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Weißlicht-Flare in solaremAktivitätsgebietRichard C. Carrington, 1860



Solar White Light Flare SOHO/MDI 070322  HinodeSOT G NASA



Solar White Light Flare SOHO/MDI HinodeSOT G NASA



First observation of a halo coronal mass ejection on 30 August 1979 Skylab



Einblattdrucke einer Kometenerscheinung 1687

"Als der König seine getreuen Berater hinrichten ließ, erschien ein Komet" 
15. Jahrhundert vor Christus (China)



Bayeux Tapestryum 1070



Space observationof solar wind

Halley'sComet NASA
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Space observation of solar wind



Cro-Magnon cave-paintings: "macaronis" may be earliest depiction of aurora (30,000 B.C.) NASA



Polarlichter über Nürnberg 28.12.1560
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De magnete, magneticisquecorporibusWilliam Gilbert
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MagnetisiertesTerella-Experiment Kristian Birkeland, 1913



The Planeterrella- Polar Light Simulation University of Leicester Physics & Astronomy department





Auroral lights above the south Pole NASA/UC Berkeley

Erstmalige Entdeckung von Polarlichtern auf der Südhalbkugel durch Seefahrer im 18. Jahrhundert
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αToB OrNot To. ά 
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αToBeOrNot ToBeά

William Shakespeare (1564 ς1616)

αToB OrNot To. ά 

Virginia Trimble 2001

ὄVektor der magnetischen Flussdichte

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/3/3c/CHANDOS3.jpg


Jemand, der etwas über Astrophysikweiß, der weiß auch, 
dass magnetische Felder damit nichts zu tun haben.

Herausgeber des AstrophysicalJournal 1951
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Michael Faraday (1791-1855) Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804-1865) 



Das Faraday´sche Induktionsgesetz

Das Ergebnis L der Integration elektrischer Felder ╔entlang geschlossener Randlinien L einer 
Fläche A stimmt mit der negativen zeitlichen Änderung des Flusses F magnetischer Felder der 

Flussdichte ║durch diese Fläche überein. 

Michael Faraday (1791-1855) Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804-1865) 



Das Faraday´sche Induktionsgesetz

Das Ergebnis L der Integration elektrischer Felder ╔entlang geschlossener Randlinien L einer 
Fläche A stimmt mit der negativen zeitlichen Änderung des Flusses F magnetischer Felder der 

Flussdichte ║durch diese Fläche überein. 

L ╔●ȟὸÄ▼
‬║●ȟὸ

‬ὸ
Ä═

‬F

‬ὸ

Michael Faraday (1791-1855) Heinrich Friedrich Emil Lenz (1804-1865) 



Das Faraday´sche Induktionsgesetz

Das Ergebnis L der Integration elektrischer Felder ╔entlang geschlossener Randlinien L einer 
Fläche A stimmt mit der negativen zeitlichen Änderung des Flusses F magnetischer Felder der 

Flussdichte ║durch diese Fläche überein. 

L ╔●ȟὸÄ▼
‬║●ȟὸ

‬ὸ
Ä═

‬F

‬ὸ

╔●ȟὸÄ▼ ᶯ ╔●ȟὸÄ═StokeśscherIntegralsatz 
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James Clerk Maxwell (1831-1879) 



Veränderungen, der Nabla-Operator sowie der Gradient skalarer Felder
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Veränderungenskalarer Feldgröße Ὃὼȟὼȟὼ

Definition des Nabla-Vektoroperators

ᵼ ÄὋ● =
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ɇ

Äὼ
Äὼ
Äὼ

Ὃ●ɇÄ●ḳÇÒÁÄὋ●ɇÄ●=

Eigenschaften des Gradienten eines skalaren Feldes

1. Der Gradient steht senkrecht auf  Niveauflächen des Skalarfeldes in einem Punkt P
2. Sein Betrag des Gradienten gibt die größte Änderungsrate des Skalarfeldes im Punkt P an.

Ὃɳ● ɇÄ● Ὃɳ● ɇÄ●ɇÃÏÓ• •Winkel zwischen ɳὋ● und Ä●

ÅBewegung auf Niveauflächen:ÄὋ● πᵼÃÏÓ• πᵼ• ωπЈ

ÅVeränderung ÄὛ● maximal für ÃÏÓ• ρ, also für • πЈ, also wenn Ä● Ὃɳ●



Vektorfluss, Divergenz eines Vektorfeldes und der Gauß´sche Integralsatz   

Fluss eines Vektorfeldes ╓● durch die umhüllende, geschlossene Oberfläche ! eines Volumens 6

F ╓● Ä═ (Hüllenintegral)

Definition der Divergenz (Quellenergiebigkeit) eines Vektorfeldes ╓●
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Ў ᴼ
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ɇɳὗᴆὼ

Gauß́scherIntegralsatz 

ɇɳ╠●Ä6 ╠●Ä═



Umlaufintegral und Rotation eines Vektorfeldes, der Stokes´sche Integralsatz   

GeschlossenesUmlaufintegral eines Vektorfeldes ╡● um eine Fläche!

L ╡●Ä▼

Definition der Rotation (Wirbelstärke) eines Vektorfeldes ╡●

StokeśscherIntegralsatz 
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James Clerk Maxwell (1831-1879) 
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Verschiebungsstromdichte
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Die Maxwelĺschen Gleichungen



Dynamomaschine 1867
Deutsches Museum München

Werner von Siemens 1885 Dynamomaschine 1867Deutsches Museum München

Erfindung der selbsterregten Dynamomaschine



Dynamomaschine 1867
Deutsches Museum MünchenU. v. Kusserow
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Magnetischer Druck und magnetische Spannung
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Das Ohḿsche Gesetz
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Das Ohḿsche Gesetz

Die elektrische Stromdichte ᴆ●ȟὸ ist über die elektrische Leitfähigkeit „●ȟὸύbezüglich eines 

ruhenden Leitersystems proportional zur elektrischen Feldstärke╔●ȟὸ).
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Die elektrische Stromdichte ᴆ●ȟὸ in einem mit der Geschwindigkeit ○in einem Magnetfeld der 

Flussdichte ║strömenden elektrisch leitfähigen Fluid ist über die elektrische Leitfähigkeit „●ȟὸύ
bezüglich eines ruhenden Bezugssystem proportional zur Summe  aus der elektrischen Feldstärke

╔●ȟὸ) und dem Kreuzprodukt ○ ║.

ᴆ „ɇ╔ ○ ║
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Magnetohydrodynamik und das Plasmauniversum

Hannes Olof Gösta Alfvén 
(1908-1995)
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