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Uber die Homogenitit des Magnetfeldes
bei symmetrischer Spulenanordnung
Von G. Fanselau, Berlin-Charlottenburg — (Mit 1 Abbildung)

Die in einer fritheren Arbeit von mir berechneten Spulenaggregate zur Erzeugung

homogener Magnetfelder hatten gleiche Windungszahl und gleiche Stromstiirke der

Spulen zur Voraussetzung. Unter Verzicht auf diese Voraussetzung gelangt man
mitunter zu konstruktiv geeigneteren Anordnungen.

Zur Erzeugung der in der erdmagnetischen MeBtechnik erforderlichen weit-
gehend homogenen Magnetfelder diente bisher die sogenannte Helmholtzsche
Spulenanordnung: zwei symmetrische konaxiale Spulen im Abstand ihres Radius.
Da der meBtechnisch verwertbare Raum bei hohen Genauigkeitsanspriichen
trotzdem relativ klein ist, habe ich in einer fritheren Arbeit*) Kombinationen
von symmetrischen Spulen berechnet, welche eine schrittweise Annéherung an
das absolut homogene Feld bedeuten. Bei den Berechnungen hatte ich damals
vorausgesetzt, dafl alle Spulen gleiche Windungszahl haben und vom gleichen
Strom durchflossen werden sollten. Diese Voraussetzung bedeutet nur eine Strom-
messung, ein Umstand, der bei Prézisionsmessungen von ausschlaggebender
Bedeutung sein kann. Schon damals habe ich aber bemerkt, da man durch
Beschickung der Spulen mit Stromen verschiedener Stérke zu anderen, mitunter
riumlich etwas geeigneteren Anordnungen gelangen kann. Unter diesen Um-
stinden ist es moglich, die konstruktiv etwas stérende Tatsache, dall die ver-
schiedenen Spulenpaare nicht in derselben Vertikalebene liegen, zu beseitigen.

Im folgenden sollen nun kurz die einfachen Rechnungen angegeben werden,
die die gestellte Aufgabe losen. Dabei ist es zweckméBig, eine neue Grofie Z = nl
(n Windungszahl, I Stromstédrke des Spulenstromes) einzufithren. Als Ausgangs-
punkt dient wieder die Gleichung (4) der oben zitierten Arbeit, nur mit dem
Unterschied, dafl fiir die einzelnen Spulenpaare jetzt verschiedene Z, maligebend

sind: 47 * 9 > 1/r\* .
b= [z, — 2z, 1,%1 ;<§) P, uP, u] ..... M)
Es soll nun die Forderung erfiillt werden, dal die Spulenpaare alle denselben
Abstand 2 d voneinander haben. Dann ergibt sich mit
k oo n unr
e RI: jetat ¥ = ‘ic’—’g (2, — Z,l§:%~P,,u-(—i%P;,u,). @
Will man nun wieder in (2) die hoheren (8., 5., . ..) Glieder, durch welche die
Inhomogenititen bedingt sind, zum Verschwinden bringen, so mufl man folgendes
Gleichungssystem erfiillen:
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*) G.Fanselau: Die Erzeugung weitgehend homogener Magnetfelder durch
Kreisstrome. Zeitschr. f. Phys. 54, 260—269, 1929.



— 237 —

Dabei bedeutet f,, = (1 — us)u’ Pou, und D, = Z,/Z,. Die u, bestimmen
sich, wie in der obengenannten Arbeit niher auseinandergesetzt ist, wieder aus der
Bedingung P, u, =0, wodurch das Storungsglied nter Ordnung zum Verschwinden
gebracht ist. Man aberzeugt sich leicht, daf dann in (8) gerade die nitige Zahl
von Gleichungen iibrighleibt, um auch alle vorhergehenden Storumgsglieder zu
beseitigen. Der Fall der ersten Néherung scheidet hier als unwesentlich aus. Es
soll auch nur die zweite Néherung genauer berechnet werden. Hier sind nun mit
den u, als Wurzeln der Gleichung P u = 0 alle 8,, = 0, und es bleibt in (8) als
restliche Bestimmungsgleichung der noch verfigbaren Stiicke nur:

_ By
Bs
Die numerische Durchrechnung mag die Verhiltnisse erliutern. Pju = 0
hat die beiden Doppelwurzeln w, = + 0.765045 und w, = + 0.285232, den
beiden Spulenpaaren entsprechend. Mit diesen Zahlenwerten wird D, = 28.2897
= Z,/7,. Durch entsprechende Wahl des Verhiltnisses der Windungszahlen und
Stromstérken der beiden Spulenpaare gibt
es jetzt natiirlich mannigfache Méglich- - 20
keiten. Will man nur eine Strommessung ' '
ausfithren, also die Spulenpaare hinter-
einander schalten, so kann man den
Zahlenwert von I, durch die Windungs-
zahlenverhiltnisse 85/3 oder 113/4 recht
gut approximieren. Aber selbst wenn Fig. 1. Spulenanordnung der 2. Niherung
die Spulen mit Stromen verschiedener )
Stirke beschickt werden, kann eine, dann
freilich zum Teil relative Strommessung ausreichen. Die geometrische Anordnung
der Spulenpaare ist in Fig.1 veranschaulicht. Man erhélt bei beliebigen d fiir
a; = 4-0.841730 und fiir ay == d-3.360269. Fir das Grundfeld einer solchen
Anordnung ergibt sich Hy = Z,/d 9.71355.

In diesem Zusammenhang ist es nicht uninteressant, den Versuch zu unter-
nehmen, die Homogenitit des Feldes einer Helmholtzspule dureh in derselben
Vertikalebene befindliche Korrektionsspulen zu verbessern. Man tberzeugt sich
jedoch leicht, dafl man hier durch Hinzufiigen nur eines Spulenpaares die Forderung,
auch das Storungsglied 5. Ordnung zu beseitigen, nicht erfilllen kann.

Zum SchluB sei noch daraut hingewiesen, dall man naturlich ebensogut
auch die Forderung der Gleichheit der Radien der verschiedenen Spulenpaare
erfiillen kann. Man hat ja dann nur fiir 1/R, = v, /a zu setzen und dann alle Rech-
nungen analog durchzufithren. Wegen der geringen Bedeutung solcher An-
ordnungen soll hier jedoch auf die Rechnung verzichtet werden.

B3+ DyBy; =0, oder D, =
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