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V1. Magnetismus, 294
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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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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