nadel, wenn
man sie frei liBt, Schwingungen um die Kraftrichtung aus nach
denselben Glesetzen wie ein Pendel (24). Wie bei diesem verhalten
sich die Schwingungsdauern umgekehrt proportional der (Quadrat-
wurzel aus den wirksamen Kriften. Mifit man also die Schwingungs-
dauer derselben Nadel an verschiedenen Stellen des Feldes so
verhalten sich die Krifie daselbst umgekehrt wie die Quadrate der
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Schwingungsdanern. Auch auf diesem Wege hat Coulomb unter-

gucht, wie sich die Kraft in der Umgebung eines Poles mit dem
Abstand vom Pole dndert. Er hat auf diese Weise das nach ihm
benannte Gesetz gefunden, daB die Kraft, die ein Pol auf einen
sweiten ausiibt, dem Quadrat der Entfernung der beiden
Pole umgekehrt proportional 1st.

Die Kraft hingt aber nicht blof von dem Feld, sondern auch
von dem zur Prifung des Fel benutzten Pole ab. Bringt man
verschiedene Magnetnadeln an dieselbe Stelle desselben magnetischen
Feldes, so sind die Kriifte, die sie erfahren, verschieden, je nachdem
diec Nadeln schwach oder stark magnetisiert sind. Man sagt, ein
Pol ist doppelt so stark wie ein anderer, wenn er an derselben Stelle

desselben Feldes einen doppelt so grofen Bewegungsantrieb erhilt
wie jener. Durch Messung der Krafi, die verschiedene Pole in dem-
gelben Felde erfahren, kann man also auch die ,,Polstirken® mit-
einander vergleichen. Allgemein ist dann die Kraft, die ein
magnetischer Pol in einem magnetischen Felde erfiahrt, proporfional
dem Produkt der Polstirke und der Feldstirke, und wenn das Feld
von einem zweiten Pole herrithrt, so ist es der Stirke dieses zweiten
Poles direkt und dem Quadrat des Abstandes von dem Pole umgekehrt
proportional, oder

wenn /' die in Dynen (12) gemessene mechanische Kraft, » den in
Zentimetern geme

senen Abstand der beiden Pole von den Stirken m,
und m, bedeuten; (' ist dabei eine Konstante, deren Wert offenbar
von der Wahl der Einheit abhingt, in der man die Polstirken aus-
driickt. Man ist iibereingekommen, diese Einheit go zu wiihlen, daB
die Konstante ¢ = 1 wird; mit anderen Worten: als Einheit der
Polstiarke wird diejenige festgesetzt, welche auf einen gleich
starken Pol in der Entfernung 1 (1 em) die Kraft 1 (1 Dyne)
ausiibt (12).

Das Coulombseche Gesetz ist dann durch die Formel ausgedriickt:

wobei die Polstirke als positiv oder negativ gerechnet wird, je nach-
dem der Pol ein Nord- oder Siidpol ist. Statt Polstirke sagt man
auch , Magnetismusmenge®,

Auf Grund dieser Festsetzung fir die Polstirke versteht man
unter der Stéirke eines magnetischen Feldes diejenige Kraft, welche
das Feld auf den Einheitspol ausiiben wiirde, und die Einheit der
Feldstéirke hat dasjenige Feld, das auf einen Einheitspol mit der
Kraft von einer Dyne wirkt. Allgemein wirkt also auf einen Pol
von der Stirke m die Kraft:

F=m.H,
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e

wenn H die Feldstirke ist. Andererseits hat das Feld eines Pols

wad ) : = 3 m ,
von der Stirke m im Abstand r die Feldstirke — . Das durch

P
mmu B[=111|11.u1m-=‘ml fL-L*rmm.f'L “*‘.'-Ju‘m vonu \I'Liu_m heiten magnetischer

188. Niveauflichen, Kraftfilufh und Xraftlinienzahl. Flichen,
welche die das Magnetfeld dorchziehenden Kraftlinien iiberall senkrecht durch-

schneiden, heifen Niveaufliichen., Lings ihrer Oberfliche herrscht keine
magenetische Kraft und kann daher ein Mn.g':ll:-t]n)] ohne Arbeitsaufwand wver-
schoben werden., Dagegen mulf} Arbeit peleistet werden, um einen Magnetpol der

magnetischen Kraft entgegen von einer Niveauflichs auf sine andere zn schaffen.

Als einfachstes Beispiel betrachten wir dasjenige Feld, fiir welches das

Coulombsche Gesetz giiltig ist, das Feld eines einzelnen Poles oder richtiger, da

j& keine einzelnen Pole gibt, das Feld in der Umgebung des einen Endes
eines sehr langen Magnets. In diesem Felde sind die Kraftlinien gerade Linien,
die vom Pole aus nach allen Richtungen ausgehen, und die Niveauflichen sind
Kugelfichen, die den Pol zum Mittelpunkt haben.

Denkt man sich anf derjenigen Kugel, deren Radius = 1 em ist, ein
kloines Flichenelement von der Grifle ¢ und vom Mittelpunkt Radien nach
allen Punkten der Umgrenzung dieses Elements gezogen, so bilden diese
Radien einen Kegel, der aus der Niveaufliche vom Radius » ein Stick f von
der Grifle q.s? herausschneidet. Nun ist im Abstand r die Feldstirke H = m/i?,
wenn m die Polstiirke ist. Bildet man das Produkt H.f{, so ist dieses = m . q;
es ist unabhiingiz von dem Abstand 7. Man nennt dieses Produkt den Kraft
fln, und man nennt jede, wie der beschriebene Kegel, aus Kraftlinien ga-
bildete Rihre eine Kraftrihre. Das fiir den Kegel gefundene Gesetz gilt
nun ganz allgemein fiir den Verlauf der Kraft in einem irgendwie gestalteten
Magnetfelde. Der Kraftfluf, d. h. das Produkt von Feldstirke und
Quersehnitt der Rohre, ist lings einer Kraftrohre konstant. An
Stellen kleinerer Feldstirke ist also der Querschnitt der Kraferihren grifer, an
Stellen priiferer Feldstiirke ist der tgl.|-|*~'ut'uiT.'I kleiner. Die Kraftlinien ver-
anschaulichen uns demnach nicht blo§ den Verlauf der Kraft nach ihrer
lx'HLllllgr, sondern auch nach ihrer Griifle. Nach den Orten groferer Feldstirke
verlanfen sie l‘_.JrH,([:l__ur nac h denen klsinerer I*‘['ll-‘_:—.iéi{']il\ li.i'\.'t‘i'_f_‘;l:T_lL:_ verlaufen
sie parallel zueinander, so hat das Feld in allen Punkten die gleiche Stirke,
: . ein gleichartiges oder homogenass Magnetfeld.

Man kann den Querschnitt einer Kraftrihre so wiihlen, daf der Kraft-
fluf = 1 ist, also f= 1/H. EKine selche Rihre nennt man eine Einheitsrdhre.
Denkt man sich eine Niveaufliche in lauter Elemente von solcher Grife zerlegt,
dal jedes Element den Querschnitt einer Einheitsrohre bildet, so ist die Zahl
der Elemente in 1 em® = 1/f oder = H. Man kann also die Feldstiirke an jeder
Stelle eines Magnetfeldes durch die Zahl der Einheitsrohren darstellen, wele
1 ¢em? der Niveaufliche daselbst durchsetzen. Fiir den Begriff' ,,Einheitsréhre®
aber ist es iiblich geworden das Wort ,,Kraftlinie® in sinem spe ezifischen Sinne
zn gebrauchen, lmlenn man sich gewissermalfjen jede Réhre durch eine Linie,
etwa ihre Achse, ersotzt denkt. In diesem Sinne wird die Feldstirke ausgedriickt
durch die Zahl der Kraftlinien pro Flicheneinheit, oder durch die Dichte der
Kraftlinien. Ebenso kann man die Polstiirke ausdriicken durch die Zahl der

Einheitsriliren oder der Kraftlinien, die von dem Pole ausgehen. Da die Ober-
fliche der Kugel vom Radius » = 4m#? ist, so ist der gesamte Kraftfluf, der

vom Pol mit der Polstiirke m ausgeht, = 47 r2mle? = 4 o m Kraftlinien.

139. Magnetlsches Moment. In einem homogenen Feld werden
die Pole eines Magnetstabes von entgegengesetzl par: allelen ""IELL]:CII
Kriften angegriffen, die ein Kriiftepaar bil lden, das nur eine drehende,
nicht aber eine f{}JtﬁChlf_’lf snde Bewegung des Magnetstabes hf‘wnkeu
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kann. Ist m die Polstirke und H die Stirke des Feldes, so 18t Hm

die an i{]ifl}"li. Pole wirkende K
der Pole (bei langeren Mas
¢ den Winkel der macunetischen Achse mit der Kraftrichtung, so

bezeichnet ferner ! den Abstand

neten nahezn 5/  der ganzen Linge) und

ist I sin & der Hebelarm des Kriftepaares, und demnach Hm! sin g,
oder, wenn der Magnetstab zu den Kraftlinien senkrecht steht
(¢ =909, Hm! sein Drehungsmoment. Das Produki ml = M,
d. i. das Drehungsmoment, das ein zu den Kraftlinien senkrecht
stehender Magnet in einem homogenen Felde von der Stirke 1 er-

fihrt, heiflt sein magnetisehes Moment.

aufeinander. Wir beschrinken uns
einfachen Falles. Auf eine in horizontaler
rehbare Magnetnadel (+ w, — uj,
weleh sich im magnetischen Meridis
Jfr— einsteht, wirke ein in derselben Horizont:
=T, .+ W ! |-'1].+_. dessen Achs
senkrecht zum magnetischen Mer
/| und mit threr Verlingerung die Mitte
{ wiirde (Fig. 10).  Die Liingse I des
etstabes nnd jenige der Nadel seien
selir klein im Vergleich zu der Entfernung
ihrer Mitlelpunkie. 1id m und p die Pol-
gich dis Kraft K, mit welcher die beiden

140. Wirkung zweier Magnete
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epgesetzt gleicher mit-
) Pol ist annihernd der
dritten Potenz der Entfernung umgekehrt proportional und hiingt, wenn # ge-
niigend grol} gegen ¢ ist, nur von dem Produkte m . I oder von dem magnetischen
Momente ab.
Wirkt auf d
feridian die h

h. die Wirkung eines Magnetstabes (zweier

r fest verbundener Pole) aunf sinen entfernten

Pol + u der Magnetnadel noech parallel zum magnetischen
zontale Richtkvaft H @, wenn H die Horizontalintensitiit des
Erdmagnetismus bedeutet, so wird die Nadel durch die Kraft K aus dem Meridian
abgelenkt um einen Winkel ¢, bis ihre Richtung mit derjenigen der Resultaute
aus A und H g zusammenfillt, Dies tritt ein, wenn

T
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H i = TaNg (o odey J-:l = Htang P .
141. Das erdmagnetische Feld. Eine um eine vertikale Achse
drehbare Magnetnadel stellt sich an jedem Punkte der Erdober-
fliche stets in eine bestimmte Richtung, und fithrt, - daraus T
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gelenkt, um diese Richtung Schwingungen wvon ganz bestimmter
Dauer aus. Wir schliefen daraus, daB wir uns an allen Punkten
der Erdoberfliche in einem magnetischen Felde befinden. DaB diese
Wirkung nicht eine kosmische, sondern eine tellurische ist, dafl also
die Frde selbst als ein grofler Magnet anzusehen ist, diese Vor-
stellung ist zuerst von Gilbert (1600) ausgesprochen worden, und
hat sich durch alle Untersuchungen iiber die Verteilung dieser
Wirkung auf der Erdoberfliche bestitigt, Wir nennen deswegen
dieses Feld das erdmagnetische Feld. Da man als Richtung
der Kraftlinien eines Feldes diejenige Richtung bezeichnet, in der
ein Nordpol bewegi wiirde oder nach der der Nordpol einer Nadel
hinweist, o miissen wir von den Kraftlinien des erdmagnetischen
[eldes sagen, dall sie von Siiden nach Norden verlaufen, und da
die Kraftlinien eines Magnets nach obiger Festsetzung {tiber ihre
Richtung stets von seinem Nordpol ausgehen und in seinem Siidpol
endigen, so miissen wir von der Erde sagen, dali sie ihren Sidpol
im Norden, ihren Nordpol im Siiden hat.

Dieser Vereleich der Erde mit einem Magnet 1Bt sich durch
foloenden Versuch veranschaulichen. Hingt man in einiger Ent-
fernung iiber einer Magnetnadel, welche sich unter dem Einflufl der
Erde un;ze:-:.er]lt hat einen Magnetstab auf, so wird er sich zur Nadel
parallel stellen, und beide, Stab und Nadel, werden mit ihren Nord-
polen nach Norden weisen. Wird die Nadel aus ihrer Stellung
seitlich abgezogen und wieder losgelassen, so kehrt sie rasch wieder
dahin zuriick. Senkt man nun den Md__ln{zlstah allmiihlich herab,
so bemerkt man, daB bei einer gewissen Hohe des Stabes iber der
Nadel letztere das Bestreben, sich einzustellen, verliert und, wenn
sie seitwirts abgezogen wird, nicht mehr in ihre frihere Stellung
zuriickkehrt. Senkt man den Magnetstab noch tiefer, so kehrt die
Nadel ihre Stellung um und zeigt mit ihrem Nordpol nach Siden.
Die Wirkung der Erde auf die Magnetnadel kann also durch einen
in geeigneter Entfernung .l'L"’Chl"i{l[E]l Magnet aufgehoben werden.
Nihert man, wenn dies 01191{]11‘. ist, der \Llcrncm Lr]el einen Magnet-
stab, dessen Sudpol nach Norden gerichtet ist, so bemerkt man, dall
ihr Bestreben, sich mit dem Nordpol nach Norden zu wenden, zuriick-
kehrt und bei einer gewissen Entfernung dieses zweiten Stabes die-
selbe Grofle erlangt wie bei alleiniger Wirkung der Erde. Daraus
geht hervor, daB die Erde wie ein \Tlf}nm \\11!\[, dessen Nordpol
nach Siiden gewendet ist. Die Pole « Erde sind aber von den
Magneten, mit welchen wir V{--I‘a‘ur_‘he :1115tta£1011. s0 weit entfernt,
daB die von ihnen auf die Pole einer Magnetnadel ausgeiibten
Krifte einander gleich und entgegengesetzt sind. Denn wenn wit
eine Magnetnadel mittels eines Korkes auf Wasser schwimmen
lassen, so wird sie nur in ihre Nord-Siid-Richtung gedreht, aber
nicht nach einer Richtung fortgezogen. Das erdmagnetische Feld
ist also innerhalb des Bereiches unserer Magnete als ein homogenes
Feld anzusehen.
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: Astasie. Eine Magnetnadel, welehe in der wvorhin an-
oe s_uh"ml Weise durch Anni almufur eines Magnets mit gleichliegenden
l’cvirn der Wirkunge des Erdmagnetismus entzogen ist, so dab sie nun

jedem Antrieb frei zu foloen vermag, heiBt astatisch (d. h. ,ohne

bestimmte Einstellung). Denselben Erfolg erreicht man auch dadureh,
daB man zwei gleich starke Magnetnadeln
(Fig. 131) so iibereinander befestiot, dal die un-
g_m{.]]mlmigenI’nhﬁ:l"|’sn-_‘-l'ci:'..-n'.u'lm']it'-;;a.-n,1:|1-:l|lie!.-:=~
::.u'r.:ltf:w-ho_-‘,\.'.-i-:l[:'iEm:! ar nun frel s

d T (2
;.\'\.t"ll.'li 181aL.

e ————5" g
Fig. 131. Fiee. 132

schies Nadelpaar, Deklination.

143. Magnetischﬂr Meridian, Deklination. Die Vertikalebene,
welehe man sich durch die Achse ab (Fig. 132) einer in horizontaler
Ebene drehbaren Magnetnadel gelegt denkt, nachdem sich diese unter
der Wirkung des Erdmagnetismus eingestellt hat, nennt man den
magnetischen Meridian; sie bildet mit der genauen Siudnordlinie
oder dem geographischen Meridian sn einen Winkel, welcher die
magnetische Deklination oder Abweichung (Columbus, 1492)
heit. Die Deklination hat an verschiedenen Orten der KErdober-
fliche ungleiche Werte und wird als 6stlich oder westlich bezeichnet,
je nachdem das Nordende der Nadel nach Osten oder nach Westen
von der Siidnordlinie abweicht. In unseren Gegenden ist die De-
klination westlich und betrug anfangs 1906 in Berlin 9,3% in
Minchen 10,2° in Paris 14,4° mit einer jihrlichen Abnahme
von 0,079

Einen Uberblick iiber die Verhiltnisse der magnetischen Ab-
“(i(‘]lll"_' auf der Erdoberfliche gewahrt die Deklinationskarte
(Fig. 133), auf welcher alle Orte gleicher Abweichung durch Linien
H’-lhn!am;u sind; diese Linien gleicher Deklination nennt man Iso-
gonen (Halley, 1700). Alle Isogonen laufen in zwei Punkten
zusammen, von denen der eine im nordamerikanischen Eismeer in
der Nihe der Melvillehalbinsel, der andere im siidlichen Eismeer
siidlich von Australien liegt, luul welche als die magnetischen Pole
der Erde anzusehen sind. Eine Linie ohne Abweichung, d.h. eine
solche, auf welcher die Magnetnadel genau nach Norden zeigt,
geht durch Brasilien, liuft im Osten von Westindien durch den
Atlantischen Ozean, um in der Gegend von Kap Haiteras in Nord-
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amerika einzutreten und die Hudsonsbai zu durchlaufen. Dann
oeht sie durch den natiirlichen Magnetpol der Erde, trifft Europa
dstlich vom Nordkap, berihrt das schwarze Meer, durchsetzt westlich
von Vorderindien den Indischen Ozean, wendet sich sodann nach
Australien, um endlich durch den sidlichen Magnetpol der Erde in
sich selbst zuriickzulaufen. Auf dem Atlantischen Ozean, in Europa
und Afrika ist die Abweichung uberall eine westliche; auf der
anderen, durch die beschriebene Linie abgegrenzten Erdhilfte ist sie
eine Ostliche, mit Ausnahme eines begrenzten (ebietes im 6stlichen
Agien, wo eine =zweite, in sich selbst zuriicklaufende Linie ohne
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Deklination

Abweichung vorkommt, in deren Innern die Deklination wieder
westlich ist.

Jede zur Messung der Deklination bestimmte Vorrichtung heibt
Deklinatorium. Einen einfachen Apparat dieser Art zeigt Fig, 134.
Inmitten eines in Grade geteilien Kreises spielt eine Magnetnadel
auf einer Spitze; an der Seite des Gehiluses, welches um eine lot-
rechte Achse gedreht werden kann, ist ein Fernrohr angebrachf,
dessen Achse mit dem Durchmesser 0—180? des Teilkreises parallel
liuft. Hat man den Apparat so gestellt, daB die Nadel auf 0 zeigt,
so fillt die Achse des Fernrohrs in den magnetischen Meridian;
richtet man dagegen das Fernrohr genau nach Nord oder Sid, so
gibt die Spitze der Nadel auf dem Teilkreis die magnetische Ab-
weichung an. Das Instrument wird in der FeldmeBkunst als Bussole
zu Winkelmessungen gebraucht, indem die Magnetnadel stets den
Winkel angibt, welchen die Visierrichtung des Fernrohrs mit dem
magnetischen Meridian bildet.
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Der Kompall, welcher den Seefahrern zur Orientierung auf dem
Meere dient, besteht aus einer auf einer Spitze schwebenden Magnet-
nadel, welche eine auf ihr befestigte kreisrunde
Papierscheibe (Windrose) triigt, deren Umfang, vom
Nordpol der Nadel beginnend, in 32 Teile (Kom-
paBstriche) geteilt ist; das Ganze befindet sich in
einem in Ringaufhingung frei schwebenden Ge-
hiuse. Der Kompal ist den Chinesen schon lange
vor Beginn unserer Zeitrechnung bekannt gewesen.

Fig. 135.

Inklination.

144, Inklination. Wird eine Magnetnadel, welche um eine
wagrechte, durch ihren Schwerpunkt gehende Achse drehbar ist

T elet
L0,

Inklinationskarte [Or

\Fig. 135), so aufgestellt, daf ihre Drehungsebene in den magne-
tischen Meridian fillt, so neigt sie sich auf der ndrdlichen Halb-
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kugel der Erde mit ihrem Nordpol, auf der siidlichen mit dem Stdpol
nach abwirts. Der Winkel, unter welchem sie zur wagrechten Kbene
geneigt ist, heiBt die magnetische Neigung oder Inklination
.‘:T-[.-':.ri.m:i*m 1544). Diese Neigung betrug anfangs 1906 in Berlin
66,4Y% in ‘\Iumhc,u 63,2° in Paris 64,6° und nimmt in jedem Jahre
am 0.03° ab. Weiter nach Norden nimmt die Neigung zu; tber
dem nordlichen Magnetpol der
Erde, welchen Kapitin Ross unter
70°5" nordl. Br. und 96”46 westl.
L. v. Gr. wirklich erreicht hat,
stellt sich die Nadel lotrecht, wes-
halb der Schiffskompall in diesen
hohen Breiten unbrauchbar wird.
Nach Siiden hin wird die Neigung
geringer, in der Nihe des KErd-
iquators stellt sich die Nadel wag-
recht, um auf der siidlichen Erd-
halfte ihren Siidpol immer mehr
herabzusenken, je weiter man gegen
den siidlichen Magnetpol vordringt.
Die Verteilung der Inklination wird
veranschaulicht durch die Inkli-
nationskarte (Fig.136; Hansteen,
1826), auf der die Orte mit gleicher
Inklination durch jc eine krumme
Linie verbunden sind; diese Linien

werden Isoklinen genmlm. Die Inklinatorium.
Nullisokline, lings welcher die In-

. - E: z - e T : TS
klinationsnadel wagrecht steht, verliuft in der Tropenzone teils dies-

seits, teils jenseits des “vu'-m[ﬂ1lwhm1 Aquators; sie wird der
magnetische Aquator der Erde genannt. Zur Bestimmung der
Inklination kann das Inklinatorium (Fig. 137; Normann 1576)
dienen, dessen Einrichtung ohne weitere Erklirung verstindlich igt.

145. Intensitit des Erdmagnetismus. Die Stellung der In-
klinationsnadel gibt die Richtung an, nach der an jedem Orte die
erdmagnetische Kraft wirkt, oerade so wie ein ruhendes Pendel die
Richtung der Schwerkraft .m'hil)t Entfernt man eine Magnetnadel,
sei es eme Inklinations- oder eine Deklinationsnadel, ein wenig aus
ihrer Gleichgewichtslage, so kehrt sie dahin zuriick, nachdem sie eine
Reihe von Schwingungen vollfithrt hat, welche genau dieselben Ge-
setze befolgen wie die Schwingungen eines Pendels. Léalit man ein
und dieselbe M: aonetnadel an verschiedenen Orten der Erdoberfliche
schwingen, so kann man aus der Anzahl der Schwingungen, welche
sie in einer Sekunde macht, auf das Verhiltnis der erdmagnetischen
Krifte an diesen Orten schlieBen: diese Kriifte verhalten sich nimlich
wie die Quadrate der beobachteten bah'.\mfrunﬁ:ml ilen (40). Aus den
“wrh\'.mmmnm: einer Inklinationsnadel wiirde man auf hfw: Weige die
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oanze erdmagnetische Kraft oder die totale Intensitéit kennen
lernen, wihrend auf die Deklinationsnadel nur der wagrecht gerichtete
Anteil der ganzen Kraft, oder die horizontale Intensitit einwirkt.
Da jedoch eine Deklinationsnadel genauere Beobachtungen zuldlit,
als eine Inklinationsnadel, so zieht man es vor, mit Hilfe der ersteren
pur die horizontale Intensitit (H) unmittelbar zu bestimmen und
daraus die totale Intensitiit (7) mit Riicksicht auf die bekannte In-
klination (¢) zu berechnen (H = 7T cos 7). Die Verteilung der totalen
erdmagnetischen Kraft iiber die Erdoberfliche wird zur Anschaunung
gebracht durch die Linien gleicher Intensitit oder die Isodynamen;
das Kirtchen (Fig. 138) zeigt, daB die erdmagnetische Kraft im

allgemeinen vom Aquator gegen die Pole hin zunimmt; den gribiten

160, 70 120 700 &5 00 W0 20 O 20 &0 G0 80 100 720 1% 7160

Fig. 138.

Isodynamische Linien flir 1883.

Wert erreicht sie jedoch nicht an den magnetischen Polen selbst,
sondern auf der nérdlichen Halbkugel finden wir zwei Punkte hichster
magnetischer Kraft, den einen in Nordamerika etwas westlich von
der Hudsonbai, den anderen im nérdlichen Asien. Die beigeschriebenen
Zahlen bedeuten die Stiirke des erdmagnetischen Feldes, ausgedriickt
in dem oben erbrterten absoluten MafBsystem (137). Die Horizontal-
intensitit betrug in dieser Einheit anfangs 1906 in Berlin 0,190,
in Miinchen 0,207, in Paris 0,198; sie wichst jihrlich um etwa
0,0002. :
Ue-:_t Kraftlinienverlauf der Horizontalintensitiit findet man, wenn

man auf der Erdoberfliche von einem beliebigen Punkt aus, immer
der Richtung der Deklinationsnadel folgend, fortschreitet. Die so er-
haltenen ]_,ini_zm, welche man magnetische Meridiankurven nennt,
laufen von einem magnetischen Pol der Erde zum andern, Sie sind
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in Fig. 139 dargestellt und geben, wie man sieht, besser noch als
die Isogonen, ein deutliches Bild von der Verteilung der erdmagne-
tischen Kraft auf der FErdoberfliche. Die senkrecht dazu gezeich-
neten Linien sind die Sehnitte der Niveauflachen mit der Erdoberfliche.

20

Fig 139.
Mugnefische Meridiankurven flir 1585,

146. Variationen. Die drei GroBen: Deklination, Inklination
und Intensitit werden die Elemente des Erdmagnetismus ge-
nannt, weil durch sie Richtung und Grifie der erdmagnetischen Kraft
vollstiindig bestimmt sind. Simtliche Elemente des Erdmagnetismus
behalten auch an ein und demselben Orte nicht den namlichen Wert,
sondern sind Schwankungen unterworfen, welche teils unregelmibig
und plétzlich eintreten, teils regelmiBig tiglich oder im Kreislauf
vieler Jahre wiederkehren; erstere nennt man Storungen, letziere
Variationen. Die tiglichen Variationen stehen mit dem tiglichen
Gang der Sonne in Beziehung; sie betragen nur wenige Minuten.
Die sikularen Variationen dagegen kénnen, indem sie im Laufe
der Jahre in gleichem Sinne fortschreiten, allmihlich zu betrichtlicher
Griofe anwachsen. So war z. B. in Frankreich 1580 die Deklination
11,59 gstlich, war 1663 gleich Null, wurde sodann westlich bis zu
2259 im Jahre 1814; seitdem nimmt die westliche Deklination
wieder ab. Auch die Inklination zeigt sowohl tigliche als siikulare
Anderungen; in Paris war sie 1671 noch 75°, seitdem nimmt sie
ab und -h{_"'f]'l_l.g‘ 1902 nur noch 64,8% Ebenso ist die Intensitit
sowohl tiglichen als siikularen Variationen unterworfen.

Von den Stiruncen weiB man, daB sie mit Erdbeben und
vulkanischen Aushriichen. namentlich aber mit der Erscheinung des
Nordlichtes im Zusammenhange stehen. AuBerdem hat man eine
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ungefihr 11 jihrige Periodizitit in den Schwankungen der erdmagne-
tischen Elemente herausgefunden, die auf ei
Zusammenhang dieser Erscheinungen mit der ebenfalls in einer

11 jihrigen Periode schwankenden Hiufigkeit der

1 eigeniiimlichen

e

Sonnenflecken hinzuweisen scheint.

147. Magnefometer. Zur genauen Bestimmung
der Deklination und ihrer Variationen dient das
Magnetometer (Gaull, 1883) An ungedrehten

Seidenfiden ist ein Magnetstab m (Fig. 140) in

1

horizontaler Ebene drehbar :l'.aflz_[':_-]l:'in;_"l'_ iiber seiner

(| Mitte senkrecht zur magnetischen Achse des Stabes
.I_' . 1st ein kleiner Spiegel 0 an ihm befastict. In dem
'I1|' 4 Spiegel erblickt man durch ein um die Mitte eines
[ horizontalen Kreises drehbares Fernrohr (Theodolith)
l'l daz Spiegelbild eines unter dem Fernrohr ange-
| brachten wagrechten, in Millimeter geteilten Mali-

stabes s&, und zwar in der Miite dez Gesichts-
feldes (am Fadenkreuz) den miitleren Teilstrich a
=%  dez Maflstabes, wenn die macrnetische Achse des
Magnetstabes mit der Absehlinie (Achse) des Fern-
rohrs zusammenfillt. Weicht der Magnetstab aber
ab, so erscheint ein

ein wenig von dieser Lage

anderer Teilstrich ¢ am Fadenkreuz. Aus der so

Fig. 140.

Mardtiatis: abgelesenen Strecke ae¢ und der Enifernung am

48t sich der kleine Winkel & m d, um welchen die
Magnetachse von der Linie @ m abweicht, mit groBler
Genauigkeit bestimmen, und dann auch mittels des horizontalen
Teilkreises der Winkel der Magnetachse mit der bekannten Rich-
tung NS des astronomischen Meridians, d. i. die Deklination.

148. Bestimmung der Horizontalintensitit und des magnetischen
Moments (Gauf}). Die Messung der Schwingungsdauer einer Magnetnadel an
verschiedenen Orten gibt nur ein relatives Mal der Ho

talintensitiit. Um

iz
1 aln .  Jretu, . . S R Y - :
den absoluten Betrag der Horizontalintensitit zu finden, mufl man das magne-

Il

tische Moment des benutzten Magneten und sein Trigheitsinoment lkennen.
M-'i'“. verfiihrt dazu t‘f.*l;_‘;i_‘lllierln:1]_'}u.n.' Man lift den Magnetstab, mit dem man
die Messung ausfiihren will, zuniichst in der nben (140) e arten Lage auf
eine Magnetnadel einwirken. Dann ist nach der dort entwickelten Formel:

i
H

= :':. i tang

Man findet also das Verhiiltnis M|/H durch Beoba
bei pemessener Entfernung

Hingt man jetst

i der Ablenkung @

: en Magnetstab (+ m, — @) in seiner Mitte anf
ringt er unter dem Einfluf} der horvizontalen Komponente des Exdmagn
- - . - =
ein Pendel, dessen Schwingungsdauer ¢ der Gleichune (S, 37 u. 62)

g

l.l:.
M i
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geniigen mull, wenn & das Triigheilsmoment des Stabes bedeutet, wilhrend M H
das an ihm angreifende Drehungsmoment darstellt. Bestimmt man also das
Trigheitsmoment & und die Schwingungsdauer ¢, so hat man

MH =

Durch jenen Ablenkungs- und diesen Schwingungsversuch hat man also
das Verhiltnis M/H = 4 und das Produkt M H= B g_';i-‘:i‘l'ln.]l’.'.i. Wird # in
Zentimetern, ¢ in Sekunden und & in Grammen und Quadratzentimetern ans-
gedriickt, so erhiilt man fir 4 und B und demgemiilj auch fiir die Horizontal-
intensitit

i
A

und fiir das macnetische Moment des benutzten Magnetstabes

M=VAB
ganz bestimmte Zahlenwerte. Man sagt von diesen, dal} sie die Horizontal-
intensitit und das maenetische Moment in absolutem Mafle, und zwar im

cm-g-sec-System ausdriicken. Die oben mitgeteilten Werte der Horizontal-
intensitiit sind auf diesem Wege bestimmt worden.

149. EinfluB (Influenz, Induktion) eines Magnetfeldes. KEine
Eisenstange, welche man in die Inklinationsrichtung halt, wird durch
den EinfluB des Erdmagnetismus magnetisch, und zwar bekommt
sie oben einen Siidpol, unten einen Nordpol. Kehrt man die Stange
um, so kehren sich auch ihre Pole um. Gibt man dem Stab eine
andere Richtung, so wirkt nur die in diese Richtung fallende Kom-
ponente der Totalintensitiit magnetisierend, die um so geringer ist, je
orpBer der Winkel ist, den der Stab mit der Inklinationsrichtung
bildet und ganz verschwindet, wenn er auf ihr senkrechi steht. Auf
lotrecht gestellte Stiibe, deren Richtung in unseren Gegenden von
derjenigen der Inklinationsnadel nur wenig abweicht, ist der mag-
netisierende Einflup der Erde noch ziemlich bedeutend. Stahlstibe,
in der Richtung der Inklinationsnadel oder auch nur lotrecht ge-
halten, werden dauernd magnetisch, namentlich wenn man sie in
dieser Stellung hiimmert, da, wie oben (134) bereits erwihnt, Ir-
schiitterungen die Drehung der Molekularmagnetchen befordern.
Daraus erklirt es sich, daB fast alle Werkzeuge in der Werkstatt
eines Schlossers magnetisch sind.

Sehr schéon kann man mit Hilfe der Kraftlinien den Vorgang
der Magnetisierung des Eisens in einem Magnetfelde veransc haulichen.
Legt man dem Nordpol eines Magneten gegeniiber ein Stiick weiches
Eisen, so werden die von dem Pol ausstrahlenden Kraftlinien nach
dem geniiherten Ende des Eisens hin zusammengezogen, und treten,
nachdem sie das KFisen durchsetzt haben, am anderen Ende diver-
gierend wieder aus. Dort, wo die Kraftlinien in das Kisen eintreten,
erhiilt es einen Siidpol, hier, wo sie austreten, einen Nordpol. Dieser
Verlauf der Kraftlinien fihrt zu der Vorstellung, daB das Eisen dem

Lommel, Exporimentalphysik. 14, bis 10, Aufl 16
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Durcheang der Kraftlinien einen geringeren Widerstand entgegen-
setzt oder fir sie eine grobere Durchlissigkeif ( Permeabilitit)
oder Leitfihigkeit besitzt als die umgebende Luft, und sie deshalb
s sich hineinzieht und verdichtet. Fig. 141 stellt das mit IEisenfeil-
spanen erhallene Bild der Macnetisierung eines Stiickes weichen
Eisens in einem Magnetfelde dar.

Auf der beschricbenen Eigenschaft des weichen Eisens beruht
seine Anwendung als Armatur oder Anker der Stahlmagnete. Legt

Foilichtbile

man an die beiden Pole eines Magnetstabes Stiicke weichen Eisens
and verbindet diese untereinander wieder durch Stiicke weichen Eisens,
so geht der Kraftsirom von dem einen Pol zu dem anderen zum
groBten Teil durch diese geschlossene Bahn von weichem Eisen. Die
Wirkung des Magneten nach auflen hin ist dadurch
aufzehoben oder wenigstens betrichtlich vermindert.
Man sagt von einem so ,armierten Magneten, er
sei in sich geschlossen. Der magnetische SchluB hat

: (ot Y den Vorteil, dall der Magnet solchen Einwirkungen,
et b die seine Magnetisierung zu schwichen imstande
| [,, | l sind, in geringerem Malle unterworfen ist. Man ver-

| § sieht daher permanente Magnete, um sie moglichst

unverindert zu erhalten, bei der Aufbewahrung stets
mit einer Armatur,

Um mit permanenten Magneten starke magneiische
Felder zu erzielen, gibt man ihnen die Form eines
Hufeisens, so daB die beiden entgegengesetzten Pole

| i 146
Fig. 142,

= ~ nahe beieinander liegen, Zwischen ihnen konzentrieren
“lh&ullff“ mit  cich dann die Kraftlinien zu besonderer Dichte.

Groflere Magnete werden der besseren Durch-
wegen aus einzelnen hufeisenférmigen Stahlplatten
die man mit gleichnamigen Polen aufeinanderlegt und
zusammenschraubt; einen so zusammengeseizten Magnet (Fig. 142)

magnetisierung

verfertigt,
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nennt man ein magnetisches Magazin (Lamellenmagnet, Blitter-
magnet),

Die Tragkrafi eines Magnets, welche man durch Belasten
des Ankers mit Gewichten erprobt, wiichst keineswegs im nimlichen
Verhilltnis wie seine Masse, sondern weit langsamer; sie ist nach

Hicker (1842) der Kubikwurzel aus dem Quadrate seines Gewichts
proportional.  Wihrend ein 60 g schwerer Magnet das 25 fache
seines Gewichts trigt, vermag einer von 50 ke nicht einmal das
Dreifache und einer von 1000 kg kaum noch sein eigenes Gewicht
zu tragen.

Die genanere Untersuchung der magnetischen Eigenschaften des weichen
Hisens und anderer Stoffe ist nur mit Hilfe elektrischer Strome maglich (s. unten).
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