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4.3.2 Das magnetische Feld

Magnete und ihre Wirkungen

Magnete sind Kérper, die andere Kérper aus Eisen, Nickel oder Ko-
balt anziehen. 4

Kérper, die diese magnetische Eigenschaft auf Dauer oder iber sehr
lange Zeit besitzen, nennt man oder

Dauermagnete bestehen ebenfalls aus Eisen, Nickel oder Kobalt. Sie
kénnen verschiedene Formen haben.

(a) und magne-

; tisiertes (b) Eisen im Modell

Dauermagnete iedli [
Form

Korper, die von Magneten angezogen werden, sind auch selbst
magnetisierbar.

Diese Eigenschaft von Stoffen aus Eisen, Nickel und Kobalt, den ferro-
magnetischen Stoffen, ergibt sich aus ihrem Aufbau. Magnetisierbare
Stoffe bestehen aus winzigen Bereichen, von denen sich jeder wie ein
Kleiner Magnet verhalt. Im unmagnetisierten Zustand sind diese Elemen-
tarmagnete véllig ungeordnet. Der Kérper ist nach auBen hin unmagne-
tisch. Unter dem Einfluss eines Magneten kénnen sich diese Elementar-
magnete ausrichten. Der Kérper wird selbst magnetisch.

Die Ausrichtung der Elementarmagnete geht verloren, wenn man einen
Magneten zu stark erhitzt oder starken Erschtterungen aussetzt. Lassen
sich in einem Stoff die Elementarmagnete leicht ausrichten, so bezeich-
net man diesen Stoff als magnetisch weich. Stoffe, bei denen die Aus-
richtung der Elementarmagnete nur unter dem Einfluss starker Magnete
erfolgt und lange Zeit erhalten bleibt, man als

i

Permanentmagnete
werden heute vor al-
lem aus Legierungen
und Oxidwerkstoffen
(Barium- und Eisen
oxid) hergestelit.

.ferro” kommt von
der lateinischen Be-
zeichnung . Ferrum”
far Eisen. Das chemi-
sche Zeichen far Eisen
ist deshalb auch Fe.

Oberhalb einer be-
stimmten stoffabhan-
gigen Temperatur
geht die Ausrichtung
der Elementarmag-
nete durch die ther-

hart. Aus solchen Stoffen stellt man Permanentmagnete her.
Zwischen wirken oder Krafte. Diese
Krafte sind nicht Gberall gleich, sondern zwischen den Polen der Mag-
nete am groBten.

Auch wenn man einen Magneten zerteilt, hat jeder Teil wieder zwei
Pole, einen Nordpol und einen Sidpol.

3# "

mische
der Gitterbausteine
verloren.

A
Magnetpole treten
immer paarweise auf.
Einzelne Magnetpole
es in der Natur
nicht.

. %

B * "
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Elektrizitatslehre

Ungleiche Magnetpole ziehen

Gleiche mehiii stoBen sich
ab. sich an.

g
=0

Die magnetische Kraftwirkung
kann durch andere Kérper hin-
durchgehen. Nur Korper aus Eisen,
Nickel und Kobalt, also aus ferro-
magnetischen Stoffen, konnen die
magnetische Kraftwirkung und
damit das magnetische Feld ab-
schirmen.

Besonders gut zur magnetischen
Abschirmung eignen sich Korper
aus weichmagnetischen Stoffen,
2.B. aus Weicheisen.

Magnetische Felder und ihre Darstellung

Im Raum um Magnete wirken auf andere Magnete bzw. auf Kérper aus
ferromagnetischen Stoffen Krafte. Im Raum um Magnete existiert ein
magnetisches Feld.

Magnetische Felder kdnnen ebenfalls mithilfe von Feldlinienbildern dar-
gestellt werden (.~ S. 203). Ein Feldlinienbild als Modell des magneti-
schen Feldes macht Aussagen dber die Krafte auf Probekorper (z. B
kleine Dabei gelten wie far

der elektrischer Felder (5. 203).

im eines
Feld eines Stabmagneten ten

<8! ==>7"

Magnetfeld der Erde

ot

i 0as Magnetfeld der Erde st die’
mit einem Kompass auf der Erde
del ist ein kleiner Dauermagnet,
chend der Feldlinien ausrichtet.

N

Die Stirke des magnetischen Feldes
durch die magnetische Feldstarke bi
GroBe der Kraft auf einen magnetiscl
Punkt befindet, zugrunde gelegt.

Beim Verschieben eines Probekorper
Arbeit verrichtet. Dazu muss Energie
nische Arbeit umgewandelt werden.

I

Elektromagnetismus

Im Raum um stromdurchflossene
Leiter wirken ebenfalls Krafte auf
magnetische Probekdrper. Jeder
elektrische Leiter ist bei Stromfluss
von einem Magnetfeld umgeben.
Besonders stark ist das magneti-
sche Feld, wenn ein Leiter als Spule
aufgewickelt ist und einen Eisen-
kern enthalt. Man nennt eine sol-
che stromdurchflossene Spule mit
Eisenkern auch Elektromagnet.



Fig. 1. Fragment de pierre magnétique

Fig. 2. Une boussole ancienne (Chine).

Fig. 3. Quelques aimants artificiels bipo-

laires.

B Partie 3 - flectrodynamique
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1.1. Des roches magnétiques

Depuis les temps les plus reculés, les hommes ont remarqué gue cer-
taines pierres « magnériques » ont la propricté de s'attirer entre elles
en certaines zoncs, lours poles.

Cles corps, appelés aimants, sont constitués par de I'oxyde magné-
tique de fer FeO, (fig. 1).

1.2. Un instrument utile :
la boussole

Les pierres « magnétiques » possédent une autre propriété : libres de

Sorienter, elles prennent toujours la méme direction. Selon certains

auteuss, deux siecles avant notre exc, les Chinois ont utilise ce phe-

noméne pour construire les premicres boussoles (fig. 2).

Les boussoles actuelles (une aiguille aimantée mubul sur un pivot

vertical su-dessus de I rose des vents) peomicaicnt dun lent perfec-
de ces

1.3. Les aimants artificiels

De nos jours, les aimants artificiels sont en acier ou en alliages et ils
ont des formes variées (fig. 3) : barreau droit, aimant en U, aiguille
aimantée.

1.4. Pole nord, pole sud

 Les pales d'un aimant ne sont pas identiques ; on distingue le péle
nord du péle sud. Deux poles de méme nom se repoussent, alors que
deux poles de noms différents s'attirent.

Il est impossible d'isoler le péle nord du pale sud d'un aimant.
En effer, chaque fragment obtenu aprés avoir brisé un aimant en
deux se comporte comme un nouvel aimant possédant un péle nord
et un pole sud (fig. 4).

Fig. 4. Cxpérience de Faimant brisé
nouvel aimart.

chaque fragment se comporte comme un
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NOTION DE CHAMP
MAGNETIQUE

2.1. Action sur une aiguille aimantée

® Poser sur une table une
aiguille aimantée mobile autour
d'un axe fixe vertical. La direction
prise par I'aiguille est materialisée
par un fil.

® Approcher successivement de.
Taigulie un aimant (fig. Sa). puls

un circuit parcouru pa

Courant + B ou bobine (ﬂg 5b).

® Renouveler I'expérience
st Tes poles de I‘-imanl. e

ns du courant, la forme

Famnanto

. 5a. Action d'un aimant Fig. 5b. Action d'un courant électrique.

Fig. Vaiguille
Change de direct

Observations » [ aiguille aimantée indique spontanément le nord
magnérique. Elle change dorientation quand on approche un aimant
(fig. 5a) ou une hobine parcourue par un courant électrique (fig. 5b).
Sa nouvelle orientation dépend de nombreux facteurs =
—Ia position de 'aimant, notamment de sc
I position du circuit, sa forme, le sens et U'intensit¢ du courant.

fil parcoury

aiguille par un courant
aimante.

{ aimant

Interprétation » Lorientation particuliere prise par la perite aiguille
aimantée met en évidence la modification des propriétés magné-
tiques au point de l'espace ot elle est placée.

1Je de i 15 P
des courants & i particuliéres g
etre détectées par une ngqu.l: aimantée.

par
i peuvent

= ,
2.2. L'esp ique
experience

® Placer au voisinage d’un aimant
plusicurs petites aiguilles

aimantées mnhlles ‘autour d'un axe
fixe vertical (fig. 6

Fig. 6. Quelques aiquilles aimantées disposées autour d'un aimant droit.

Chapitre 13 - Le champ magnétgue [ER
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Rozdziat 2  Oddziatywania w przyrodzie

2.5.2. p iatywania yczne

Réwnie dawno jak zjawiska elektrostatyczne znane byly zjawiska mag-
netyczne — przyciaganie opitkow zelaza przez kawatki rudy (wydobywanej w Azji
Mniejszej w okolicy miasta Magnesia, od ktérego pochodzi nazwa zjawiska).

Juz we wczesnym $redniowieczu ustalono, ze zjawiska elektrostatyczne
i magnetyczne sg ,roztaczne” — bursztyn nie przyciagat zelaza, a ruda skrawkéw
materii. Do XIX wieku wydawato sie, ze elektryczno$¢ i magnetyzm to dwa nie
zwiazane ze soba typy oddziatywan.

Zmiane tego pogladu przyniosty doswiadczenia durskiego fizyka Hansa

isti i i i fizyka Michata Faradaya. Pierwszy z nich
stwierdzit w 1820 roku, ze prad ptynacy przez przewodnik wytwarza pole mag-
netyczne. Drugi, jedenascie lat p6Zniej wykazat, ze zmiany tego pola powoduja
przeptyw pradu elektrycznego.

Przypomnijmy krétko te stawne do$wiadczenia i wnioski, ktére z nich
wyciggnieto. Wiemy, ze namagnesowana igta ustawia sie w kierunku wyzna-
czonym przez pole magnetyczne Ziemi: jeden jej koniec wskazuje potnoc, a dru-
gi potudnie. Co sie stanie, gdy nad igta zamocujemy réwnolegle do niej prosty
przew6d miedziany? Jesli prad przez przewdd nie ptynie (rys. 2.24), nic sie nie
zmieni, bo miedz nie oddziatuje z igta magnetyczna (w przeciwienstwie do ze-
laza lub niklu). Jesli jednak korice przewodu potaczymy z biegunami baterii
i przez przew6d poptynie prad, tak jak w doswiadczeniu Oersteda, igta wychyli
sie (rys. 2.25)!

|
‘l,.\;,
>

drjo Vz
Rys. 2.24 Rys. 2.25
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bieguny magnetyczne zwojnicy mozna wyznaczy¢

I ze znanych ci z gimnazjum regut ,prawej reki”.
% Sposéb postepowania w kazdym przypadku ilus-

L truja rysunki 2.26 i 2.27.

M Pole magnetyczne kazdego przewodnika z pra-
dem jest tym silniejsze, im wigksze jest nate-
Zenie pradu, ktory ptynie przez przewodnik, a w
zwojnicy dodatkowo, im wieksza jest liczba zwo-
jow. Pole magnetyczne zwojnicy staje si¢ jeszcze
silniejsze, gdy wtozymy do niej zelazny rdzen. Tak
skonstruowane elektromagnesy sa powszechnie
uzywane w technice, od prostych dzwonkéw elek-
trycznych, gtosnikow i przetacznikéw do potez-

Rys. 2.26 nych dZzwigéw przenoszacych zelazo w hutach.

7 \

Rys. 2.27

Skoro przewodnik z pragdem dziata na magnes, jakim jest igta magnetyczna,
to zgodnie z trzecia zasada dynamiki na przewodnik z pradem znajdujacy sie
w polu magnetycznym takze powinna dziatac sita. Istotnie, sita taka dziata i na-
zywa sie sita elektrodynamiczna (rys. 2.28). Kierunek sity elektrodynamicznej
jest prostopadty do linii pola magnetycznego i do przewodnika, a zwrot zalezy

S
! o ]
o w;gd‘

Oddzialywania w przyrodzie — Rozdziat 2

bieguny magnetyczne zwojnicy mozna wyznaczy¢
ze znanych ci z gimnazjum regut ,prawej reki”.
Sposéb postepowania w kazdym przypadku ilus-
truja rysunki 2.26 i 2.27.

Pole magnetyczne kazdego przewodnika z pra-
dem jest tym silniejsze, im wieksze jest nate-
Zzenie pradu, ktéry ptynie przez przewodnik, a w
zwojnicy dodatkowo, im wieksza jest liczba zwo-
jow. Pole magnetyczne zwojnicy staje sie jeszcze
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What is superconductivity good for?
- It is good for the environment
and for vour heaith

| Applications of Superconducti... | [ "bwruf"véfm“cﬁ-’--l

‘What are superconductors
made of?

Electromagneti Inducton | . | superconducting materials |

PR : E Can we work with superconductors in

What is the science behind school? )

superconductivity? - Yes, you can even make your own
superconductor?

[ bisagetso: J | Activities with superconductors |
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