ZUM NACHDENKEN

Exoplanetensystem

Gliese 581

Nun ist es also amtlich: Die Erde hat ihren
Platz in der Vitrine der Einzigartigkeiten
eingebiif$t, zumindest ihre Masse und ihren
Radius betreffend. Gliese 581 ¢ hat dhn-
lichen Radius und seine Masse ist von der-
selben GroRenordnung. Im Editorial und
dem Bericht in unserer Rubrik »Blick in die
Forschunge« auf Seite 20-21 in diesem Heft
schildert unser Chefredakteur die verof-
fentlichten Eigenschaften des Exoplaneten-
systems mit seinen bisher bekannten drei
Planeten. Die Entdeckung gelang der schwei-
zer Astronomengruppe, die auch schon den
ersten Exoplaneten 51 Pegasi fand.

In den folgenden Aufgaben sollen einige
Aspekte des nur 20 Lichtjahre entfernten
Systems naher betrachtet werden.

Die Radialgeschwindigkeitskurve des
Sterns Gliese 581 erreicht bei dessen Be-
wegung um das gemeinsame Schwere-
zentrum als Reaktion auf die Revolution
seines zweiten Planeten Gl 581¢ wihrend
des Umlaufs maximal den Wert K = 3.01
m/s (siche Seite 21). Bei Bahnexzentrizitit
null und Bahnneigung nahe 90° gegen die
Himmelsebene entspricht dies gerade der

Umlaufgeschwindigkeit um das Schwere-
zentrum (SZ).

Aufgabe 1: Wie grof ist die Masse M,, des
Planeten c in Vielfachen der Erdmasse My
= 5.974 10** kg? Sie ergibt sich aus:
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Fiir die (beobachtete) Bahngeschwindig-
keit gilt: v, = K. Die Masse des roten
Zwergsterns Gliese 581 ist M, = 0.31
Mg, (Sonnenmasse: Mg, = 1.989 10%° kg,
Gravitationskonstate, neuester Wert laut
www.codata.org: G = 6.6743 107! m?
kg™ s7). P, = 124931 ist die Revolutions-
periode des Planeten ¢ um Gl 581.

Zusatzaufgabe: Man leite Gleichung (1)
her. Hilfe: Aus der Abbildung lisst sich
ablesen:

My 1y = Mp1p ()]

Auflerdem gilt fiir die grofle Bahnhalb-
achse a:

Ty +1p =4 (3)

Losung der Aufgabe aus dem April-Heft 2006

Aufgabe 1: Die von den Antennen des De-
ep-Space-Network ausgesandten Funksi-
gnale wurden von der Jupitersonde GALILEO
wegen deren Geschwindigkeit relativ zur
Sendestation nach der dichtesten Anna-
herung an die Erde rotverschoben, also zu
niedrigeren Frequenzen hin, empfangen.
Derselbe Effekt trat auf dem Riickweg der
Signale von der Sonde zum Deep-Space-
Network noch einmal auf. Aus diesem
Grund tritt der Dopplereffekt bei der Rund-
reise der Signale doppelt auf und die beob-
achtete Frequenzverschiebung Av = 66
mHz ist zu halbieren, will man die Labor-
frequenz ermitteln: Av,;, = 33 mHz. Da-
mit ergeben sich gemaf$ Anleitung in Heft
4/2007 die beiden Gleichungen:

Vr Ur

o 1 c (1a)
im Falle der vorhergesagten Flyby-Ge-
schwindigkeit und

A4 (1b)

Y c
fur die um die Anomalie erhéhte Ge-
schwindigkeit. Bildet man nun mit Hilfe
der Gleichungen (1a) und (1b) die Differenz
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Av = v, — vy, sofolgt:
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bzw. mit Av = v, — v; = 2 Av;, und v,
=Wy
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Die tatsachliche Frequenz des S-Band-Ra-
diosenders an Bord von GALILEO betrigt
2.295 GHz. Damit liegt unser Ergebnis sehr
nahe an der Realitit.

Aufgabe 2: Die unverstandene Abbrem-
sung a, von PIONEER 10 und 11 ergibt sich
zu:

v
ap = - = 8.50 107 mm/s%.

At
Der Wert ist zwar recht klein, aber durch
die gemessenen Daten dennoch zuverldssig
bestimmt.

Aufgabe 3: Durch Gleichsetzen von he-
liozentrischer Bremsbeschleunigung und
anomaler PIONEER-Beschleunigung, also
ag = G Mg[r? = a,, folgt die gesuchte
heliozentrische Distanz r, jenseits der die

Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15. Juni an: Redaktion SuW - Zum Nach-
denken, Max-Planck-Institut fiir Astro-
nomie, Konigstuhl 17, D-69117 Heidel-
berg. Fax: (+49|0) 6221-528-246.

Uy

Senkrechter Blick auf die Bahnebe-
ne von Gliese 581 c.

Die Bahngeschwindigkeit v, ist gegeben
durch:

Vy = 2701 [Py, (4)

SchlieRlich gilt auch bei Gliese 581 das
dritte Keplersche Gesetz:

@ = (P2 ) G My + My). (5)

Tipp: Mit Gleichung (2) lasst sich in (3)
der unbekannte Abstand des Planeten
vom Schwerezentrum eliminieren und
mit (5) auch die unbekannte grofle Bahn-
halbachse. Am Ende ist zu bedenken, dass
M, > M, gilt.

Aufgabe 2: Mit Hilfe des Ergebnisses der
Aufgabe 1 bestimme man aus Gleichung
(5) die grof8e Bahnhalbachse des Planeten
Gliese 581 c.

anomale PIONEER-Beschleunigung iiber-
wiegt, zu:

GM
U 3.9510"m = 2641 AE.
P

Offenbar dominiert noch weit bis in den
Kuiper-Girtel hinein die Anziehungs-
kraft der Sonne. AMQ
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Aufgabe 3: Neueste Modellrechnungen
von Diana Valencia, Richard J. O’Connell
und Dimitar Sasselov (2006), alle in Cam-
bridge, USA, stellen einen Zusammen-
hang zwischen Planetenradius und Pla-
netenmasse her, den die Entdecker von
Gliese 581 c fiir die Angabe in ihrer Pres-
semitteilung verwendet haben. Er lautet
fiir den untersuchten Massenbereich von
einer bis zehn Erdmassen:

R o« M0-267-0.72

)

Man bestimme den Radius R, von Glie-
se 581 ¢ unter Verwendung des Wertes
0.27 fur den Exponenten in Vielfachen
der Erdmasse M. Tipp: Gleichung (1) gilt
auch fiir unsere Erde.

Aufgabe 4: Man berechne die Oberfla-
chenbeschleunigung asg; . in Vielfachen
der Erdbeschleunigung g.

Aufgabe 5: Die Leuchtkraft von Gliese
581 ist Lgg; = 0.013 L, (Sonnenleucht-
kraft Ly = 3.846 10%¢ W). Nimmt man
an, der Planet befinde sich im Tempera-
turgleichgewicht, so strahlt er mit seiner
Leuchtkraft Lyg; = 4 w RE;, . 0 T*. Welche
Temperaturen Ty, lassen sich bei den bei-
den Albedos A, = 0.64 (wie Venus) und A,
= 0.35 (wie Erde) erwarten? Die Stephan-
Boltzmannsche Strahlungskonstante ist:
0="5.670410°Wm2K™* AMQ
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N ZOND SEIL

Viel Spafs beim Knobeln!

Die Losung des Kreuzwortratsels in Heft 4/2007 lautet: Gravita-
tionswellen. Der gliickliche Gewinner des Astrocom-Filterschiebers (bei 94 richtigen und 9 falschen Einsen-

dungen) ist: Martin Otte, Torfstich 18, D-59558 Lippstadt.

»Zum Nachdenken« im Web

Einige Tage vor der Auslieferung des gedruckten
Heftes ldsst sich das aktuelle »Zum Nachdenken«
auf unserer Homepage www.suw-online.de als
PDF finden. Altere Fassungen: — Heftarchiv —
Jahr, bzw. Zuriickliegende Ausgaben.

Einsendungen

e Losungen werden nur per Brief oder Fax ak-
zeptiert, auf keinen Fall jedoch per E-Mail. ® Die
Redaktion empfiehlt, Namen und Anschrift immer
auf dem Ldsungsblatt zu notieren. ® L&sungen,
die nach dem angegebenen Stichtag eintreffen,
konnen leider nicht beriicksichtigt werden.

Die 27. Runde

Mit der Aufgabe im Mai-Heft endete die 26. Runde
Zum Nachdenken. Alle Loser mit wenigstens neun
richtigen Einsendungen aus den zwolf bis inklusi-
ve Mai 2007 in »Zum Nachdenken« erschienenen
Aufgaben werden bei der Verlosung beriicksichtigt.
Die Gewinner werden im Juli-Heft bekanntgegeben.

Mit diesem Heft startet die 27. Runde. Sie
endet mit dem Mai-Heft 2008. Loser mit min-
destens neun richtigen Einsendungen nehmen
an der Preisverlosung teil. Zu gewinnen ist wie-
der ein attraktiver Hauptpreis. Viel Spal beim
Nachdenken und viel Erfolg beim Lésen! — AMQ

Herzlichen Gliickwunsch! Red.

Hauptpreise der 26. Runde

HYPERION Ss

L

Das Okularset Baader-Hyperion im Wert von
699 € besteht aus sechs 68°-Weitwinkel-Oku-
laren mit augenphysiologisch optimalem Ge-
sichtsfeld in den Brennweiten: 3.5 mm, 5 mm,
8 mm, 13 mm, 17 mm und 21 mm, jeweils mit
1%"- und 2"-Steckfassung, sowie zwei inte-
grierten Systemgewinden zur Adaption des Oku-
lars an fast jede digitale Kamera - dazu werden
16 verschiedene digitale T-Ringe optional an-
geboten. Gestiftet von Fa. Baader Planetarium.
www.baader-pla netarium.de.
Das Fernglas Mariner II
vom Typ 7X50 WPII-
CF im Wert von
189 €, mit her-
ausragenden
optischen Ei-
genschaften,
gestiftet von
Fa. Fujinon (Europe) GmbH.
www.fujinon.de.

STERNE UND WELTRAUM Juni 2007] 93l




