
Aufgabe 19.3

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Sei~x=

(

r cosϕ
r sinϕ

)

. Für r ≥1 sei das Vektorfeld~u(~x) =

(

u(r,ϕ)
v(r,ϕ)

)

=







1
2
−

cos2ϕ
2r2

−
sin2ϕ

2r2






defi-

niert.

a) Veranschaulichen Sie das Vektorfeld durch Pfeile!
b) Zeigen Sie, dass der Einheitskreis Feldlinie ist!
c) Skizzieren Sie das Feldlinienbild!
d) Welcher physikalische Sachverhalt wird durch das Vektorfeld beschrieben?

Lösung:

a) ϕ = 0,π : ~u(~x) =





1
2
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1
2r2
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ϕ =
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5π
4

: ~u(~x) =
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π
2
,
3π
2

: ~u(~x) =
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ϕ =
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,
7π
4

: ~u(~x) =







1
2
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2r2
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b) Parameterdarstellung des Einheitskreises~x(ϕ) =
(

cosϕ
sinϕ

)

,

Tangentenrichtung:~x′(ϕ) =
(

−sinϕ
cosϕ

)

.

Auf dem Einheitskreis gilt für das zu untersuchende Feld
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~v(~x) = ~̃v(r,ϕ) = ~̃v(1,ϕ) =







1−cos2ϕ
2

−
sin2ϕ

2






=









1−1+2sin2ϕ
2

−
2sinϕ cosϕ

2









=−sinϕ
(

−sinϕ
cosϕ

)

.

Also zeigt das Feld auf dem Einheitskreis in Richtung der Tangenten des Einheitskreises.
(Streng genommen gilt das nur für sinϕ 6=0, d.h.ϕ 6=0,π . In diesen beiden Punkten(1,0) und
(−1,0) gilt ~v(~x)=~0, d.h., das Vektorfeld hat keine Richtung.)

c)

d) Umströmung des Einheitskreises

Nimmt man die dritte Komponente hinzu und definiert~u(~x) =













1
2
−

cos2ϕ
2r2

−
sin2ϕ

2r2

0













,

so handelt es sich um die Umströmung eines (unendlichen) Kreiszylinders.


