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Amperes lov for H-feltet

gHxd =1,
Altsa Kurveintegralet av H rundt en vilkérlig lukket kurve er lik netto fri (evt. patrykt) stram k som
omsluttes av integrasjonskurven. Med "fri stram” menes den delen av strammen som ikke er assosiert
med en eventuell magnetisering av eventuelle magnetiske medier som matte vagre til stede.
Av ovenstdende integralform av Amperes lov for H falger, ved hjelp av Stokes' teorem, tilsvarende
lov pa differensiaform:

N"H = Tf
der j¢ er tetthet av fri strem (altsafri strem pr flateenhet, ik at total fri strem |y gjennom en flate S er
I, = O xdA).

S

Magnetisk susceptibilitet og permeabilitet

| linesare medier er magnetiseringen proporsjonal med magnetfeltet. Av historiske arsaker defineres
i kke magnetisk susceptibilitet ¢, pa tilsvarende mate som elektrisk susceptibilitet ce. |stedetfor &
skrive M = c(1/my)B, som ville ha vaat den naturlige magnetiske analogien til P = cceoE, uttrykkes
lineariteten ved det " patrykte feltet” H:

M =cnH Cm = Magnetisk susceptibilitet

Resten av "kostebinderiet” innfares imidlertid pa tilsvarende méte som vi gjorde i forbindelse med
elektrisk polarisering:

B=my(H+M)=m(l+cm)H =mmH=nH
der

m =1+ ¢, = relativ permeabilitet

m= mmy = mediets permeabilitet

Typiske tallverdier for magnetisk susceptibilitet:

cm»—10°1il —10* for diamagnetiske medier
cm» 10°til 10°  for paramagnetiske medier
cm» 10°til 10* for ferromagnetiske medier

For en ferromagnet er magnetisk susceptibilitet strengt tatt ikke en veldefinert starrelse, jfr
hysteresekurven fra forrige uke. Men dersom vi starter med null magnetisering i null ytre felt, har vi
en tilnegmet liness sammenheng mellom M og H, i hvert fall farste gang det ytre feltet skrus pa
Legg merke til den voldsomme effekten av a erstatte luft (med mys » n) med jern (med Mem » 10°m)
f.eks. innei en spole: Med en viklingstetthet n = 1000 mi* og en pétrykt stramstyrke I = 2A gjennom
spoletraden, fas med |uft et magnetfelt By = mH = mynls = 2.5 mT. Fylt med jern fas et magnetfelt
Bjern = 10°mnl; =25 T.



Elektrodynamikk: Tidsavhengige E- og B-felt
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Dvs. En endring i magnetisk fluks innenfor e lukket stramsl@yfe resulterer i at det blir indusert en
elektromotorisk spenning (ems) E lik fluksendringen pr tidsenhet.
Retningen pa E er gitt ved LenZ' lov:
Indusert ems har retning dik at generert strem | i stramdgyfa lager et magnetfelt, og dermed en
magnetisk fluks f | som motvirker endringen Df , som resulterte i den induserte emsen.

Faradays induksonslov: E=-

| ei lukket stramslgyfe som befinner seg i et magnetfelt B og som omslutter et areal S kan vi oppnaen
indusert ens E pa flere méter:

ved at aredlet S varierer med tiden t

ved at stramdgyfaroterer i B-feltet

ved at magnetfeltet B varierer med t

Ettersom magnetisk flukser f = (‘j.5> >dA, f&r vi i ale disse tilfellene en tidsavhengig magnetisk fluks
S

innenfor stramslgyfa. | de to farste métene ble endringen i magnetisk fluks forarsaket av at hele eller
deler av stramdlgyfa beveget seg i magnetfeltet. Da kunne vi forklare den induserte emsen med
utgangspunkt i at det virket en magnetisk kraft q v~ B paladningene i den delen av stremdgyfa som
er i bevegelse.

Dersom stremslgyfaligger i ro i et magnetfelt hvis styrke (eller retning) endres med tiden, observeres
ogsa en indusert emsi dgyfa. | dette tilfellet kan den induserte emsen ikke forklares ved hjelp av
magnetiske krefter paladningene i dayfa, ettersom de i utgangspunktet ligger i ro (dvs v = 0). Dermed
mavi konkludere med at

et tidsavhengig magnetfelt genererer et elektrisk felt
dvs
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