
Wiederholung vom 23.05.2019 

Ferromagnetismus - Hysteresekurve  
 Sättigungsmagnetisierung 𝑀𝑆  
 Remanenz 𝑀𝑅  
 Koerzitivfeldstärke 𝐵𝐶  (𝐻𝐶) 

Magnetische Feldgleichungen in Materie 

 magnetische Erregung 𝐻 =
1

𝜇0
𝐵 −𝑀 

 𝑑𝑖𝑣𝐵 = 0  

  𝑟𝑜𝑡𝐻 = 𝑗   

𝐵, 𝐻 Stetigkeitsbedingungen an Grenzflächen 



𝐵, 𝐻 Stetigkeitsbedingungen an Grenzflächen 

Zeitabhängige Felder – Elektromagnetismus 
 Faradaysches Induktionsgesetz 
 Lenzsche Regel 
    Beispiele:  Wechselspannungsgenerator 
    Wirbelstrombremse 
 Selbstinduktion 
     Beispiel:  Induktivität einer Spule 

Themen heute 
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4. Magnetostatik 

Magnetismus von Materialien: Klassifizierung 

 i)  Diamagnetismus  

  Induktion magn. Momente 

  𝜒𝐷𝑖𝑎 < 0, 𝜇 < 1 

    

 ii) Paramagnetismus                   

   induzierte Ausrichtung  
 vorhandener magn. Momente 

  𝜒𝑃𝑎𝑟𝑎 > 0, 𝜇 > 1 

 

 iii) Ferromagnetismus  

  spontane Ausrichtung  
 vorhandener magnetischer Momente  
 𝜒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜 > 0, 𝜇 > 1, 𝜒𝑓𝑒𝑟𝑟𝑜 ≫ 𝜒𝑝𝑎𝑟𝑎 

 

       

  

10-6 cm3/mol 10-6 cm3/mol 

10-6 cm3/mol 10-6 cm3/mol 

Einheiten bezügl. cgs-System!*  

*Umrechnung  cgs- nach SI-System: 

 𝜒𝑐𝑔𝑠 =
1

4𝜋
𝜒𝑆𝐼 
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Magnetfelder: Stetigkeitsbedingungen an Grenzflächen   

  

4. Magnetostatik 

𝜇1, 𝐵1, 𝐻1 

𝜇2, 𝐵2, 𝐻2 

⊥ 

∥ 

Komponente senkrecht zur Oberfläche 
  𝐵1⊥ = 𝐵2⊥  
 𝜇1𝐻1⊥ = 𝜇2𝐻2⊥  
 
Komponente parallel zur Oberfläche 
 𝐻1∥ = 𝐻2∥  

 
1

𝜇1
𝐵1∥ =

1

𝜇2
𝐵2∥ 
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4. Magnetostatik 

Beispiel: Spule mit Eisenkern 

im Eisenkern: 

𝐵𝐸 = 𝜇𝜇0𝐻 = 𝜇𝐵𝑆𝑝𝑢𝑙𝑒  

 Eisen: 𝜇 = 500 − 10000! 
 
im Luftspalt: 

für 𝑑 → 0: 𝐵𝐿𝑢𝑓𝑡𝑠𝑝𝑎𝑙𝑡 = 𝐵𝐸  

 (quantitativ  Übungsblatt 7) 

Demonstration: magnetische Verstärkung 



5. Elektromagnetische Felder 

Faradaysches Induktionsgesetz 

 𝑈𝑖𝑛𝑑 = − 𝑑

𝑑𝑡
 𝐵𝑑𝐴 = − 𝑑

𝑑𝑡
𝜙𝑚𝑎𝑔 

 𝑟𝑜𝑡𝐸 = − 𝑑

𝑑𝑡
𝐵  

ein magnetisches Feld, das sich zeitlich ändert,  
erzeugt ein elektrisches Wirbelfeld! 
 
 Elektrostatik    Magnetodynamik 

   𝑟𝑜𝑡𝐸 = 0      𝑟𝑜𝑡𝐸 = − 𝑑

𝑑𝑡
𝐵 

 

 

 

 

    konservativ                 nicht-konservativ 
Abb.: Demtröder, Physik II 
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Maxwell-Gleichungen: Magnetostatik  Magnetodynamik  

        

 
𝑑𝑖𝑣𝐸 =

1

𝜀0
𝜌 Ladungen sind Quellen der elektrischen Felder 

 

𝑑𝑖𝑣𝐵 = 0  Magnetfelder sind quellfrei 
 

𝑟𝑜𝑡𝐸 = 0  elektrische Felder sind wirbelfrei 

𝑟𝑜𝑡𝐸 = −
𝑑𝐵

𝑑𝑡
  zeitlich veränderliche Magnetfelder erzeugen  

  Wirbel im elektrischen Feld 
 

𝑟𝑜𝑡𝐵 = 𝜇0𝑗   Ströme erzeugen Wirbel im Magnetfeld 

4. Magnetostatik 
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5. Elektromagnetische Felder 

Beispiele Induktion - Wechselspannungsgenerator 

     𝜙𝑚𝑎𝑔 = 𝐵 ∙ 𝐴 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝜔𝑡   

     𝑈𝐼𝑛𝑑 = 𝐵 ∙ 𝐴 ∙ 𝜔 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡   

Abb.: Demtröder, Physik II 



5. Elektromagnetische Felder 
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Lenzsche Regel  

Die durch Induktion entstehenden Ströme erzeugen ein 
Magnetfeld, dass der Flussänderung immer entgegenwirkt 
      

Demonstration Lenz‘sche Regel 

Abb.: Gerthsen, Physik 
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Demonstration Waltenhofsches Pendel 

5. Elektromagnetische Felder 

Beispiel Lenzsche Regel - Wirbelstrombremse 

Abb.: Demtröder, Physik II 
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Selbstinduktion   

 

 

 

 

 

 

 

magnetischer Fluss durch die Spule: 

  𝜙𝑚𝑎𝑔 = 𝐿 ∙ 𝐼    𝐿....(Selbst-)Induktivität, [𝐿]=1 Henry = 1 H 

   𝑈𝑖𝑛𝑑 = −
𝑑

𝑑𝑡
𝜙𝑚𝑎𝑔 = −𝐿

𝑑

𝑑𝑡
𝐼  (Kap. 3: 𝑈𝐿 = −𝑈𝑖𝑛𝑑 = 𝐿

𝑑

𝑑𝑡
𝐼!) 

 

 𝐿 ist Maß für die selbstinduzierte Spannung bei einer gegebenen 
 zeitlichen Änderung eines Stroms    

 

5. Elektromagnetische Felder 
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3. Passive Bauelemente und Netzwerke 

Knoten- und Maschenregel:  

Vorzeichenkonvention - „Quellen-/Erzeuger- Zählpfeilsystem 


