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3 Strömungsmechanik

3.1 Transport-Theorem

25 Beweisen Sie das Transport-Theorem (Satz 3.1) für den Fall d = 1, d.h. die Formel

dF
dt

(t) =

∫
ω(t)

[
∂F

∂t
(x, t) +

∂(F · v)

∂x
(x, t)

]
dx !

TP4a Die Vektorfunktion ϕ : Ω(t0) × (T1, T2) −→ Rd bildet die Lagrange-Koordinaten
(X, t) auf die Euler-Koordinaten (x, t) ab, d.h. x = ϕ(X, t). Man zeige für d = 2
und d = 3 die Beziehung

∂D

∂t
(X, t) = D(X, t) div (v(x, t)),

wobei D die Determinande der Jacobi-Matrix der Abbildung ϕ ist, d.h.

D(X, t) = det

(
∂ϕi

∂Xj

(X, t)

)
.

TP4b Beweisen Sie das Transport-Theorem (Satz 3.1) für den Fall d = 2 bzw. d = 3 , d.h.
die Formeln

dF
dt

(t) =

∫
ω(t)

[
∂F

∂t
(x, t) + div (F · v)(x, t)

]
dx

und (Gauß-Theorem)

dF
dt

(t) =

∫
ω(t)

∂F

∂t
(x, t) dx +

∫
∂ω(t)

F (x, t)(v(x, t), n(x, t)) dsx !
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