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Definition:

Ein Skalarfeld €2 ordnet den Punkten eines Faumes oder einer Ebene in eindeutiger Weise eine

skalare Grafe zu: Q: ?‘()‘m.--ﬂ‘n) 3 [Rn _— _SZC')?) e R

Q: ZvzoeR—> QExyvzeR riumliches Skalarfeld
Q: xyYeR! - Q=xveR ebenes Skalarfeld

Ein Vektorfeld F ordnet den Punkten eines Raumes oder einer Ebene in eindeutiger Weise einen

Vektor zu: ’F.a : _x"e R“ > P(;?) c mw
(F(x.y.2))
F (xvz) e R = FI::!{‘. z)=' F,(x.v.z) e R} riumliches Vektorfeld
\F(x.v.2) ) _s(_,) F,‘,(s'?)
_ (R FO=(
F (xy) e R? > FI:x=§_.'J=I i 2 ebenes Vektorfeld

= B2
F,(x.v)) o

Fon (%)

June 06, 2013
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B for Shalatfller D2 (et wi R ()
Q) =T(R) = Tavpmbar PR € eted)
Beispiel 1: Gravitationsfeld der Erde (Kraftfeld). ('-) - -'-"._ﬁl ? /:.

e

g = Gravitationskonstante - 2 ¢ ,:
m = Masse des Teilchens (Satellit) v \1= X+y32
M = Erdmasse

¥ = Abstand und Richtung der Anziehung des Teilchens m
durch die Erde M

HA F(.—) 3»0{ '>

KE =qmM
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Beispiel 4: Magnetfeld welches durch einen stromdurchflossenen Draht erzengt wird.

Das Magnetfeld eines (unendlich lang gedachten) stmmdu.rchﬂcsseéen I#a.htes lings der z-Achse

ist auBerhalb des Drahtes durch
L 74 = @ =,

- I |
Hix y.z)=—- x | gegeben (I = Stromstirke). Dieses Vektorfeld liefert in jeder
= J lk 0 J

2T x*+
Ebene senkrecht zur z-Achse das gleiche Bild:

Die Feldvektoren sind Tangentenvektoren an Kreise, diekreisférmigen Feldlinien lassen sich
durch Eisenspine sichtbar machen. Auf den Kreislinien (Zvlindermantel) sind die magnetischen
Krifte gleich stark (Aquipotentialflichen). die Kraft nimmt ab, je weiter der senkrechte Abstand

von ¥ vom Draht ist.

——— Diraht
s NN
[
D
4 —
\-.____g___.fﬂ
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Beispiel 3: Kraftfeld in einem Plattenkondensator.

Im Gegensatz zum Kraftfeld in einem Plattenkondensator, bei dem die Kraftvektoren und
damit die Feldlinien senkrecht zu den Platten stehen und parallel verlaufen.

2

/ z /
= L i
<5 = . Homopenes elekiisches Feld in
= ey R einem  eeladenen  Plattenkonden-
salor  feingereichnet  sind  die
B Ll ——— [ = (:
Feldstirkevekioren)
| EEE— - e ] i
e . -
-— =

7
L

-

(0

E= E, | besitzt in jedem Punkt des Kondensatorfeldes die gleiche Richtung und den gleichen
lu 0 J

Berrag | E |=E,. Solche Felder werden als homogene Felder bezeichnet.

Die allgemeine Darstellung von homogenen Feldem ist die folgende:

_ -—
F(#¥)=const. (Der Feldvektor hat tiberall die gleiche FRichtung und Linge).
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Ab hier mit der Vorlesung am 6.6.13
weiter!
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4.2. Skalarfelder

Sind reellwertige Funktionen in
mehreren Veranderlichen

--> Richtungsableitungen, Gradienten usw.

berechnen konnen!

Widmen wir uns nun den
Vektorfeldern

22
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4.3 Potentialfelder

Definition

(Potentialfeld, Potentialfunktion und
Aquipotentialflache)

Beispiele:

Wie berechnet man Potentialfunktionen?

25
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Beispiel 1:
sel OXr)= ! = ! das Skalarfeld, was jedem Punkt P im Weltraum mit d

PR

Ortsvektor # (vom Erdmittelpunkt aus gesehen) das Reziproke seines Abstandes | 7 | vom
Erdmitt Elpunkt zuordnet.

/(

=

—_...—
Em)/

— v’f
\_ L

Die Aquipotentialflichen sind Kugeloberflichen von Kugeln mit dem Radius | 7 |=c
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Weiterhin gilt:

(a0 [ x )

Cax | |F[°

a0 ¥ 1 7
grad({X7)) = | — |=| ——F |=——==7—

v | | 7| |77 | 7|

el | oz |

véz) | |FF)

Dh._, die Richtung des stirksten Zuwachses des Skalarfeldes ergibt sich vom Punkt P aus in
Fichtung Erdmittelpunkt.

Bemerkung: grad(CX7)) ist ein radialsymmetrisches Vektorfeld.
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Feldlinien (Bahnkurven)

Beispiel 4: Magnetfeld welches durch einen stromdurchflossenen Draht erzeugt wird.

Das Magnetfeld eines (unendlich lang gedachten) stromdurchflossenen Drahtes lings der z-Achse
ist auBerhalb des Drahtes durch

(=)
. x | gegeben (I = Stromstirke). Dieses Vektorfeld liefert in jeder

I‘h 0 )}
Ebene senkrecht zur z-Achse das gleiche Bild:

~ I 1
Hix y.z)=—-

2T xt 4y

Die Feldvektoren sind Tangentenvektoren an Kreise, diekreisférmigen Feldlinien lassen sich
durch Eisenspine sichtbar machen. Auf den Kreislinien (Zvlindermantel) sind die magnetischen
Krifte gleich stark (Aguipotentialflichen). die Kraft nimmt ab, je weiter der senkrechte Abstand
von ¥ vom Draht ist.

s Dirathit

]
¥ ]
—

]

!

\;Llii Lt\j

A
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Definition:

Die Kurve 7(¢), fiir die gilt F(¥(£)) H

im Vektorfeld F(7).

a’}:r:r} . heibt Bahnkuvre (oder Feldlinie oder Flusslinie)
¥
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Beispiel 1:
sel Qr)= ! = ! das Skalarfeld, was jedem Punkt P im Weltraum mit der

Pl e

Ortsvektor # (vom Erdmittelpunkt aus gesehen) das Reziproke seines Abstandes | 7 | vom
Erdmittelpunkt zuordnet.

/(

-

- E’f/

S \:‘{-’;
\_. .

—

Die Aquipotentialflichen sind Kugeloberflichen von Kugeln mit dem Radius | 7 |=c
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Beispiel 1:

Wir betrachten einen Korper, der auf der einen Seite erhitzt, auf der anderen Seite gekiihlt wird.
Diie Temperatur in jedem Punkt innerhalb des Kérpers ist ein Skalarfeld Tix.v.z). Die
Wimmestrémung lisst sich durch eine Schar von Pfeilen darstellen, die Richtung und

Geschwindigkeit der Strémung anzeigen:

-

sy
'.(f / ’;} ) S
{
I Yy heiler )
] Ein Vektorfeld, welches Richtung und
Geschwindigkeit des Wirmeflusses

Wiirmeflubvekior -

angibt.
P
[\ Die Temperatur in jedem Punkt innerhalb
des Kérpers ist ein Skalarfeld T(x v z).

(Wanme-)Flussluue des Feldes

Es wird beschrieben durch:
F(#) = —k- grad(T (7)), wobei die Konstantek = 0 die Leitfihigkeit darstellt.
Die Schar von Pfeilen bilden das Vektorfeld des Energie- bzw. Winmeflusses.

Die Wirme strémt (wie zu erwarten) von warmen zu kalten Bereichen, da — grad(T(#)) in

Eichtung abnehmender Temperatur weist.
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Wie berechnet man die Feldlinien?

Das Vektorfeld, das den zirkularen Flull in einer
Tonne beschreibt.

40
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Fofe @y H) 20 = % (4)
Bty () )~ 5 ()
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¥
\ » 0.4

/ P1=4.0) .

o =t
F(P2)=(4,0)
\ P2 = (0,-4)

P3=(1,-1)
TP3)= (L)
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