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14 Kapitel I' Ideale Flüssigkeiten

Die R,eehnungen sollen in Tensorschreibweise durchgeführt werden.l) Es ist

A , A u i A O
* @ o r ) : a  o t * i ' t

Wir benutzen die Kontinuitätsgleichung (1,2) (aio p ' schreiben wir als 
#,n'r)

oQ :  -a@rt * l
At ?cr

und die Eur,nnsche Gleichung (2,3) in der Form

lttr 7at I AP

A:  
-  ux  a r t  V  ar t '

Dann erhalten wir

Ihs auf der rechtbr
dem Gaussschen Se

Auf der linken Sr
Zeiteinheit in dem 

'

integral gibt daher
öe das Volumen br

die.i-te Komponentr
Oießt. Schreiben v

dementes, n ist de

fnden wir, daß 211
änheit der Oberflä
Ausdruck kann in'

Somit ist IIap die t

cine Flöcheneinheit
nan als Tensor iler
der Energiestrom r
Yektor, und der I:
*inmt.

Der Vektor (7,4)

durch eine Fläche r

leitsvektors n die I
dr8 in dieser Richt
rird. Die Dichte t

In einer zur Geschr
vere&le Impulskom
bch gleich p.

Das Integral

lber eine geschloss

r) Die Regel für di
l*cgtal über das in t

bun. Man ersetzt dr
htegranden angewen

A dur 0P O(Qail

a t k a i  
-  - Q a * 7 r r  

a r ,  
-  a i - a r E - h - * ( Q a , a * ) '

DasersteGl iedaufderrechtenSei teschreibenwir inderGesta l tz)

und finden schließlich
a 7I I t *  (7,1)

a r \ a a t : - - a e '

u'o der Tensor I{ I definiert ist als

f f t * : p ö 6 s L P a ; t t p .  F ' 2 )

Der Tensor Zo* ist offensichtlich symmetrisch'

UmdieBedeutungdesTensors-1161,aufzadecken, integr ierenwird ieGle i .
chung (7,1) über irgendein Volumen:

L f o r , d , v : - f { : o r .
A t J ( - ' ' '  J  ? r n

r) Lateinische Indizes i, tc,... durchlaufen immer die \Verte l' 2' 3' die zu den Kompo'

,r"ritun der Vektoren und Tensoren in Richtung det t-' y' bzw' z-Ach'qe gehören' Im fol'

genden u'erden wir Summen der Art 43 : ArBl * ArB, * A"B": 
nlrnn 

Bi einfach als

.4l8ischreibenunddasSummenzeichenrveglassen'A.nalogverfahrenwirbeial lenmög.
lichen Multiplikationen lron V"ktor.r, und fensoren: Über alle (in einem gegeb-enen Aus-

druck) doppelt aurtretenJen lateinischen rndizes, wird immer über die Werte 1, 2 und 3

summiert. Die Indizes, i:iU"t Ji" summiert u'ird, üezeichnet man manchmal als ,,stumme"

rndizes. Beim Umgang -li,itorrr*"n,. rndizes muß man daran denken, daß jedes solche

Indexpaar mit beliebigenlrt"igf"i"ft"") Buchstaben bezeichnet 'werden kann; denn die

Bezeichnung a"" frrair"., a\u-rit"--,;gti"h"n Werte durchlaufen, beeinflußt natürlich nicht

den Wert der Summe.--;J 
;r; bedeutet den Ei,nheitstensor, d' h' den Tensor mit den Komponenten I tur i : k

und 0 für r] + /c. offensichtlich ist d;p.4p : ,4', wenn,4i ein beliebiger Vektor ist. Analog

ä#äffi 
ü;;;;ii"r, nr'g".-,lrr die Beziehungen öipAp: Atb öi76Aiy: Aii

u#:u'rT*
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Kapitel VfII. Der Schall

iu"1:11 gr Effekt höherer ats zweirer Orclnung. Die Dich

f f no :  E  n in ; .  ( (X .

::l;'ff1*,":"T,*: ?:x,:lpy f:1r,du:3 isr nur die Kompon ente rr-_ =

- /arp\ ni 
vruuuflg' -ure lrrchteän

n' : (r*-/! verschwinder nicht. (O," n,, ,, la,p\
\".w 

ADren"rC 
tr;/, 

isr immer n
und deshalb ist in einer forüschreitenden \{reileF a o.)'ro a""."tu"o xahaben wir {iir rlan nfi+r^r---^-. r /

l#"ru:;:ffi"fü::ii:ert des rensors u* *n"t.J,;;'; in einer r
i  ü r  *  a r n :  ? o ö r t  I  a o 6 \  .

Der erste Term stammt vom Gleichgev'ichtsdruck und hat keine Beziehung
:,f ?äy"1;; # n:**_:::jll;:;' ;I 131 pinheitsvekro, n jno_Richtein ( di e mit d er Au s bre*ungri. ht;;; ;;; fi: tff tt:':ä$nx i ffi il',*iilmit Hilfe der Beziehu"g te+]zl rü"ä än,r,rstromdichre-l;;;"" scharr*err

von r{ur "",u "r,i " Ju,, ilF ; "ä äffiiitiffi ; $fi ff :T,ff Til1i,;Tu*Iwelle nur einen mittleren Strom a", 
"_X.",fließt in ,-ni"frt,*n. 

- ponente des fmpulses; dieser .strrl

g 66. Reflexion und Brechung der Schallwellen
Trifft eine scha'wene auf die Grenze zwischen zrvei verschiedenen rfedh(tr'lüssigkeiten oder Gasen), ar"" *rJ"L"?eil von ihr reflektiert uncl ein rdgebrochen' Außer der einfalrend"" ü;; entstehen also ,r.o"h zwei \\.er*-;die eine (die refrektierte) breitet .irh ;;; der Grenzfläche rückrvärts in Lerste Medium aus, die zweite laie gub;o.iene) breitet sich von der Grenzflicbin das zweite Medium aus' rm ästun M1liY* entsteht forglicrr eine üb*lli:ä-,"'.XX;T;,',:i"f*?j'"T:""""ä.ln"n,,"* j,"i',;ä;"Irecrium*

*"3-n#;:lT:11"y;ru;H S,:' ;l#:'*:l-":: _i: refl ekt ierren u nd d*z'r,ischena*uuiJ"o*üf:.ö"f;.fä*:"f;3:"ä:X-.är1$,,ä:"*:,.,,ffi
äi3"1ü"?J::*r":,i.1i" i"'*äi'ffi ,'",.tuo der Gesch#,,Jigr"r, a' r &

lvir wollen die Reflexion und die Brechung einer monochromatischen rcq!tudinalen welre an einer ebene" ä"""rirn"he behandern. Die Grenzflicbrvählen rvir ars !/z-Ebene. wie man reicht si"ht, haben alle drei l\-elren re+fallende' refrektierre und-g-ebroerr;;;) il;i"iche Frequenz t,r und greichc. h+ponenten Ä, und i; des- IVetenzahrra;;Ä (die Komponente fr, senkrechr rrrGrenzfläche *-ird nichr für aile a..i u{i1"" gl"i"l, ."ir i, ;;.;#; unbegr_r^rerrhomogenen Medium ist eine mono.rrro*uiir.rru we'e mit konsta'te' A. uad ceine Lös'ng dur Burr:g:-"gsgreichungen] i.t 
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Grenzfläche vorrran.r"n *Kommen nur Randbedingrrngen hinä, aie_sictr in unserem Falre arrf r =abeziehen, d. rr. '*'ecler von äerzeit ,ro.t, ,äa"n Koordinaten gr 'ncl : a'rrar.s,a
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