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Protoplanetare Scheibe

Die Heidelberger Astrophysiker Sebastian
Wolf und Hubert Klahr berichten auf den
Seiten 22-30 in diesem Heft von ihren
Simulationen zur Planetenentstehung.
So erscheint immer klarer das Bild einer
zirkumstellaren, diinnen Scheibe aus Gas

und Staub, aus welcher die Planeten durch
Aufsammeln der sie umgebenden Materie
entstehen. Offenbar raumen sie dabei ent-
lang ihrer gesamten Bahn die Scheibe bis
zu einer Breite von 1 AE bzw. 5 Hill-Radi-
en frei. Das Material sammelt sich zuvor

Losung der Aufgabe aus dem Dezember-Heft 2005

Aufgabe 1: Nach Einstellen der Gleich-
gewichtstemperatur Ty, gilt offenbar:

SFo(1—A)=F,0T*

Daraus folgt die gesuchte Temperatur
wegen Fo[Fy = 4 (die 4 fiel in der Auf-
gabenstellung leider einem Druckfehler
zum Opfer) zu:

43‘5 (1—A)
&=1"40
= 255K,

etwa —18 °C. Dies ist deutlich niedriger als
beobachtet.

Aufgabe 2: Mit der Hilfe der Graphiken
(Heft 12/2005, S. 100) lasst sich ein et-
was verbessertes Atmosphiarenmodell
aufstellen, welches eine IR-absorbierende
Schicht besitzt. Fiir diese Schicht gilt die

Bilanzgleichung:
S 4_ S _mS 4
4+0TB A4+(1 A)4+207;\.

Eliminiert man alles Uberfliissige, so
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bleibt:
Tt = 2T, (1)

Die Bilanzgleichung der Strahlungsfliisse
fur den Erdboden lautet:

1 —A)% + 0T =0T P)
Da die Gleichungen (1) und (2) nach Ein-
stellen der jeweiligen Temperaturgleich-
gewichte simultan giiltig sind, ergibt sich
schlieflich:

S(1-A)
k=172
| 20
=303 K.

Unser im Vergleich zur komplexen Realitit
doch recht primitives Atmospharenmodell
findet fiir den Treibhauseffekt den (deutlich
zu hohen) Wert Ty — T, = 48 K. Tatséchlich
werden immerhin 33 K gemessen.

Zusatzaufgabe: Mit dG/dT = 40T} folgt
fiir eine Verdopplung der CO,-Konzentra-
tion K:

Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15. Februar an: Redaktion SuW - Zum
Nachdenken, Max-Planck-Institut fiir As-
tronomie, Konigstuhl 17, D-69117 Hei-
delberg. Fax: (+49]|0) 6221-528-246.

Abb.: Kiinstlerische Darstellung ei-
ner protoplanetaren Scheibe, in
der sich an drei Stellen Planeten
bilden, die im Infraroten deutlich
hervortreten. Das Rendering lehnt
sich an die auf Seite 28 (Abb. 6)
gezeigte Computersimulation an.

in einer kleinen, den Protoplaneten umge-
benden, vergleichsweise kleinen Scheibe,
die mitsamt dem Planeten das Zentralge-
stirn umrundet. Auf der nebenstehenden
Abbildung sind drei solcher planetarer
Akkretionsscheiben dargestellt (rot).

Beim Aufsammeln wird potentielle
Energie frei, wodurch sowohl die Scheibe
als auch der wachsende Planet aufgeheizt
werden. Dieser Prozess dauert etwa 7 =
10 Millionen Jahre. Danach gelangt kein
weiteres Scheibenmaterial in die Einfluss-
sphidre des Planeten. Die aufgesammelte
Energie wird allmahlich wieder abge-
strahlt.

Aufgabe 1: Die in der Akkretionsphase
freigesetzte potentielle Energie E bei der
Bildung eines Planeten der Masse M und
des Radius R ist:
3GM?

=5k )
Man berechne die mittlere Leuchtkraft L
fiir einen jupiterdhnlichen Planeten der
Masse M = 1.9 10¥ kg und Radius R =
71492 km. Die Gravitationskonstante ist G

AT =dT = (40T, dG
=(4oT) alnK/K,

= 0.69K.
Dies entspricht einer Verstirkung des
Treibhauseffektes um 2 %! AMQ

Richtige Losungen sandten ein:

Eva Ponick, D-38678 Clausthal-Zellerfeld; Ulrike Sa-
her, D-40629 Diisseldorf; Katrin Stauch, D-01640 Cos-
wig; Irina Thurner, D-86420 Diedorf; Christine Zerbe,
D-86179 Augsburg; M. Baldus, D-59519 Méhnesee; W.
Blendin, D-65597 Hiinfelden-Kirberg; A. Borchardt, D-
86356 Neusdl / OT Steppach; G. Breitkopf, D-13156
Berlin; H. Brockmann, D-78315 Radolfzell; W. Christ, D-
65824 Schwalbach; K. Clausecker, D-74219 Mockmiihl;
R.-R. Conrad, D-31275 Lehrte; A. Dannhauer, D-38871
Ilsenburg; J. D&blitz, D-70619 Stuttgart; A. M. Dufter,
D-83334 Inzell; H. Duran, CH-5300 Turgi; E. Edler v.
Malyevacz, D-70825 Korntal-Miinchingen; H. Eggers, D-
31311 Uetze; R. Fischer, D-50858 Koln; G. Forster, D-
69120 Heidelberg; M. Geisel, D-79540 Lorrach; J. Glatt-
kowski, D-76571 Gaggenau; H. Gobel, D-79540 Lorrach;
J. Th. Grundmann, D-52068 Aachen; A. Giith, D-73078
Boll; R. Guse, D-31228 Peine; A. Haag, D-63110 Rod-
gau; J. Haller, D-51379 Leverkusen; J. Hampp, D-91056
Erlangen; D. Hauffe, D-60431 Frankfurt am Main; H.
Hauser, D-89275 Elchingen; A. Heuser, D-53879 Eus-
kirchen; A. Huss, D-70599 Stuttgart; B. HuBl, A-4542
NuRbach; Th. Inghoff, D-34355 Staufenberg; M. Juhl,
D-73527 Taferrot; G. Junge, D-04600 Altenburg; H.
Kamper, D-89520 Heidenheim; S. Kassam, D-60431
Frankfurt/M.; J. E. Keller, D-68775 Ketsch; L. Kirsch-
hock, D-92237 Sulzbach-Rosenberg; Chr. Kleinschmidt,
D-53229 Bonn; F.-G. Knell, D-63457 Hanau; K.-M.



= 6.672 10" m’> kg! s, die grofe Bahn-
halbachseista = 5.2 AE.

Zusatzaufgabe: Man leite Gleichung (1)
her. Dazu integriere man die Differential-
gleichung

_Gm
dE = R(m) dm,

die beschreibt, wie einem Korper der Mas-
se mdie kleine Masse dm hinzugefiigt wird,
wobei er die kleine Energie dE gewinnt,
unterAnnahme konstanter Dichte g.

Aufgabe 2: Welche Temperatur T stellt
sich ein, wenn der Protoplanet die gewon-
nene Energie E gemifd einem Schwarzen
Korper iiber seine Oberfliche gleichma-
Big wieder abgibt? Die Stefan-Boltzmann-
Konstanteist o = 5.67 108 Wm2 K™*.

Aufgabe 3: Mit Hilfe des Wienschen Ver-
schiebungsgesetzes

1 —2898um
max T/K

bestimme man die Wellenldnge 4., des
Emissionsmaximums bei der in Aufgabe 2
berechneten Temperatur T.

Aufgabe 4: Die Dauer der Akkretion fiir
jupiterdhnliche Planeten (grofle Halbach-
se a, Endmasse M; Eiichiro Kokubo und
Shigeru Ida, 1995) ist gegeben durch:

toow = 910° (M[102 kg)'? (a/5 AE)?a.

grow

Man vergleiche mit der weiter vorne ge-
machten Angabe von 10 Millionen Jah-
ren. AXEL M. QUETZ

Koppl, D-47805 Krefeld; H. Kuchler, A-8960 Oblarn;
H.-P. Lange, D-85376 Massenhausen; S. Laudwein,
D-33615 Bielefeld; M. Leinweber, D-35435 Wetten-
berg; A. Leonhardt, D-90559 Burgthann; B. Leps,
D-13507 Berlin; A. Lichtfu, D-93161 Sinzing; R.
Lihmann, D-78476 Allensbach; W. Mahl, D-71254
Ditzingen; P. Matzik, D-51399 Burscheid; N. Mayer,
D-12205 Berlin; M. Mendl, D-85567 Grafing b. Miin-
chen; F. Moser, D-47167 Duisburg; K. Motl, D-82538
Geretsried; S. Mrozek, D-25358 Horst; Chr. Netzel,
D-52080 Aachen; J. NuBbaum, D-80689 Miinchen;
Chr. Overhaus, D-46325 Borken; J.-F. Pittet, D-
88677 Markdorf; G. Portisch, D-75015 Bretten; R.
Prager, A-2230 Ganserndorf; H. Prange, D-57250
Netphen; M. RoRner, D-86391 Stadthagen; K. Rohe,
D-85625 Glonn; A. Schdfer, D-71711 Steinheim/
Murr; F. Schauer, D-79199 Kirchzarten; N. Scherer,
D-76137 Karlsruhe; J. Schermer, D-12687 Berlin; R.
H. Schertler, A-5280 Braunau am Inn; M. Schiffer,
D-88662 Uberlingen; B. Schmalfeldt, D-21521 Au-
miihle; M. Schneider, D-63533 Mainhausen; G. Sc-
holz, D-73457 Essingen; P. J. Schiingel, CH-8105
Regensdorf ZH; M. Senkel, D-85614 Kirchseeon;
R. Stahlbaum, D-38124 Braunschweig; K. Stamp-
fer, D-86486 Bonstetten; A. Stefanescu, D-80807
Miinchen; P. Stoffer, CH-3507 Biglen; A. Thiele, D-
52066 Aachen; A. Trutschel-Stefan, D-83714 Mies-
bach; G. Tyczkowski, D-47057 Duisburg; G. Wahl,
D-88453 Erolzheim; H.-G. Wefels, D-47239 Du-
isburg; H. Wember, D-22525 Hamburg; A. Wendt,
D-69488 Birkenau; R. Wetzel, D-49076 Osnabriick;
B. Wichert, D-21629 Neu Wulmstorf; G. Woysch, D-
70435 Stuttgart; M. Ziegler, A-2460 Bruckneudorf;
Chr. Zorn, D-70825 Korntal-Miinchingen; W. Zu-
mach, D-86163 Augburg.

Insgesamt 97 Einsendungen, Fehlerquote: 0 %.
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M SK N T Kreuzwortrdtsel. Die eingekreisten
1:_. 8 MERACE BHARA Buchstaben bilden ein Ldsungswort.
oN Unter allen, die dieses Losungswort
S~ I HARPS ES 5 A
E X e e bis zum 15. Februar auf einer Post-
[ = karte an die Redaktion einsenden,
f 3 BUE = RUYsLL2L5E verlosen wir ein Bresser Cobra 8X32,
L L orpgEy 5 o0 gestiftet von Fa. Meade, mit neu-
om VERNE P EXO artigem  Linsensystem, BK-7-Glas,
= % R D FLAT 12U Mehrschichtvergiitung, Gummiaugen-
:§ Fa] RUTHE ATOM muscheln und LE-Okularen (auch Bril-
8. IRAS DRA ANA lentrigemn sehen das komplette Gesichtsfeld). Viel Spaj3 beim Knobeln!

Die Losung de:
Der gliickliche Gewinner des Feldstechers Bresser Cobra 832 (bei 87 richtigen Einsendungen) ist: Bruno Guigas,
Herzlichen Gliickwunsch! Red.

Ernst-Renz-Str. 16, D-76646 Bruchsal.

»Zum Nachdenken« im Web

Einige Tage vor der Auslieferung des gedruckten
Heftes ldsst sich das aktuelle »Zum Nachdenken«
auf der Homepage von SuW www.suw-online.de
als PDF finden. Altere Fassungen — SuW-Archiv
— Zuriickliegende Ausgaben.

Einsendungen

e Losungen werden nur auf Papier - Brief oder
Fax - akzeptiert, auf keinen Fall jedoch per E-
Mail. e Die Redaktion empfiehlt, Namen und An-
schrift immer auf dem Losungsblatt zu notieren.
e | gsungen, die nach dem angegebenen Stichtag
eintreffen, konnen leider nicht beriicksichtigt
werden.

Die 25. Runde

Mit der Aufgabe im Juni-Heft 2005 begann
die 25. Runde Zum Nachdenken. Alle Loser mit
wenigstens neun richtigen Einsendungen aus
den zwolf bis inklusive Mai 2006 erscheinenden
Aufgaben in »Zum Nachdenken« werden bei der
Verlosung im Sommer 2006 beriicksichtigt. Zu
gewinnen gibt es u.a. Freiabos und als attrak-
tiven Hauptpreis ein Meade DS-2070AT im Wert
von 299 €, gestiftet von Fa. Meade Instruments
Europe. Viel SpalR beim Nachdenken und viel
Erfolg beim Losen! AMQ

s Kreuzwortrdtsels in Heft 12/2005 lautet: Daemmerung.

Hauptpreise

Mit dem Coronado

PST ist Sonnenbeo-

bachtung fiir Jeder-

mann moglich. Der
40-mm-Refraktor im
Wert von 629 € enthalt
einen gekapselten Ho-Fil-

ter mit der Halbwertsbreite

von besser als einem Angstrbm, mit
dem sich die Sonnenoberflache im Licht
der Wasserstofflinie erkunden ldsst. Das
Offnungsverhaltnis des Gerats ist f/10. Optional
sind ein Tischstativ und zum optimalen Schutz
des PST auch ein stabiler Transportkoffer erhalt-
lich. Gestiftet von Fa. Meade Instruments Europe,
www.meade.de.

Das 7x50-Fernglas New Ascot
von Vixen im Wert von 169 €
besitzt multivergiitete Objekti-
ve und Okulare fiir hohen Bild-
kontrast, BaK4-Porro-Prismen fiir
hohe Bildscharfe sowie aspharische Optik fiir
geringe Verzeichnung und hohe Randscharfe. Die
Austrittspupille betrdgt 7.1 mm, das Gesichtsfeld
694. SerienmalRiger Stativanschluss. Tragetasche,
Riemen und Deckel sind im Lieferumfang enthal-
ten. Gestiftet von Fa. Vixen Europe, www.vixen-
europe.com.
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