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1. Bahn-, Strom-, und Streichlinien

Ein Geschwindigkeitsfeld ¢/(Z,t) sei gegeben; ein Punkt ¢ und eine Zeit s seinen ausge-
zeichnet. Die Stromlinie ist die Integralkurve durch ¥ zu (-, s); die Bahnlinie ist die
Bahn eines Teilchens mit Anfangsbedingung  zur Zeit s; die Streichlinie besteht aus
den Teilchen zur Zeit s, die aus ¢ entsprungen sind (Beispiel: Rauchfaden aus einem
Schornstein).

Formuliere die Differentialgleichung fiir Strom- und Bahnlinien. Driicke Bahn- und Streich-
linie mittels des Flusses aus. Berechne alle drei fiir das Vektorfeld auf R?

37, 1) = (ﬂxg) .

t
Was passiert, wenn o stationar ist?
2. Energiesatz eines idealen Fluidums

Betrachte ein ideales Fluidum, d.h. o;, = —pd;;, mit nur adiabatischen Zustandsénde-
rungen. Die Zustandsgleichung sei p = p(p) und die innere Energie E pro Massenein-
heit ist durch dE = —pdv = —pdp~' eingefiihrt (hier ist v = p~! das Volumen pro
Masseneinheit). Die massenbezogene Dichte der Volumenkrifte moge von einem Poten-
tial U(z) stammen: F = —VU. Stelle die Bilanzgleichung der totalen Energie (Dichte:
e = p(0%/2+E+U)) auf, sowohl fiir ein mitgefiihrtes wie auch fiir ein raumfestes Volumen.

Hinweise: In der Vorlesung wurde die Bilanzgleichung (6.9) der kinetischen Energie pv/?/2
allgemein hergeleitet. Wie spezialisiert sie sich fiir ein ideales Fluidum? Stelle dann die
Bilanzgleichung fiir p(E + U) auf.



