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Die Druckfestigkeit von

Komet 67P/Tschurjumow-

Gerasimenko

m 12. November 2014 lief} das

Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt (DLR) ihre an Bord von Ro-
setta transportierte Landesonde Philae
auf dem Kometen 67P/Tschurjumow-
Gerasimenko niedergehen. Die Anni-
herung des rund ein Kubikmeter gro-
Ren Gerdts mit einer Masse von mpp, =
100 kg erfolgte mit einer geringen Ge-
schwindigkeit von rund einem Meter
pro Sekunde. Wegen der geringen An-
ziehungskraft des Kometen und der
daraus resultierenden Gefahr, an der
Oberflache abzuprallen, sollte Philae
mit einem System aus drei Eisschrau-
ben und zwei Harpunen im Oberfla-
cheneis verankert werden. Das miss-
lang - die Sonde prallte mehrmals ab.

Aufgabe 1: Mit radiometrischen Beob-
achtungen von Rosetta lief sich das Pro-
dukt aus Gravitationskonstante und Mas-
se des Kometen sehr prazise zu G Mg;p =
666,2 m3/s2 bestimmen. Man ermittle
die Masse von 67P. Die Gravitationskon-
stante ist G = 6,6743 - 10711 m3 kg1 52,

ZUM NACHDENKEN:
Unser Sonnensystem

Asel M. Quetz - Stefan Volker

Zum Nachdenken:
Unser Sonnensystem

Ponumial 9 Springer Spsharum

368 Seiten. Preis: 25 €. Bestell-Link:
https://amzn.to/2sIYh6L

Marz 2021

Aufgabe 2: a) Eine gedachte Sphire
mit Radius Ry = 2,65 km umbhiillt den
Kometen vollstindig. Fiir diesen Refe-
renzradius berechne man die Flucht-
geschwindigkeit vesc vom Kometen.
Hilfe:
Epin+Epot aus Kkinetischer Energie

Die Gesamtenergie Egoq =

Exin = 1/, m v2 und potenzieller Energie
Epot =—-Gm Mg7p/r eines Testpartikels
der Masse m muss beir = Ry und im Un-
endlichen (r — ) gleich sein: Eges(Ro) =
Eges(°°) = 0. b) Philae traf im Abstand
von r; = 2 km vom Kometenzentrum
auf die Oberfliche. Die vertikale Kom-
ponente der Ankunftsgeschwindig-
keit betrug vy = 0,99 m/s. Wie grof? war
die Abstofigeschwindigkeit vy von der
Sonde im Abstand ry = 22,5 km. Man

verwende Mg;p = 9,982 - 10° kg. Hilfe:
Eges(rl) = Eges(ro)-

Aufgabe 3: Die detaillierte Analyse des
Landevorgangs von Philae férderte we-
nige Meter von der finalen Landeposi-
tion einen Abprall zutage, bei dem die
Sonde im weichen Eis einen Abdruck
hinterlief. Dort verlor Philae Bewe-
gungsenergie in Héhe von AE = 0,671]
an Kompressionsarbeit. Der hinterlas-
sene Eindruck hat mindestens eine
Fliche Ay, = 0,2208 m2 und eine Tie-
fe von h = 0,246 m. Das verdrangte Vo-
lumen ist demnach V;, = Apin h- Wie
grof} ist demnach die Druckfestigkeit
Pp < AE/ V,in hochstens? Die Losung
wird in der Einheit Pascal erwartet.
AXEL M. QUETZ
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Philae ist gliicklich gefallen

Der dritte Aufprall war dabei der auf-
schlussreichste. Die Spitze des Gefdhrts
hinterlie} einen 25 Zentimeter tiefen Ab-
druck im Eis einer Spalte zwischen zwei
grofien Felsen (siehe Kasten »Philaes Lan-
dung«). Durch den Vergleich dieser Tiefe
mit der Zeit, welche fiir die Erzeugung des
Abdrucks erforderlich war, berechneten
die Forscher die Druckfestigkeit des Mate-
rials auf nur zwolf Pascal, also zwolf New-
ton pro Quadratmeter — das entspricht
einer Ein-Liter-Packung Milch und zwei
Tafeln Schokolade auf dieser Flache.

Dies ist »ein wunderbares Stiick Detek-
tivarbeit«, schwarmt Jessica Sunshine, die
an der University of Maryland in College
Park Kometen studiert und an der Arbeit
nicht beteiligt war. Die Studie sei wichtig,
sagt sie, weil einige frithere Daten von Phi-
lae darauf hindeuteten, dass die Oberfla-
che von 67P sehr hart sein kdnnte. Kome-
teneis zu bergen, wére dann noch deutlich
schwieriger. Zu wissen, dass das Eis in der
untersuchten Region schwach und kom-
pressibel ist, ldsst bei einer zukiinftigen
Riickholmission oder In-situ-Analysen je-
doch auf Proben von 4,5 Milliarden Jahre
altem Eis hoffen.

Obwohl Philaes Bohrer wegen seiner ge-
neigten Endposition nie die Oberfliche des
Kometen erreichte, drang das Gehduse des
Instruments schlie8lich weit genug ins Eis
ein, um einige dhnliche Messungen durch-
zufiihren. »Wir waren in der Lage, das In-
nere des Kometen zu untersuchen und zu
verstehen, woraus er besteht, und das al-
les wegen der Bewegungen von Philae und
nicht wegen eines speziellen Instruments
an Bord, freut sich O’'Rourke. »Das ist das
Sahnehdubchen auf dem Kuchen.«

ELIZABETH GIBNEY ist Autorin der Zeitschrift
»Nature«.
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