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18 2 Elemente der Hydrodynamik

2.2 TImpulsbilanz und Drehimpulsbilanz

Die Impulsbilanz stellt einen besonders interessanten und wicht igen Fall dar. Da
der Impuls eine vektorielle Grofle ist. haben wir drei Impulskomponenten getrennt
zu bilanzieren. Wir schreiben pf(t. @) fir die Dichite der i-ten Impulskomponente
und jﬁ.(f. x) fir die k-Komponente der Stromdichte der i-ten Impulskomponente.
In diesem Fall ist also das Dichtefeld bereits em Vektorfeld nnd das Stromdichtefeld
folglich ein Tensorfeld zweiter Stufe.

Als Quellen des Impulses kommen nur suBere Krifte in Frage. die in das System
hineingreifen, d.h. die Quelldichte fiir den Impuls ist eine Kraftdichte. die wir mit
fit.x) bezeichnen. Dann lautet die Bilanzgleichung fiir den Impuls (im Indeskalkiil
geschrieben)
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Ein aufleres Schwerefeld g fiihrt beispielswelse zu ciner Kraftdichte f =pg.

noch _eine weitere é}l_fiiyﬁi_wich_t,i,gq,l_ll,tﬁﬂz}tfiaﬁ_igu-
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dalder pro Zeiteinheit durch eme Flache stromende Impuls|als Druckkraft auf diese
Fliche angesehen werden kanm: Genauer beschreibt jh. die ite Komponente der

Kraft pro Fliche auf ein Flachenelement mit Normale in JRichtung und

ichte hat_

Die ‘In}ﬂp}ﬂssi_ romdichte 1
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Flacbe F oot Fo= | df ik (2.12)
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demzufolge die i-te Komponente der gesamten durch den‘Impulsstrom‘Zustande—

kommenden Druckkréf{ auf eine Flache F_ Ist insbes&ilm‘e F die Ob flache OV
cines Volumens 17, s0 1aRt sich Gl (2.12) m die Form

F = / df, ik = / d3e v, ik (2.13)
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amschreiben: dies ist die i-te Komponente der Druckkraft, die das Volumen 1~ auf

seine Umgebung ausiibt.
"

In einem Fluid gilt offenbar
Y (2.14)

und
jB o= prity + T (2.15)

wobei p die Massendichte und ¢ der (zundchst nicht weiter bestimmte) konduk-
tive Anteil der Impulsst\{:omdichte ist. GemaB obiger Interpretation heschreibt @
denjenigen Anteil der Druckkrafte, der nicht durch die Stromung der Fluidteilchen
zustandekommt, weshalb man o auch als Drucktensor bezeichnet.

(yanz analog zur Impulshilanz 1aBt sich die Drehimpulsbilanz formulieren; wie-
der sind drei Komponenten zu bilanzieren: Es sel [)I»L(f.;lt) die Dichte der i-ten
Drehimpulskomponente und jlﬁ,(t. x) die k-Komponente der Stromdichte der i-ten
Drehimpulskomponente.
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