
Vektoranalysis (Kapitel 2) Lösungen+ Übungen

Aufgabe 1

(a) E⃗
(
r⃗
)
=

Q

4πε
· r⃗

∥r⃗∥3
(Q, ε = ε0εr konstant)

Feldtyp: Vektorfeld
stationär: ja
homogen: nein

Elektrisches Feld einer Punktladung: Das Feld hängt vom Ort ab, nicht aber explizit von der Zeit.

Seine Richtung ist radial, und sein Betrag nimmt mit zunehmendem Abstand von der Punktladung

ab.

(b) T
(
r⃗, t

)
= T0 sin(αt2) e−β∥r⃗∥ (T0, α, β konstant)

Feldtyp: Skalarfeld
stationär: nein
homogen: nein

Orts- und zeitabhängiges Temperaturfeld

(c) B⃗
(
r⃗
)
= µrB⃗0 (µr, B⃗0 konstant)

Feldtyp: Vektorfeld
stationär: ja
homogen: ja

Konstantes Magnetfeld: Die magnetische Flussdichte hängt weder von der Zeit noch vom Ort ab.

(d) g⃗(r⃗) = −GM
r⃗

∥r⃗∥3
(G, M konstant)

Feldtyp: Vektorfeld
stationär: ja
homogen: nein

Gravitationsfeld einer Punktmasse: Das Feld hängt vom Ort ab, nicht aber explizit von der Zeit.

Seine Richtung zeigt zur Punktmasse, und sein Betrag nimmt mit zunehmendem Abstand ab.

(e) E⃗(r⃗, t) = E0 cos(ωt) e⃗x (E0, ω konstant)

Feldtyp: Vektorfeld
stationär: nein
homogen: ja

Zeitlich veränderliches, räumlich homogenes elektrisches Feld: Der Feldvektor ist an allen Orten

gleich, ändert aber seinen Wert mit der Zeit.

(f) p(r⃗) = p0 − ϱgz (p0, ϱ, g konstant)

Feldtyp: Skalarfeld
stationär: ja
homogen: nein

Hydrostatisches Druckfeld: Der Druck ist eine skalare Grösse. In einer ruhenden Flüssigkeit unter

konstanter Schwerebeschleunigung nimmt der Druck mit zunehmender Höhe ab. Das Druckfeld ist

zeitlich konstant, aber ortsabhängig.
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(g) f(r⃗) = x2 + y2 + z2

Feldtyp: Skalarfeld
stationär: ja
homogen: nein

Jedem Ort wird ein reeller Zahlenwert zugeordnet. Das Feld hängt nicht explizit von der Zeit ab

und ist somit statonär. Da seine Komponenten vom Ort abhängen, ist das Feld inhomogen.

(h) A⃗(r⃗) =

−y
x
0


Feldtyp: Vekorfeld
stationär: ja
homogen: nein

Jedem Ort wird ein Vektor zugeordnet. Das Feld hängt nicht explizit von der Zeit ab und ist somit

stationär. Da sich der Vektor mit dem Ort ändert, ist das Feld inhomogen.
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