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Topics I 
1. Einführung	

2. Ideale Fluide	

3. Viskose Fluide	

- Navier-Stokes Gleichung	

- Energiedissipation	

- Hagen-Poiseuillesches Gesetz	

- Reynoldssche Zahl, Turbulenzkriterium	

4. Turbulenz	

- Stabilität stationärer Strömungen	

- Beispiel: Turbulenz in astrophysikalischen Umgebungen	

- Nichtstationäre Instabilitäten  (Taylor-Couette, Rayleigh-Bénard,..)	

- Entwickelte Turbulenz; Selbstähnlichkeit (Nichtlinearität, Skalenprinzip, Fraktale, 

Chaos)	

- Anomaler Übergang zur Turbulenz ohne Instabilität	

- Turbulenter Nachlauf	
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Topics II 
5. Grenzschichten	

- Laminare Grenzschicht	

- Turbulente Grenzschicht	

6. Wärmeleitung	

- Die Wärmetransportgleichung	

- Wärmetransport in inkompressiblen Medien	

- Wärmetransport in unbegrenzten Medien	

- Konvektion	

7. Diffusion	

- Diffusion in Flüssigkeits-Gemischen	

- Brownsche Bewegung	

- Diffusion in relativistischen Systemen: Schwerionenreaktionen	
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Topics III 
8. Relativistische Hydrodynamik	


9. Astrophysikalische Hydrodynamik	


10. Hydrodynamik der Superflüssigkeiten	

- Grundlagen	

- Hydrodynamische Gleichungen für HeII	

- Schallausbreitung in Superfluiden	


Literatur	


Vorlesung Montags 9.15 - 11.00 Philosophenweg 12 gHS ab 15.10.12  
Schein mit 4 ECTS-Punkten nach Klausur am Ende der VL 
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Zur Geschichte der Hydrodynamik 
≈ 250 vChr       Archimedes: Hydrostatik, Auftrieb	


17. Jhrhdt       Blaise Pascal: Grundgesetz der Hydrostatik	


18.    ” 	
         Leonhard Euler (1755 E.G.), Daniel Bernoulli (1738 B.G.)	


19.    ”             C.L. Navier (1827), G.G. Stokes (1845), William Thomson(1869)	


20.    ”             Ludwig Prandtl (1904), Geoffry Taylor, Lew Landau,	

                           S. Chandrasekhar, A. Einstein (Dissertation „Eine neue Bestimmung der	

                           Moleküldimensionen“, 1905)	

21.     ”             Relativistische Hydrodynamik (Schwerionenreaktionen),	

                        astrophysikalische Hydrodynamik, Superfluide,....	
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Zur Geschichte der Hydrodynamik 
19. Jhrhdt Lord Kelvin (William Thomson), Hermann v. Helmholtz:	

   „Kelvin-Helmholtz Instabilitäten“	


Kelvin-Helmholtz-Instabilitätswolken 
 bei San Francisco (oben) und in 

Australien (unten) 
K-H Instabilität auf dem Saturn (Wechselwirkung 

zweier Bänder in der Planetenatmosphäre) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:KHI.gif 



Hydrodynamik 2012/13 8 

Zur Geschichte der Hydrodynamik 
2004             Hundert Jahre Grenzschichtphysik:	

                      Ludwig Prandtl, „Über Flüssigkeitsbewegung bei sehr kleiner 

	
 	
        Reibung“. Verhandlungen des internationalen 
Mathematiker-     	
 	
        Kongresses Heidelberg, 1904  
Prandtlsche Grenzschicht-	


                      gleichungen	


Courtesy V. M. Ghatage 
(Doktorand bei Prandtl) 

(G.M. Homsy et al., Fluid Mechanics CD, Cambridge 2000) 
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Zur Geschichte der Hydrodynamik 
Visualisierung von Turbulenz 1920 L. Prandtl 

Bilder aus  S. Großmann et al., Physik Journal 10/2004 


