Materie im Magnetfeld

Die Atome in Materie haben magnetische Eigenschaften, die
makoskopisch Magnetfelder beeinflussen, wenn man Materie in sie
einbringt.

Man unterscheidet verschiede Typen von magnetischen Eigenschaften:

Diamagnetismus
Paramagnetismus
Ferromagnetismus
Antiferromagnetismus
Ferrimagnetismus

Ein umfassendes mikroskopisches Verstindnis ist erst in der
Festkdrperphysik maglich. Hier werden die makroskopischen
Eigenschaften durch geeignete Parameter in die Gleichungen der
Elektrodynamik eingebaut.
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Magnetische Dipole

Da keine magnetischen Monopole existieren, spielen bei Magnetfeldem
Dipole eine dhnlich wichtige Rolle, wie die Ladungen in der Elektrostatik.

Eine stromdurchflossene Leiterschleife erzeugt ein magnetisches Dipolfeld:
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Magnetisches Moment eines Atoms

Atome besitzen magnetische Momente aufgrund der bewegten Elektronen.

Ein Elektron, das im Atom mit der Frequenz f auf einer kreisférmigen Bahn
umlauft, stellt einen Kreisstrom dar mit der Stromstérke:
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Im Atom ist der Drehimpuls gequantelt und kommt nur in ganzzahligen
Vielfachenvon #i  vor.
Mit der negativen Elektronenladung (g = -e) ergibt sich
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Durch seinen Spin (Drehimpuls Y2 ) hat das Elektron selbst als
Elementarteilchen auch ein magnetisches Dipolmoment
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Magnetisierung

Bringt man Materie in ein Magnetfeld richten sich die atomaren Dipole im
Magnetfeld aus und es entsteht eine Magnetisierung der Materie. Die
magnetische Feldstérke eines duBeren Feldes wird dadurch verandert.

Die Magnetisierung ist die Vektorsumme Ober alle magnetischen Momente
der Atome pro Volumen.
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Die Magnetisierung M ist bei nicht zu groBen Feldstarken proportional zu
dem von aulBlen angelegten Feld H:

M=yH

Die Konstante y heiBt ,magnetische Suszeptibilitat”

Quelle: Vorlesung Exp.Physik I,
Uni Kassel



Magnetische Feldstérke in Materie

Die magnetische Feldstérke in Materie wird durch die Magnetisierung
verandert:

B=puy(H+M)=,(H +yH)=1,(1+ y)H

Man fGhrt die dimensionslose Materialkonstante u ein:

u=1+y 1: relative Permeabilitat

Damit ergibt sich
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Paramagnetismus

Materie aus Atomen, die magnetische Dipolmomente besitzen und deren
Ausrichtung durch die Warmebewegung statistisch verteilt ist, nennt man

paramagnetisch.

Im Magnetfeld werden die Dipolmomente in Feldrichtung ausgerichtet.
Die Magnetisierung zeigt also in Feldrichtung M = y H
— Die Suszeptibilitat ¥ ist positivund p = (1+ ) = 1.

Diamagnetismus

Materie aus Atomen, die keine magnetischen Dipolmomente besitzen nennt
man diamagnetisch.

Durch das duBere Feld werden aber Dipolmomente induziert, die dem
auBeren Feld entgegengesetzt sind.

Die Magnetisierung zeigt also entgegen der Feldrichtung M = 7 H
— Die Suszeptibilitat y ist negativund pu = (1+ %) < 1.

Quelle: Vorlesung Exp.Physik I,
Uni Kassel



