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Magnetisme [AF 26.3; LHL 26; G 6.4]

e Paramagnetisme: I materiale med atomare magnetiske dipolmoment m # 0 rettes m
inn langs det patrykte magnetfeltet B, analogt en elektrisk dipol som rettes inn langs et
patrykt elektrisk felt E.

e Diamagnetisme: Det patrykte feltet B pavirker elektronets banebevegelse slik at vi far
indusert en endring Am i magnetisk dipolmoment med motsatt retning av B. Har en
slik diamagnetisk respons i alle atomer, men da den er svak, observeres den typisk bare i
materialer med null permanent atomart magnetisk dipolmoment.

e Ferromagnetisme: Har vekselvirkende atomaere magnetiske dipolmoment pa naboatomer,
slik at det blir energetisk foretrukket med en bestemt orientering av de ulike m. Ferro-
magnet: Parallelle m foretrekkes. Antiferromagnet: Antiparallelle m foretrekkes.

Magnetisering og overflatestrgm [AF 26.5; LHL 26.1; G 6.3]

Magnetisering M er, pr definisjon, magnetisk dipolmoment pr volumenhet:

Am
M= ——
AV

dersom vi har et netto magnetisk dipolmoment Am i volumet AV'.

Magnetisering tilsvarer atomsere strgmslgyfer med strgmmen i samme retning. Alle indre
strgmmer vil dermed kansellere, slik at nettoeffekten av magnetisering i et objekt er en over-
flatestrom pa overflaten som gar parallelt med M. Sammenlign med polarisering i dielektriske
medier, der nettoeffekten av elektrisk polarisering er en overflateladning pa overflaten (som star
normalt pa P).
I tallverdi er

M =i,

der i, er overflatestrgmmen pr lengdeenhet (dvs: der “lengden” er i retning langs M ).
Pa vektorform kan dette skrives
tm =M X1

der 7 er en enhetsvektor som star normalt pa overflaten der i, gar (samt normalt pa M).

H-feltet [AF 26.6; LHL 26.1; G 6.3]



Definisjon:

H:iB—M
Ho

Dvs:
B = uoH + poM

For uendelig lang spole fylt med magnetiserbart materiale viste vi da at
H=nl f

der n er viklingstettheten pa spolen og I er “fri”, patrykt strgm, dvs strgmmen i spoletraden.
Med andre ord: Slik H-feltet er definert, er det direkte gitt ved den patrykte strgmmen I.
Det totale magnetfeltet B, derimot, er bestemt av total strgm, dvs summen av fri strgm I
og bundet magnetiseringsstrgm I,,, (pr vikling, slik at magnetiseringsstrgm pr lengdeenhet blir
nly).

P& samme mate som vi hadde Gauss’ lov for den elektriske forskyvningen D, uttrykt ved fri
ladning, har vi Amperes lov for H uttrykt ved fri strom:

]{H-dl: in

Altsa: Kurveintegralet av H rundt en lukket kurve er lik netto fri strgm (dvs strgm som ikke
er forarsaket av magnetisering) /it som er omsluttet av den lukkede kurven.

Med Stokes’ teorem kan vi (som vi gjorde med Amperes lov for B) omforme denne ligningen
til Amperes lov for H pa differensialform:

V><‘EI:jfri

Magnetisk susceptibilitet og permeabilitet [AF 26.7; LHL 26.1; G 6.4.1]

Dersom magnetiseringen er proporsjonal med det patrykte feltet, kan vi skrive
M =y, H
Her er x,, magnetisk susceptibilitet. Dermed, ut fra sammenhengen mellom B, H og M:
B = po(H + M) = pio(1 + Xm)H = pop, H = pH

Her er u, = 1 + x,, relativ permeabilitet mens p er mediets permeabilitet. (Jfr lineser respons
i dielektriske medier!)

Noen typiske tallverdier:
Diamagneter: y,, ~ —107° til —10~*
Paramagneter: y,, ~ 107* til 1073
Ferromagneter: x,, ~ 103 til 10*

Dette betyr at det bare er ferromagnetiske materialer (Fe, Co, Ni...) som “reagerer noe serlig”
pa et ytre magnetfelt.



