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1 Einleitung
1.1 Motivation

1.2 Grundlegende Charakteristika von Fluiden
1.2.1 Das Kontinuum und seine Grenze
1.2.2 Viskositat
1.2.3 Kompressibilitat
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1.2.4 Grenzflachenspannung
1.2.5 Nichtlineare Dynamik

2 Hydrostatik

2.1 Gleichgewichtsbedingung

2.2 Konstante Dichte
2.2.1 Kommunizierende GefaBe
2.2.2 Hydrostatische Druckkréafte

2.3 Variable Dichte
2.3.1 Ideales Gas
2.3.2 Ruhende Atmosphéare

2.4 Kapillaritat
2.4.1 Laplace-Druck
2.4.2 Kontaktwinkel
2.4.3 Steighdhe in Kapillaren
2.4.4 Ausblick auf die kapillare Dynamik
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Aufgabe 2.5: Isotherme Kompression
Aufgabe 2.6: Druckkraft auf einen Behalter mit einer gekrimmten

Wand
3 Hydrodynamische Grundlagen

3.1 Kinematik
3.1.1 Substantielle Ableitung
3.1.2 Linien in einem strébmenden Fluid
3.1.3 Visualisierung und Messung der Bewegung eines Fluids
3.1.4 Lokale Deformation eines Fluids

3.2 Reynolds Transport-Theorem
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4 Bewegung entlang von Stromfaden und Stromlinien
4.1 Stromfadentheorie
4.1.1 Massenerhaltung fiir einen stationaren Stromfaden
4.1.2 Impulserhaltung bei der Rohrstrdmung
4.1.3 Energieerhaltung entlang eines Stromfadens
4.2 Integration langs und senkrecht zu Stromlinien
4.2.1 Bernoulli-Gleichung
4.2.2 Bemerkungen zur Bernoulli-Gleichung
4.2.3 Impulsbilanz senkrecht zur Stromlinie
4.3 Anwendungen der Bernoulli-Gleichung
4.3.1 Bernoulli-Konstante fiir eine homogene Anstrémung
4.3.2 Strdmung langs einer festen Wand
4.3.3 Venturi-Rohr
4.3.4 Prandtlsches Staurohr

4.3.5 Verlustloses Ausstromen aus einem Behalter

4.4 Energiesatz flir kompressible Stromungen
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4.4.1 Thermodynamische GréBen im Staupunkt
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Aufgabe 4.7: Anderung der ZustandsgréBen im Staupunkt
Aufgabe 4.8: Schiefer Stoss eines Strahls

5 Strdomungen mit und ohne Vortizitat
5.1 Die Stromfunktion
5.2 Wirbeldynamische Grundlagen
5.2.1 Vortizitat
5.2.2 Helmholtz-Gleichung
5.2.3 Helmholtzsche Wirbelsatze
5.2.4 Zirkulationstheorem von Kelvin
5.3 Potentialstrémungen
5.3.1 Cauchy-Riemannsche Differentialgleichungen
5.3.2 Komplexe Darstellung von Potentialstrdmungen
5.4 Ebene Wirbelstromungen
5.4.1 Festkdrperrotation
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5.4.2 Potentialwirbel
5.4.3 Rankine-Wirbel
5.4.4 Ebene Senkenstromung
5.4.5 Wirbelsenkenstrdmung
5.4.6 AbfluBwirbel

5.5 Oberflachenwellen
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6 Kompressible, reibungsfreie Strémungen

6.1 Schallausbreitung
6.1.1 Wellengleichung und Schallgeschwindigkeit
6.1.2 Machscher Kegel

6.2 Verdichtungsstol3
6.2.1 Verdichtungswelle
6.2.2 Stationarer, senkrechter Verdichtungssto3
6.2.3 Thermodynamisches Argument gegen einen Verdinnungsstol3
6.2.4 Instationarer Stof3
6.2.5 Schwacher Sto3
6.2.6 Schrager Verdichtungssto3

6.3 Stationarer, kompressibler Stromfaden
6.3.1 Infinitesimale Variationen
6.3.2 Geschwindigkeit entlang eines kompressiblen Stromfadens
6.3.3 ZustandsgrdBen und kritische Werte
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Aufgabe 6.3: Wiedereintritt eines Raumtransporters
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7 Viskose Strémungen
7.1 Grundgleichungen
7.1.1 Spannungstensor
7.1.2 Navier-Stokes-Gleichung
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7.5.4 Prandtlscher Mischungsweg
7.5.5 Mittlere Geschwindigkeit in Wandnahe
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