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Aufgabe 1 Kleiner, homogener Kérper im inhomogenen Magnetfeld

Berechnen Sie die Kraft auf einen kleinen homogenen Koérper (Volumen V = 1 cm?,

Suszeptibilitit y = 107%) in einem réumlich inhomogenen Magnetfeld! Das Magnetfeld
lasse sich als Kombination eines homogenen Felds By und eines Feldgradienten dB/dz
beschreiben (BydB/dz = 10 T?/m). Ein Ausgangspunkt zur Losung dieser Aufgabe ist
die Energiedichte eines Magnetfeldes in Materie mit Permeabilitatszahl p:
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Aufgabe 2 Dipol-Dipol- Wechselwirkung

Ein magnetischer Dipol m im Ursprung eines Koordinatensystems erzeugt in seiner Umge-
bung die magnetische Feldstarke
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Wie grof§ ist Stérke des Felds, das ein Atom am Ort eines Nachbaratomes erzeugt? Das
atomare magnetische Moment betrage nédherungsweise |m| = m ~ up. Die Atome sollen
Teil eines kubisch-raumzentrierten Gitters mit der Gitterkonstanten a = 2.9 A (= Fe), sein.
Vergleichen Sie die Dipol-Dipol-Wechselwirkungsenergie mit der thermischen Energie der
Dipole bei einer Curie-Temperatur von rund 1000 K.

Aufgabe 3 Makroskopisches magnetisches Feld

Die von einer homogenen magnetischen Erregung H.,; in einer Probe hervorgerufene Mag-
netisierung M ist nur dann homogen, wenn die Probe ellipsoidformig ist. Mit M ist ein
makroskopisches magnetisches Feld der Starke H = H¢,; + Hy im Probeninnern verbun-
den. Das sogenannte Entmagnetisierungsfeld Hy ist dem externen Feld entgegengerichtet,
Hy = —NM. N heiit Entmagnetisierungsfaktor des Koérpers und wird durch die Proben-
geometrie bestimmt.

Nehmen Sie eine linearen Magnetisierungskurve, M = yH an und berechnen Sie fiir diesen
Fall H und B im Probeninnern als Funktionen von H.g;.

Experimentell ist beim Messen einer Magnetisierungskurve oder einer magnetischen Suszep-
tibilitdt nur He,; unmittelbar zugénglich (z. B. durch Einsatz einer Hallsonde). Statt
M(H) misst man also M (Hgz) und erhélt nicht unmittelbar x = M/H sondern y =
M/Hcyi. Bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen y und x! Fiir welche Material-
klassen (dia-, paramagnetisch, supraleitend) ist der Fehler, den man bei Nichtbeachten
dieses Unterschieds macht, relevant?



