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Tübingen: Institut für Astronomie und Astrophysik II 709D. Fisher, PD Dr. S. Hüttemeister, H. Shüttemeier, Planetarium Bohum, 29.-30.06.06,A. Saÿ, Cyal, Kassel, 09.-12.07.06, J. Reihe, MPI f. Gravitationsphysik, AEI Hanno-ver, 12.-13.07.06, G. Kühn und S. Skorupka, MPI für Gravitationsphysik, AEI Hannover,12.-13.07.06, Prof. Dr. I. Ciufolini, University of Lee, 20.-21.07.06, Dr. H. Beyer, AEIGolm, 11.-13.09.06, Dr. A. Crida, Observatoire C�te d'Azur, Nizza, 07.-11.11.06, Dr. W.Shmidt, Universität Würzburg, 20.-21.11.06, Dr. Owen Matthews, Paul-Sherer-InsitutZürih, Vortrag: Magnetially moderated outbursts of WZ Sagittae, 27.11.06, Dr. Z. San-dor, University of Budapest, 01.11.-31.12.06, Dr. D. Husar, Namur, Belgien, 13.-14.11.06,Prof. Dr. J. Ehlers, 02.12.06, Dr. H. Sotani, University of Thessaloniki, 14.-16.12.06, Prof.Dr. E. Toro, University of Trento, 04.-06.12.06, L. Koesterke, University of Texas, Aus-tin, Texas, 28.11.-05.12.06, Ch. Federrath, Institut für Physik und Astronomie, Würzburg,12.12.06, Prof. Dr. J. Bongartz, FH Koblenz, 17.-18.12.06, Prof. Dr. U. Hartmann, FH Ko-blenz, 17.-18.12.06, Prof. Dr. R. Krause, Universität Bonn, Vortrag: Numerishe Lösungvon Kontaktproblemen, 18.12.062 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit2.1 LehrtätigkeitenFrauendiener, J.: Spinoren in der Relativitätstheorie, Vorlesung, SS 2006; Allgemeine Re-lativitätstheorie, Vorlesung mit Übungen, WS 2006/07Geretshauser R.J.: Übungen zur Numerishen Hydrodynamik, SS 2006; AstrophysikalishesFortgeshrittenenpraktikum, SS 2006.Kley, W.: Einführung in die Astronomie & Astrophysik II, Vorlesung, SS 2006; Nume-rishe Hydrodynamik, Vorlesung mit Übungen, SS 2006; Physik I - Integrierter Kurs,WS 2006/07; Praktikum Computational Physis, WS 2006/07; Astrophysikalishes Fort-geshrittenen Praktikum, WS 2006/07.Kraus, U.: Turbulente Strömungen, Vorlesung und Übungen, SS 2006; Seminar Relativi-tätstheorie: Aktuelles, Visualisierung, Didaktik, WS 2006/07.Nollert, H.-P.: Seminar on Gravitational Wave Astronomy, SS 2006; Spezielle Relativitäts-theorie, Vorlesung, WS 2006/07.Peitz, J.: Theoretishe Astrophysik II, Vorlesung, SS 2006; Seminar Theoretishe Astro-physik, SS 2006, WS 2006/07; Astrophysikalishes Fortgeshrittenen-Praktikum, SS 2006,WS 2006/07; Theoretishe Astrophysik I, Vorlesung mit Übungen, WS 2006/07.Shweizer, W.: Simulation physikalisher Systeme, Vorlesung, SS 2006; Physik auf Abwe-gen, Vorlesung, WS 2006/07.Speith, R.: Praktikum Computational Physis, WS 2006/07; Übungen zu Physik I, WS2006/07.2.2 PrüfungenEs wurden 10 Diplomprüfungen und 18 Doktorprüfungen abgenommen.2.3 GremientätigkeitFrauendiener, J.: Vorsitzender des Fahbeirats �Gravitation und Relativitätstheorie� derDeutshen Physikalishen GesellshaftKley, W. Div. Universitätsgremien, Rat-Deutsher-SternwartenKraus, U.: Mitglied der Frauenkommission der Fakultät für Physik; Jurorin beim Landes-wettbewerb Jugend forshtRuder, H.: Gutahter des SFB 359 in Heidelberg/ Karlsruhe, Gutahter des SFB 198 inGreifswald, Spreher des SFB 382, stellv. Vorsitzender von WiR BaWü (Wissenshaftlihes



710 Tübingen: Institut für Astronomie und Astrophysik IIRehnen Baden-Württ.), stellv. Vorsitzender des KONWIHR-Beirats, Mitglied des HLRS-Lenkungsausshusses (Höhstleistungsrehenzentrum Stuttgart), Mitglied des HLRKA-Lenkungsausshusses (Höhstleistungsrehenzentrum Karlsruhe), Mitglied des wiss. Bei-rats des Kiepenheuer-Instituts für Sonnenphysik in Freiburg, Mitglied des wiss. Beiratsdes DPG-Hauses, Mitglied des Nationalen Koordinierungsausshusses zur Besha�ung undNutzung von Höhstleistungsrehnern, Aufsihtsratsvorsitzender der Firma siene + om-puting AG, Tübingen, Aufsihtsratsvorsitzender der Firma Heindl Internet AG, Tübingen,Mitgeshäftsführer der Firma Color-Physis GmbH, Tübingen3 Wissenshaftlihe Arbeiten3.1 AkkretionsphänomeneAkkretionssheibenDer turbulente Transport von Impuls und Energie bestimmt Struktur, Dynamik und Spek-trum von Akkretionssheiben. Als Ursahe der Turbulenz wird in mittel- bis hohionisier-ten rotierenden Akkretionsströmungen die MRI (magneto-rotational instability) favorisiert,eine lineare Instabilität in shwah magnetisierten Sherströmungen.Unter Verwendung von dreidimensionalen magnetohydrodynamishen Rehnungen wur-de die magneto rotational instability (MRI) in globalen Akkretionssheiben untersuht.Zunähst konnten bisherige Ergebnisse gut reproduziert werden, aber bei einer genaue-ren Untersuhung zeigte sih, dass die Behandlung der (radialen) Randbedingungen einengroÿen Ein�uss auf die Struktur und E�zienz der durh MRI erzeugten Turbulenz hat.(Marik, Peitz, Kley)Akkretierende RöntgenpulsareDie Hohenergiestrahlung binärer Röntgenpulsare entsteht durh die Akkretion von ioni-siertem Gas auf einen stark magnetisierten, rotierenden Neutronenstern. Wenn die magne-tishe Ahse niht mit der Rotationsahse zusammenfällt, ersheint die Strahlung gepulst.Wir untersuhen das Zustandekommen der Pulsformen anhand von phänomenologishenMehrkomponenten-Modellen, welhe die relativistishe Lihtablenkung voll berüksihtigenund eine Reihe weiterer wihtiger E�ekte beinhalten, die in Modellrehnungen bisher nihtoder nur unvollständig berüksihtigt wurden, u. a. Bildung eines Halos, Verdekungendurh den Akkretionsstrom und vershiedene Akkretionsgeometrien. Ziel sind ein vertieftesVerständnis für die Mehanismen der Pulsbildung sowie Aussagen über wesentlihe physi-kalishe Parameter von Röntgenpulsaren wie etwa Radius und Magnetfeld-Kon�gurationdes Neutronensterns. (Kraus, Zahn)PlanetenentstehungIn Untersuhungen zur Migration von Planeten im Massenbereih von einer bis etwa 100Erdmassen in protoplanetaren Sheiben konnte gezeigt werden, dass der Übergang vomlinearen Bereih in den niht-linearen Bereih sehr viel früher eintritt als in bisherigenArbeiten vermutet, und zwar shon bei etwa 10-20 Erdmassen liegt. Dies verursaht eineVerlangsamung der Migration und kann somit einen Beitrag zur Lösung des Zeitskalenpro-blems liefern. (Kley, D'Angelo, Masset)Durh mehrdimensionale Rehnungen zum Exzentrizitäts- und Inklinationsverhalten vonProtoplaneten in Akkretionssheiben konnte gezeigt werden, dass bei hohen e und i dieDämpfungszeiten stark verlangsamt sind im Vergleih zur exponentiellen Dämpfung imlinearen Fall. (Dirksen, Kley, Cresswell, Nelson)Die Entstehung des resonanten Planetensystems HD 128311 wurde untersuht. Das Sy-stem be�ndet sih in einer 2:1 Resonanz, wobei (im Gegensatz zu dem gut untersuhtenSystem GJ 876) die Apsidenlinien der beiden Planeten niht ausgerihtet sind sondern zir-kulieren. Durh eine Modellierung, die auh plötzlihe Streuprozesse, z.B. verursaht durh



Tübingen: Institut für Astronomie und Astrophysik II 711zusätzlihe kleine Planeten, mit einshlieÿt, konnte der dynamishe Zustand des Systemsreproduziert werden. (Kley, Sandor)Weitere SPH-Simulationen zur Wehselwirkung von protoplanetaren Akkretionssheibenmit eingebetteten Planeten. (Speith, Shäfer)Kollisionen von porösen und niht-porösen Prä-Planetesimalen mit SPH; Eihung einesentsprehenden SPH-Codes anhand experimenteller Daten. (Shäfer, Geretshauser, Speith)3.2 Kompakte ObjekteShwingungen von NeutronensternenBerehnung von Shwingungsmoden langsam rotierender Neutronensterne unter Berük-sihtigung der Metrikstörung. Hierzu wurden die zeitabhängigen Störungsgleihungen fürlangsam rotierende relativistishe Neutronensterne in der BCL-Eihung ausgehend vomADM-Formalismus hergeleitet. Für die Zeitentwiklung werden dabei hyperbolishe Glei-hungen gelöst. (Ria Méndez)SternoszillationenWir haben Shwingungsmoden shnell rotierender Neutronensterne im Rahmen linearerStörungsrehnung bestimmt, und zwar im Frequenzraum, also zeitunabhängig. Wie erwar-tet haben wir unendlih viele Moden, die durh den hydrodynamishen Druk bestimmtsind, gefunden; die Frequenzen dieser Moden liegen oberhalb von a. 2 Kilohertz. Dar-über hinaus gibt es eine ebenfalls unendlihe Zahl von Trägheitsmoden, die durh dieCorioliskraft getrieben werden. Diese Moden sind aber auf einen endlihen Frequenzbe-reih beshränkt; die genaue Lage dieses Frequenzbereihs hängt von Rotationsfrequenzund Kompaktheit des Sterns ab. Wir haben einzelne Moden, die den instabilen sog. r-Moden entsprehen, identi�ziert. Diese sind besonders relevant für den Nahweis von Gra-vitationswellen. Unsere Ergebnisse stehen im Einklang mit Resultaten anderer Studien.(Boutloukos, Nollert)3.3 RelativitätstheorieVisualisierung und DidaktikBilder und Filme zur Visualisierung und Veranshaulihung der Relativitätstheorie: Online-Angebot für Unterrihtende und die interessierte Ö�entlihkeit (www.tempolimit-lihtge-shwindigkeit.de), Beiträge zu Ausstellungen und für Planetariumsprogramme. Didaktik:Neu entwikelte Modelle ermöglihen einen mathematikfreien Zugang zu den Grundkon-zepten der Allgemeinen Relativitätstheorie (gekrümmter Raum, Geodäte, Parallelvershie-bung), der ein anshaulihes und dabei quantitativ rihtiges Bild der Phänomene vermit-telt. (Kraus, Zahn)Spekleinterferometrie und adaptive OptikEin Programm zur teilbildweisen Korrektur von Spekleinterferometrie-Bildern mit Wave-frontsensor-Daten, sowie ein mehrere Sterne berüksihtigender, wavefrontsensororientie-rungs-unabhängiger SLODAR-Algorithmus wurden entwikelt. Ein Programmpaket mitgraphisher Benutzerober�ähe zur Auswertung von Spekleinterferometrie-Bildern wur-de erstellt. Die Basis bildete dabei ein auf dem Knox-Thompson und triple-orrelationVerfahren aufbauender, Anisoplanasie-Artefakte vermeidender Algorithmus. (Stelzer)Geometrishe Diskretisierungen für die NumerikUm den geometrishen Zugang über die Tetraden-Formulierung der ART besser zu verste-hen, wurde die Arbeit an Diskreten Di�erenzialformen fortgesetzt. Darüber hinaus wurdedamit begonnen, diese numerishe Methode mit anderen Diskretisierungsverfahren, insbe-sondere dem diskreten Di�erenzialkalkül zu vergleihen. Weiterhin konnten durh Anwen-dung des Cartan-Kähler-Theorems Fortshritte im Bereih der Analyse der auftretendenDi�erenzialgleihungssysteme gemaht werden, was auh zu einem besseren Verständnisdes Verhaltens der numerishen Verfahren führte. (Rihter)



712 Tübingen: Institut für Astronomie und Astrophysik II3.4 Computational PhysisSmoothed Partile HydrodynamisAbleitungen höherer Ordnung im SPH-Shema; alternative neue Ansätze zur Modellie-rung des vollen viskosen Spannungstensors mit SPH; Ansätze höherer Konsistenzordnung;prinzipielle Verbesserungen des SPH-Algorithmus; alternativer Ansatz zu MHD und SPH;Modellierung von Kontinuumsmehanik, speziell poröser Materialien mit SPH. (Speith)Relativistishe HydrodynamikWeiterentwiklung des parallelen nihtlinearen relativistishen 3D-Hydroodes �Pizza�. An-wendung auf axialsymmetrishe Shwingungen rotierender und nihtrotierender Neutro-nensterne, u. a. Extraktion vershiedener Eigenfunktionen und Frequenzen. (Kastaun)Entwiklungsarbeit zur Erweiterung eines relativistishen Hydrodynamikodes um Strah-lungstransport in �usslimitierter Di�usionsnäherung. (Kobras)3.5 BiomehanikBiomehanishe ModellbildungIn der Arbeitsgruppe Biomehanik wird ein möglihst realistishes Modell des Menshen(Knohen, Sehnen, Muskeln, Shwabbelmassen) für die Computersimulation von dyna-mishen Vorgängen entwikelt. Das in der Arbeitsgruppe entwikelte Menshmodell HO-MUNCULUS wird kontinuierlih weiterentwikelt. Der Shwerpunkt des Forshungsinte-resses liegt aktuell auf der Bewegungssynthese unter Verwendung eines MKS-Modells desmenshlihen Muskel-Skelett-Systems. Hierzu wurde beständig das Muskelmodell (basie-rend auf Zajak) weiterentwikelt.Es werden momentan anhand von Modellen und Messungen Aspekte der menshlihenStandregulation untersuht. Weiterhin beshäftigt sih ein Projekt mit der Berehnungder Drukverteilung im Hüftgelenk beim dynamishen Stand. Ein weiteres Projekt istdie Visualisierung und Quanti�zierung der Weihteilbewegungen (Shwabbelmassen) beiGang und Sprungbewegungen. Einfahe Hand-Arm-Bewegungen wurden in einem Muskel-Skelett-System vorwärtsdynamish synthetisiert. Neben der Simulation unter kommerziel-len Programmpaketen werden am Institut auh eigene MKS-Simulationspakete (SIMSYS2-dimensional und DYSIM 3-dimensional) entwikelt und erweitert. Typishe Einsatzge-biete sind Fragen aus der Medizin (z.B. Orthopädie, Sportmedizin, Neurologie, Neuro-hirurgie, Forensishe Medizin), aus der Sportwissenshaft, der Arbeitswissenshaft (z.B.Vibrationsshädigungen) und der Industrie (z.B. Insassensimulation). Die Arbeiten sindstark interdisziplinär ausgerihtet und erfolgen in Kooperation mit Medizinern, Sportwis-senshaftlern, Informatikern, Biologen sowie Partnern aus der Industrie. (Günther, Jäger,Keppler, Kramer, Mutshler, Prohel, Ruder, Shmitt)4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenAbgeshlossen:Fragner, Moritz: Numerishe Simulationen der Grenzshiht von AkkretionssheibenGeretshauser, Ralf J.: Modifying, Testing and Calibrating a Smooth Partile Hydrodyna-mis Code for Simulations of Planetesimal GrowthSauter, Jürgen: Elektrodynamik rotierender Shwarzer LöherSkarke, Thomas: Modelle für Bewegungswahrnehmung im experimentellen Vergleih



Tübingen: Institut für Astronomie und Astrophysik II 713Laufend:Apeltauer, Christian: Betrahtungen zur Bedeutung der Eihung bei diskreten Di�erenti-alformen in der Allgemeinen RelativitätstheorieChiogna, Gabriele: High Order Derivative Methods in Relativisti HydrodynamisGlas, Manuel: Niht-isotropishe kosmologishe ModelleHofmann, Mathias: Bestimmung der Shwähungskarte für einen kombinierten PET-MR-SannerLux, Hanni: Numerial simulations of spherially symmetri Einstein-Yang-Mills-systemson a de Sitter manifoldWillburger, Beatrix: Zur Struktur und Dynamik magnetisierter Polytropen4.2 DissertationenAbgeshlossen:Boutloukos, Efstratios: Osillation modes of rotating neutron starsBunjes, Friedemann: Krankheitsbedingte Läsionen der menshlihen Brükenkerne verur-sahen harakteristishe Störungen von Augen- und ArmbewegungenDirksen, Gerben: Planet-Disk interation: Eentriity exitation and orbital evolutionGiese, Matthias: Simulation der elektromagnetishen Wellenausbreitung in komplexen Lei-tungsstrukturen unter Berüksihtigung von Shirmungse�ektenHüttner, Martin: Entwiklung einer omputergesteuerten Robotikplattform für Life-SieneApplikationen am Beispiel des miniaturisierten Chlorophyll-Fluoreszenztests mit der Grün-alge Desmodesmus subspiatusKraus, Christian: E�ient Objet-Orientated Modelling, Simulation and Parameter Esti-mation for Biomehanial ProblemsKraus, Eberhard: Simulation der vorgemishten Verbrennung in einem realen Motor mitdem Level-Set-AnsatzMüller, Thomas: Visualisierung in der RelativitätstheorieShmitt, Syn: Über die Anwendung und Modi�kation des Hill'shen Muskelmodells in derBiomehanikWallraven, Christian: A omputational reognition system grounded in pereptual researhLaufend:Beierlein, Reimar: Ein Rotationssensor mit supra�uidem Helium3Dik, Jürgen: Kombiniertes MRA- und DSA-Fluÿphantom für die medizinishe Bildverar-beitungGaertig, Erih: Zeitentwiklung von Störungen rotierender Neutronensterne in der Cowling-ApproximationGrave, Frank: Visualisierung geshlossener zeitartiger Kurven in der Allgemeinen Relati-vitätstheorieHenneberg-Cablitz, Irene: Numerishe Lösung der Boltzmann-Gleihung für Entladungs-phasenHüttemann, Stefan: Parallelisierung von SPH-Codes für HöhstleistungsrehnerKastaun, Wolfgang: Entwiklung eines Programms für vollrelativistishe Hydrodynamikmit Anwendung auf NeutronensternshwingungenKing, Andreas: Shwarzshildartige Anfangsdaten für die Konformfeldgleihungen
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