
8. Grundlagen über 2D-Vektorfelder 
 
Übergang von skalaren Daten zu Vektordaten 
 

 
 
Vektorfeld: ordnet jedem Punkt des Definitionsbereichs 
einen Vektor zu 
 

Möglichkeit der Reduktion auf Skalarfeld: mittels 
folgender Kennwerte möglich 

  (Weimar 2005) 
(zu den Definitionen gleich näheres). 
 

 



Wir nehmen im Folgenden an, dass das Vektorfeld 
differenzierbar ist, d.h. dass alle partiellen Ableitungen 
existieren. 
 

 
 
Zusammenfassung in einer Matrix: 
 

 
(Rezk-Salama, o.J.) 



 
 
 
Lokale Eigenschaften eines Vektorfeldes, die über die 
Ableitungen definiert sind: 
 

 
 



 
(Rezk-Salama, o.J.) 

 

- Bezeichnung: div v, auch: ∇⋅v (Skalarprodukt  
   von Gradientenfeld und Vektorfeld) 
- analog auch für 3D-Vektorfelder definiert 
 

 
(Bartz 2005) 



weitere lokale Eigenschaft: Rotation 
 

 
 

 
 
 



Beispiele spezieller 2D-Vektorfelder: 
 
 

 
 

 
 
 



 
 
weitere wichtige lokale Objekte in 2D-Vektorfeldern sind 
"kritische Punkte". 
 

 



Zur näheren Charakterisierung eines kritischen Punkts 
sind die Eigenwerte und Eigenvektoren von Jv wichtig. 
 
Dazu Exkurs (Wiederholung): 
 

 
  Dabei wird x ≠ 0 vorausgesetzt! 
 
 

 

 
 
 



 
 

 
 
Allgemein gilt: 

 



Klassifikation kritischer Punkte von 2D-Vektorfeldern 
 

 
 
 

 
 



 
 
 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 
 
 
 
 



Zusammenfassung: 
 

 
 

 



Stabilität 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

somit: Interpretation als Geschwindigkeitsfeld für Partikel 
 

Diskreter Lösungsansatz: 
 

 



 
 

 
 
 
 
 



- Das explizite Euler-Verfahren wird zudem bei zu großer 
Schrittweite numerisch instabil. 
 

 
 

 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 
 
 
 



 
 
 

 
 
 



 
 
 
allgemeine Interpretation der Vorgehensweise: 
wir haben ein Vektorfeld v(x) als Geschwindigkeitsfeld 
betrachtet, d.h. mit der Ableitung des Positionsvektors x 
nach t gleichgesetzt. 
 

 
 

Die vorgestellten Verfahren funktionieren auch für allgemeinere 
Anfangswertprobleme. 



Zusammenfassung dieses Kapitels: 
 

 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 

 
(Rezk-Salama, o.J.) 

 


