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die Molekularmagnetchen jetzt séimtlich oder wenigstens zum Teil
in dieser Weise geordnet sind, ist der Stab zu einem Magnet ge-
worden, dessen Nordpol zur Linken des Ampéreschen Schwimmers
liegt, oder, was dasselbe ist, der seinen Siidpol an jenem Ende hat,
von wo aus gesehen der Strom in der Richtung des Uhrzeigers

1{}‘&*54{ (Fig, 208). — Man kann diesen Vorgang versinnlichen durch
eine Reihe kleiner um ihre Mitte drehbarer Magnete, welche zur
Hilfte (dem Nordpol entsprechend) schwarz gefirbte Papierscheiben
tragen, und durch die Windungen des sie umgebenden Schrauben-

deahtes hindutoh weithin sichtbar sind (Fig. 214). Anfangs ungeordnet,
richten sie sich, wenn ein Strom durch die Spirale geschickt wird,
mit ihven schwarzen Hilften nach der einen Seite, und kehren ihre
Lage um, wenn der Strom umgekehrt wird.

Da ein Stab weichen Eisens unter dem EinfluBl einer geniherten
stromdurchflossenen Spirale zu einem Elektromagnet wird, dessen
niherer Pol ungleichnamig ist, so wird er stets in die Spirale hinein-
gezogen, Die Kraft, mit der dies geschieht, ist dem Quadrat der
Stromstiirke proportional, weil sie zuniichst dem I—‘rocluh. der Strom-
stirke und des Magnetismus des Stabes, dieser aber selbst wieder
(fiir schwichere Strome) der Stromstirke proportional ist.

246. Die magnetischen Eigenschaften des Eisens. Da man
mit Hilfe von Solenoiden magnetische Felder von beliebiger Stirke
herstellen kann, so lifit sich die Abhingigkeit der induzierten Magne-
tisierung des Eisens von der Stirke des induzierenden Feldes unter
Anwendung elektrischer Strome genau untersuchen. Wird z. B. ein
Eisenstab in einer Magnetisierungsspirale magnetisch, so kann man
sein induziertes Moment durch ~e'm= Wirkung auf eine Magnet-
nadel genau so wie fiir einen ilL]rH.ITl nten ‘\[lu'nes bestimmen (140),
wenn man die gleichzeitige Wirkung der stromdurchflossenen hp.ilﬂ
auf die Magnetnadel durch eine pass send aufgestellte zweite, von dem-
olhen btrmn dmbhﬂnuvne Spule aufhebt Man beobachtet dann,
h zunehmender Stromstirke der Magnetismus anfangs
mhuu pwpmhmm] der Stromstiirke wilchst, spiiter aber immer lang-
samer. Das Eisen nihert sich seiner Sittizung (134); ist diese er-
reicht, so vermag auch eine noch so groBe Stromstirke die Magneti-
sierung nicht mehr héher zu steigern.

Die Polstiirke (Magnetist nusmenge), welche auf jeder Endfliiche eines
Stabes pro Flicheneinheit hervorgerufen wird, kann man zuniichst der Stirke 9
des Magnetfeldes wup-utlnn 1] setzen, also wlmnlt #z9, wenn x einen fiir die
Substanz des Stabes charakteristischen Zahlenwert, die M: agnetisierungszahl,
bedeutet. TIst g der Querschnitt, I die Liinge, v = I q das Volumen des Stabes,
so erlangt er unter dem ],miiuJJ des Magnetfeldes  die Polstiitke m = z ¢ §
und das Moment M = x71g%H = xv$H. Die Zahl %, welche das Verhiiltnis des
an einer Stelle des Magnetfeldes in der Krs]nwummnhmn induzierten magnetischen
Moments zu der dort herrschenden Feldstiirke ausdriickt, ist das Mafl fiir die
magnetische Im]‘rhl nglichkeit (Suszeptibilitiit) der magnetisierbaren Sub-
st.a.n.r. Fiir weiches Hisen liegt % zwischen 100 und 200.

Da ein Pol von der Stirke m 4 7 m Kraftlinien ausse ndet, so geht von
der Fliicheneinheit der Endfiiiche des Eisens sin Kraftf luf von der St u[w 4axd
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aus. Dieser Kraftfluf addiert sich zn dem des wierenden Feldes, der = §
ist. Foleglich i1st der gesamte Kraftflufl, der das sen durchsetzt, (1 4+ 4.7 %) D,
Diegen gesamten Kraftflufl im Eisen nennt man die Induktion B; es ist also
B=(1+4a=2P Man pllegt das Verhiilinis der Induktion zur Feldstirke mi

i zu bezeichmen, und dic Permeabilitit des Materials zu nennen.
meabilitiit steht zu der Suszeptibilitit in der Beziehung p= 1 4+ 4wz

Nach den Ll}"i;,':'l_'l.l Werten fiir » wiirde die Permeabilitiit des betreffenden
Eisens zwischen 2200 und 2500 liegen., Doch sind, wie die oben besprochenen
Versuche lehren, die Werte von x» und p beim Eisen nicht konstant, sondern
indern sich mit der Stiirke des magnetisierenden Feldes. Da der indnzierte
Magnetismus zu einem Maximum ansteigh, 8o nimmt p fiir hhere Feldstirken
mehr und mehr ab.

Das Eisen zeigt filr das magnetische Feld ein Verhalten, wie es ein
Isolator ven sehr hoher Dielektrizititskonstante im elektrischen Felde zeigen
wiirde. Wie bei dem dielektrischen K&rper muf, auch bei den magnetisier-

baren Substanzen rzwischen dem magnetischen Induktionsfluff und dem mag
tisierenden Kraftflufl unterschi i

iaden werden. Das Verhiiltnis beider ist die
Permeabilitiit, die also dieselbe Rolle im magnetischen Felde spielt, wie die
Diglektrizititskonstante im elektrischen Felde (184),

Wenn man einen Eisenkern in einer Magnetisierungsspule durch einen
allmihlich ansteigenden Strom magnetisiert und dann durch langsame Schwiichung
des SBtromes wieder entmagnetisiert, so findet man, daf den g:ll,u.]u.n Stromstirken
bei der Entmagnetisierung eine }||1]||?|'{‘ Magnetisiernng des Fisenstabes entspricht,
als bei der Magnetisierung. Ist der Strom wieder auf Null gesunken, so ist der
Kern noch etwas magnetisch, und man muf, um ihn ganz zu umn.,mrvh sieren,
einen Strom von gewisser Stirke in umgekehrter Richtung durch die Spule

schicken. Dieses Zuriickbleiben des \Irwummlmc- bel auf- und absteigender
\1 gnetisierung bezeichnet man als Hysteresis®. Sie ist eine Erscheinungs-
form der Koerzitivkraft, die auch im weichen Eisen, wenn auch nur in ge-
ringem Grade, vorhanden ist.

Im Augenblicke der Magnetisierung erleidet ein Eisenstab eine
kleine Tn.etlunumunfr und 1iBt dabei einen Ton vernehmen. Sein
Volumen aber hlubL unverindert.

Beim Magnetisieren und Entmagnetisieren, namentlich bei rasch
hintereinander folgenden Wiederholungen dieses Vorganges erwirmt
sich der Stab, indem die Koerzitivkraft wie eine Art innerer Rei-
bung wirkt.

247. Para- und Diamagnetismus, Mit Hilfe von FElektro-
magneten kann man sehr viel stirkere magnetische Felder erzeugen,
als mit Stahlmagneten. Durch Anwendung dieser kriifti gen Wirkungen
gelang es Faraday (1845) nachzuweisen, daB nicht blof Eisen, Kobalt
und Nickel, sondern — allerdings in auBerordentlich verschiedenem
Grade — auch alle iibrigen Stoffe von einem Magneten beeinflufit
werden. Dabei fand er, dnl:- sich alle Stoffe in zwei Klassen teilen
lagzen

Bringt man ein Stibechen von W ismut, dasg, an einem Kokon-
faden 'm{w{'han-rl wagrecht schwebt, .«sw]&(ﬂ.en die Pole eines sehr
kriftigen }IL]\'lI‘(JTl'LEf"HET‘~ (Fig. 215, won oben gesehen), so wird es
von beiden Polen ¢l}1f¢-1:;§91] und stellt sich rechtwinkliz zur Ver-
bindungslinie ¥ S der beiden Pol le, wihrend ein Eisenstibchen sich
in die Verbindungslinie NS der Magnetpole einstellt, Die Ver-

indungslinie der Pole eines Magnets wird bekanntlich seine Achse,
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