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Plattendicke : d
Plattenabstand: 2a

Polabstand von den Platten: b

Platten unendlich ausgedehnt.
Zundchst wird angenommen, daB auch der Pol in y-Richtung unendlich ausgedehnt
ist.
Ferner sei a << ¢, b << ¢, d <<c.

Wegen der Isotropie gibt es keine y-Abhdngigkeit und das Magnetfeld hat keine

y-Komponente.

Es gilt rot ’5, = //] = K % k = spez. Leitfdhigkeit (1)
rot% =‘f.;=—/‘¢<§ :__/4455, : (2)
unel ("(V (5/ e O : m(3)

o=y - Permeabilitidt
(Leiter unmagnetisch)

s = Laplace-Operator

daraus: rot rot z.= = Ag= = UKks % (4)
A%z = K/LIS Lé; (5)
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Die Losung erfolgt durch Entwicklung nach Eigenfunktionen, die wiederum durch

Produktansatz gefunden werden.

Wir setzen an fiir Luftraum I (k = 0)
¥
h
Y

Dieser Ansatz erfiillt die Differentialgleichungen und die Symmetrieforderung
%x=0 fir z =0 und x = 0.
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Im Metall II., erfiillen wir die Differentialgleichungen mit dem Ansatz
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II.,

[

ng =(’B4eﬂ%;—8)_e_pi)7§-4&motx (12)

mit g = Yal+kus (13)

SchlieBlich koénnen wir im Luftraum III ansetzen:
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An den Grenzflichen ist % stetig. Es folgt fiir die Fldche I - II (z = a)
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und daraus
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An der Grenzfliche II - III (z = a + d) gilt:
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Daraus folgt
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Am Magnetpol (z = a +d + b) gilt
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Bei der Uberlagerung der Eigenfunktionen wird
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~ oo

fiir z =a +d + b muB dann sein
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(Ho = Feldstirke am Pol)

Nach Fourier gilt dann_
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An der Stelle z = 0 ist das Feld geschwdcht um den Faktor
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Also gilt
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Damit wird

ey A : (24)
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Wir berechnen zunichst das Integral mit dem ersten Summanden. Das Integral

ist nach dem Residuensatz zu berechnen. Der Integrand hat unendlich viele
Pole. Wir berechnen zunichst den EinfluB des Nullpunktes. Dort wird der Nenner
Null; da aber auch der Z&hler verschwindet, ist der Integrand reguldr. Wir
verschieben zundchst den Integrationsweg ein wenié nach oben, so daB er nicht

mehr iiber den Nullpunkt fiihrt. Nun zerlegen wir

dim (ctx) = =

/ jxlcix) - jrle-x)
g et J
2j (e .

Fiir den ersten dieser beiden Summanden mufB der Integrationsweg nach oben
geschoben werden (+j), wo dann der Integrand verschwindet. Da dabei der Nullpunkt
nicht mehr iiberschritten wird, gibt dieser keinen Beitrag zum Integral mehr.

Beim zweiten Integral muf der Nullpunkt {libersprungen werden, so daB sich hier
ein Anteil ergibt. Da hierbei ‘'ein Rechtsumlauf entsteht, ist dieser Anteil

negativ zu nehmen.
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Die Entwicklung des Nenners nach Potenzen von o ergibt
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Der zweite Summand sin o (c-x) gibt noch einmal den gleichen Beitrag, wenn
x < c ist. Fiir x > c dreht sich das Vorzeichen um (und fiir x < = c dreht sich

das Vorzeichen des ersten Beitrages um). Wir haben damit als

Nullte Ndherung:
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Ein Durchdringen des Magnetfeldes mit nur geringem Intensitdtsverlust erfordert

also
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Es geht also nicht nur der Plattendurchmesser, sondern auch der Polabstand ein.
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Zur weiteren Anndherung sind die weiteren Nullstellen des Nennets zu beriick-
sichtigen. Dabei n#dhern wir B ¢ Bo = Vkus an, eine Vereinfachung, die berechtigt
ist, weil groBe a im Integral kaum noch einen Beitrag liefern. Ferner rechnen

wir zur Vereinfachung mit reellem B, (der Ubergang zu komplexem B, erfolgt durch

analytische Fortsetzung).

Der Nenner in (25) kann im reellen keine Nullstellen mehr haben, weil alle

Glieder das gleiche Vorzeichen (von o) haben. Man kann zeigen, daB zumindest fiir
kleine o die Nullstellen nur auf der imagindren Achse liegen kdnnen. Mit wachsender
Entfernung von der reellen Achse nimmt ihr EinfluB schnell ab, weil im Zdhler die

2 ‘,"o((cuf)

Exponentialfunktionen etc. stehen, deren Exponent dann negative
reelle Werte annimmt. (Das gilt nicht fiir |x[4=:c, weil dann c-x oder c+x nahezu

Null wird. Das ergibt die zu erwartende Randverzerrung.)

Es zeigt sich, daB unter den genannten Voraussetzungen a << c, b << ¢ alle
Zusatzglieder klein sind. Eine genaue Berechnung ist nicht allgemein mdglich,

weil das Nullsetzen des Nenners zu einer transzendenten Gleichung fiihrt.

EinfluB endlicher Abmessung des Magnetpoles in y-Richtung

Bei endlicher Abmessung |y|_£§f des Magnetpoles in y-Richtung ist auch iiber
diese Richtung das Fourier-Integral zu bilden. Integral (25) wird dann ein
Doppelintegral, der Nenner bleibt jedoch unverdndert. Da nach Integralién in
x-Richtung (nullte Ndherung) der Nenner keine y-Abhdngigkeit enthidlt, bleibt nur

ein Integral ., ' .
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so daB (27) nun die Form annimmt
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