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Planetesimaldichte

Peter Janle beschreibt ab Seite 22 in die-
sem Heft, wie sich unser Verstiandnis des
Planetensystems im Laufe der Zeit immer
mehr verfeinert hat. So wurde umldngst
klar, dass sich aus den gemessenen Hau-
tigkeitsverteilungen der Edelgase und ih-
rer Isotope in Gesteinen des Erdmantels
folgern lasst, dass die Grofe der Plane-
tesimale, aus denen die Erde akkretierte,

etwa 10 m bis 1000 m Durchmesser be-
tragen haben muss [1]. Auch in den Staub-
scheiben um Braune Zwerge mag sich ei-
ne Entwicklung iiber Planetesimale hin zu
Planeten abspielen, wie im Aufsatz »Brau-
ne Zwerge« ab Seite 34 nachzulesen.
Dieses »Zum Nachdenken« kann als
Fortsetzung der Aufgabe »Neonimplanta-
tion« [2] verstanden werden. Es soll eine

Losung der Aufgabe aus dem Februar-Heft 2006

Aufgabe 1: Verteilt man die gesamte
aufgesammelte potentielle Energie gleich-
mifig iiber die Akkretionsphase, so er-
hilt man nach Einsetzen der angegebe-
nen Werte mit Hilfe von Gleichung (1)
der Aufgabenstellung die gesuchte mitt-
lere Leuchtkraft L:

L=E[t = 64101 W.

Dies sind nicht ganz 0.02 %o der Sonnen-
leuchtkraft mit ihren Ly, = 3.83 10%° W.

Zusatzaufgabe: Laut Voraussetzung be-
sitzt der akkretierende Korper eine kon-
stant gedachte mittlere Dichte p. Dann
sind Radius R = R(m) und Masse m des
Korpers verkniipft durch:

m = o (4n/3) R, ©)
Setzt man nun R aus (2) in die Differen-
tialgleichung

_Gm

dE = R(m) dm, (3)
ein, so folgt:

dE=Go (47 o[3)'P m*?dm. (4)

Die Variablen sind getrennt und somit
lasst sich das unbestimmte Integral leicht
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ausfiithren:

E=[dE=Go (@4mo[3)'? [m¥>dm
= (/5 Go (4mo3)'* mP.

Riicksubstitution mit Hilfe von (2) fithrt
nun sofort auf die herzuleitende Glei-
chung:

3GM?
E=§ R 1)

Aufgabe 2: Strahlt der Masse ansammeln-
de Korper die gewonnene Energie E mit
der in Aufgabe 1 berechneten Leuchtkraft
L ab, so stellt sich die Gleichgewichtstem-
peratur T ein, gemafs:

L=4nR?0T"
Daraus folgt die gesuchte Temperatur zu:

T=[L/(4nR?0)]/
=1153K.
Aufgabe 3: Fiir diese Temperatur liefert
das Wiensche Verschiebungsgesetz fiir

die Wellenlinge des Emissionsmaximums
Aoy €ines Schwarzen Korpers den Wert:

Amax = 2.5 pm.

Es liegt damit im nahen Infrarot.

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

Zahlreiche Planetesimale in einer
bereits weitgehend freigerdumten
Zone der Akkretionsscheibe um die
junge Sonne.

Vorstellung entwickelt werden, wie dicht
die Planetesimale, aus denen die Erde ak-
kretierte, gestaffelt sein mochten. Dazu
berechne man die Flichendichte der Pla-
netesimale und bestimme daraus ihren
mittleren Abstand zueinander.

Aufgabe 1: Mit der in [3] abgeleiteten
Gleichung berechne man die Grofe der
Hill-Sphére Sy der Erde, also den Einfluss-
bereich, aus dem sich die Masse sammeln-
de Protoerde bedienen konnte. Mit den
Abkiirzungen u = M/Mg und ¢ = r[Rgilt
niherungsweise:

Sy=48uo’R.

Dabei sind M = 5.976 10%* kg die Masse
der Erde, R = 6378 km ihr Radius, r = 1
AE = 1.496 108 km der Erdbahnradius
und Mg = 1.989 10*° kg die Masse der
Sonne.

Aufgabe 2: Man berechne die Zahl N der
als kugelformig gedachten Planetesimale
des mittleren Durchmessers D = 100 m mit

Aufgabe 4: Die von Eiichiro Kokubo
und Shigeru Ida empirisch aufgestellte
Gleichung liefert die Dauer der Akkreti-
onsphase fur jupiterdhnliche Planeten zu
etwa:

= 26 Millionen Jahre.

l:grow

Das ist befriedigenderweise mit hinrei-
chender Genauigkeit von der gleichen Gro-
Benordnung wie die in der Aufgabenstel-
lung genannten 10 Millionen Jahre. AMQ

Richtige Losungen sandten ein:

Ulrike Saher, D-40629 Disseldorf; Erika Welp, D-42857
Remscheid; Christine Zerbe, D-86179 Augsburg; M. Bal-
dus, D-59519 Mohnesee; W. Blendin, D-65597 Hiinfel-
den-Kirberg; A. Borchardt, D-86356 NeusaR / OT Stepp-
ach; 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. Doblitz,
D-70619 Stuttgart; A. M. Dufter, D-83334 Inzell; H.
Duran, CH-5300 Turgi; E. Edler v. Malyevacz, D-70825
Korntal-Miinchingen; P. Fischer, D-08223 Falkenstein;
R. Fischer, D-50858 Kdln; G. Forster, D-69120 Heidel-
berg; M. Geisel, D-79540 Lorrach; J. Glattkowski, D-
76571 Gaggenau; H. Gobel, D-79540 Lérrach; J. Th.
Grundmann, D-52068 Aachen; A. Giith, D-73078 Boll;
R. Guse, D-31228 Peine; A. Haag, D-63110 Rodgau; J.
Haller, D-51379 Leverkusen; J. Hampp, D-91056 Erlan-
gen; D. Hauffe, D-60431 Frankfurt am Main; A. Heuser,
D-53879 Euskirchen; F. Hofmann, D-01069 Dresden; A.
Huss, D-70599 Stuttgart; B. HuBl, A-4542 NuRbach; Th.
Inghoff, D-34355 Staufenberg; M. Juhl, D-73527 Tafer-
rot; G. Junge, D-04600 Altenburg; H. Kamper, D-89520
Heidenheim; S. Kassam, D-60431 Frankfurt/M.; J. E.



einer Gesamtmasse, die gleich der Masse
der heutigen Erde ist. Die mittlere Dichte
der Planetesimale sei gleich derjenigen der
Erde.

Aufgabe 3: Man berechne die mittlere Fla-
chenanzahldichte o der N Planetesimale,
wie in Aufgabe 2 ermittelt. Dabei erstrecke
sich der Einflussbereich der Erde entlang
ihrer Umlaufbahn einen Hill-Radius —aus
Aufgabe 1 —nach innen und aufSen.

Aufgabe 4: Aus der Flachenanzahldichte
oy, ermittle man den mittleren Abstand d
mit Hilfe von:

d=oy. AXEL M. QUETZ
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Insgesamt 97 Einsendungen, Fehlerquote: 0 %.
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o BP B A CT Kreuzwortratsel. Die eingekreisten
1:_, S RERE © WACHT Buchstaben bilden ein Ldsungswort.
g 8 A POST DET Unter allen, die dieses Losungswort
N = S RET DR R bis zum 15. April auf einer Postkarte
L= an die Redaktion einsenden, verlosen
f) 3 B wWAY 8 AHU wir ein Bresser Sirius 70/900, ge-
g LW N LEONOY stiftet von Fa. Meade, mit azimutaler
o® I ECHUS T Montierung, Alustativ, Zenitspiegel,
%) : .
= < TANK N PUCK ) 2fach-Barlow-Linse, Zubehor-Ablage,
:§ _43 CETI LAKI AP 1 Astrosoftware, Sucherfernrohr sowie
= R FLARE PSC W . 9 3 Okularen. Vel Spaf beim Knobeln!

Die Lés ing des Kreuzwortre¥sels in Heft 2/2006 lautet: Aldebaran. Der
gliickliche Gewinner des Feldstechers Bresser Co' ra 8X382 {bei 141 rici'tigen und einer falschen Einsendung) ist:
Herzlichen Gliickwunsch! Red.

Anton Geier, A. Hoferstr. 37/1, D-39044 Neuma kt {BZ).

»Zum Nachdenken« im We13

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, kdnnen 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

L
Hauptpreise

Mit dem Coronado
PST ist Sonnenbeo-
bachtung fiir Jeder-
mann moglich. Der
40-mm-Refraktor im
Wert von 629 € enthalt
einen gekapselten Ha-
Filter mit der Halbwerts-
breite von besser als einem i\ngstrém,
mit dem sich die Sonnenoberflache
im Licht der Wasserstofflinie erkunden
ldsst. Das Offnungsverhiltnis des Gerits ist f/10.
Optional sind ein Tischstativ und zum optimalen
Schutz des PST auch ein stabiler Transportkoffer
erhaltlich. 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, BaKé4-Porro-Prismen fiir
hohe Bildschérfe sowie aspharische Optik fiir
geringe Verzeichnung und hohe Randscharfe. Die
Austrittspupille betrdgt 7.1 mm, das Gesichtsfeld
6%4. SerienmalRiger Stativanschluss. Tragetasche,
Riemen und Deckel sind im Lieferumfang enthal-
ten. Gestiftet von Fa. Vixen Europe, www.vixen-
europe.com.

4

STERNE UND WELTRAUM  April 2006] 101]



