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22. Differentiation von Linien-, Oberflichen-, und Volumenintegralen iiber mitbe-
wegte Integrationsbereiche

Seien u(x,t) ein Vektorfeld, f(x,t) ein skalares Feld, C' eine Kurve, W ein Volumen
und C; bzw. W, deren zeitliche Entwicklung unter der Abbildung ¢;(x) mit &, (x) =
v(x,t).

1. Zeigen Sie, dass zur Zeit t = 0 gilt

d
T u-ds:/Dtu-ds+/u-81}ds. (1)
Cy c
2. Begriinden Sie die symbolische Schreibweise
Dids = 0vds. (2)
Was bedeutet D;ds anschaulich?
3. Wiederholen Sie aus der Vorlesung, dass zur Zeit t = 0 gilt

%/f(w,t)dv:/(thqudivv) dv . (3)
Wi w

4. Begriinden Sie die symbolische Schreibweise
D;dV =divedV. (4)

Was bedeutet D; dV anschaulich?
5. Zeigen Sie, dass fiir die materielle Ableitung des Oberflichenelements gilt

D;dA =divvdA — (0v)TdA. (5)

Hinweis: Beachten Sie, dass D; dV = D;((s1 X 83)-ds) = D;(dA -ds) und bearbeiten
Sie die rechte Seite mit den obigen Formeln.

Bitte wenden.



23. Flachwasserstromung

1. Berechnen Sie die Geschwindigkeits- und Druckverteilung der stationiren Stromung,
die sich langs einer schiefen Ebene aufgrund der Schwerkraft ausbildet. Die Héhe der
Stromung senkrecht zur Platte sei H, der Neigungswinkel .

2. Welche Kraft wirkt die Wand auf das Fluid aus?

3. Der Volumendurchsatz pro Breite der Strémung sei V/ b. Berechnen Sie hieraus die
Hohe H der Stromung.

Besprechung der Ubungen Montags 12-14 PH127, Mittwochs 8.30-10 HS2 und Donnerstags 10-12 HS3.
Ubungsleitung: Dr. Moritz Franosch, mail@Franosch.org, http://www.t35.ph.tum.de.



