Spickzettel Felder

Grundbegriffe

Ein Skalarfeld ordnet den Punkten 7 eines Raumbereichs eindeutig einen Skalar A = A(7) zu.

Die Anwendung des Nabla-Operators auf ein Skalarfeld liefert den Gradienten, einen Vek-
tor der Betrag und Richtung der stidrksten Steigung in jedem Punkt des Feldes gibt. Da
der Gradient eine jedem Raumpunkt zugeordnete vektorielle Grofle ist, ist der Gradient ein
Vektorfeld.

Ein Vektorfeld ordnet den Punkten 7 eines Raumbereichs eindeutig einen Vektor zu: A=
AR = 3 AP &

Die Anwendung des Nabla-Operators auf ein Vektorfeld liefert die Divergenz (Quellstiirke)
des Feldes oder die Rotation (Wirbelhaftigkeit) des Feldes. Beides sind lokale, d.h. in jedem
Raumpunkt definierte Grélen, also wieder Felder. Die Divergenz ist ein Skalarfeld (der Nabla~

Operator wird Skalar auf das Vektorfeld angewendet), die Rotation ein Vektorfeld (der Nabla-
Operator wird vektoriell auf das Vektorfeld multipliziert).

Spezielle Felder

homogenes Feld A(x,y, z) = const: der Gradient verschwindet. Symmetriegerechte Koordina-
ten: kartesische Koordinaten.

axialsymmetrisches Feld A = A(p): der Gradient ist radial nach innen oder aulen gerichtet.
Symmetriegerechte Koordinaten: Polarkoordinaten (2D) oder Zylinderkoordinaten (3D)
Beispiel: A = 2% +y? = o? liefert VA = 2z¢, +2ye, = 27. Der Gradient ist radial nach auBen
gerichtet, steht senkrecht auf den Aquipotentiallinien (konzentrische Kreise) und nimmt nach
auflen zu.

Allgemeiner Fall: A ~ " liefert den Gradienten
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radialsymmetrisches Feld (Zentralfeld) A = A(r): der Gradient ist radial nach innen oder
auen gerichtet. Symmetriegerechte Koordinaten: Kugelkoordinaten.
Allgemeiner Fall: A ~ r™ liefert den Gradienten
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or

Wirbelfeld A = & x 7 lisst sich nur als Vektorfeld sinnvoll definieren, daher kann kein Gradient
bestimmt werden.



