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Aufgabe 9: (4 Punkte)

Fir ® € C®, pe CH, be CY und ¢ € CM gelten Massenerhaltung und Impulserhal-
tung. Eine perfekte Fliissigkeit zeichnet sich dadurch aus, dass keine Scherkréfte moglich
sind, d.h. o - n ist parallel zu n fir alle n € Q.

a) Zeigen Sie, dass es eine skalare Funktion p (genannt der Druck) gibt, so dass der
Cauchy’sche Spannungstensor einer perfekten Fliissigkeit die Form o = —pl hat,
wobei I die Identitdt (Einheitsmatrix) ist.

b) Zeigen Sie, dass die Euler’sche Bewegungsgleichung im Fall einer perfekten Fliissig-
keit die folgende Form hat:
pDyv = pb — V,p.
Aufgabe 10: (4 Punkte)

Der Cauchy’sche Spannungstensor o sei gegeben durch

20 0
ox,t)=1 0 3 4
0 4 -3

fiir alle z € ®4(B) und alle t € R.
Bestimmen Sie die Hauptspannungen und die Hauptspannungsrichtungen.

Aufgabe 11: (4 Punkte)

Fir 8 C®, pe CW b e C® und o € CM gelten Massen—, Impuls— und Drehimpuls-
erhaltung. Die Normalspannung ¢” beziiglich n € €2 ist definiert durch

o" :=nTon.

Zeigen Sie, dass die Normalspannung stationdr (im Sinne der Lagrange-Multiplikator-
Regel) in den Hauptspannungsrichtungen ist.
Hinweis: Stellen Sie n in einer Basis aus Eigenvektoren von o dar.



Aufgabe 12: (4 Punkte)

Eine Permutation eines Tupels (ay,...,a,) heifit gerade, wenn sie durch eine gerade An-
zahl aufeinander folgender paarweiser Vertauschungen von Komponenten aus (aq, ..., a,)
hervorgeht, und sonst ungerade. Zum Beispiel ist (1,2,6,5,4,3) eine gerade Permutation
von (1,2,3,4,5,6).

Das Levi-Civita-alternierende Symbol €;;4; ¢, 7, k € {1,2, 3}; ist definiert durch

1, wenn (7, j, k) eine gerade Permutation von (1,2, 3) ist,
gijk == —1, wenn (4, j, k) eine ungerade Permutation (1,2, 3) ist,
0 sonst.
Seien u,v € R? beliebige Vektoren und w = (w;);=123 € R* gegeben durch
3 3
w; = Z Z EijkUj Uk,
j=1 k=1

i € {1,2,3}. Bestimmen Sie w.



