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1. Aufgabe Planetenatmosphdren (5 Punkte)
Eine Planeten- bzw. Satellitenatmosphére soll stabil genannt werden, wenn fiir die
mittlere Geschwindigkeit v, der Gaspartikel gilt: v, < vp/5, mit vy = Fluchtge-
schwindigkeit von der Oberflache.

(a) Man bestimme fiir Mars und Titan das Verhéltnis v,,/vp unter Verwendung
folgender Daten: (2 Punkte)

Radius R [km] Masse M [kg] Temperatur T[K]

Mars 3400 6.46 - 10% 258
Titan 2475 1.37-10% 93

(b) Diskutieren Sie nun die Stabilitét fiir Atmosphéren aus Wasserstoff Hy, Am-
moniak NHj, und Kohlendioxid CO,. (3 Punkte)

Hinweis: Verwenden Sie die Maxwell-Boltzmann-Verteilung.

2. Aufgabe Roche-Volumen (4 Punkte)
Im Rahmen des reduzierten Dreikorperproblems ist es sehr niitzlich, den Einflussbe-
reich der Schwerkraft um die jeweiligen Korper mq, mo abzuschétzen. Dieser ist
durch den Punkt L, der sich zwischen m; und my befindet, als sogenannte Hill-
Sphire mit Radius m; L; gegeben. Die Hill-Sphire liefert eine Niherung fiir das
Roche-Volumen um m; (auf dessen Oberfldche das Roche-Potenzial den Wert ®(L,)
annimmt): Korper innerhalb des Roche-Volumens werden zu m; gezogen.
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Abbildung 1: Hill-Sphére

(a) Bezeichnet a den Abstand zwischen m; und ms, so ist der Radius a der Hill-
Sphére von my (in niedrigster Ordnung) gegeben durch:

3 lmQ

(1)

a=xa
3m1

Befindet sich der Erdenmond innerhalb der Hill-Sphére der Erde im System
Sonne-Erde? Was bedeutet das Ergebnis? (1 Punkt)
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(b) S Lyrae AB ist ein Doppelsternsystem mit einer Umlaufdauer von 12.94d.
Stern A hat einen Radius von 19 Ry bei einer Masse von ca. 2 Mg und Stern
B einen Radius von 15 R bei einer Masse von 12 M. Man wei, dass es
zwischen beiden Sternen einen Massenaustausch gibt. Ein Stern kann dann
Material an seinen Partner abgeben, wenn er sein Roche-Volumen (&~ Hill-
Sphiére) ausfiillt. Ermitteln Sie mithilfe der genannten Daten und Gl. (1), in
welche Richtung(en) der Massenaustausch stattfindet. (3 Punkte)

3. Aufgabe Roche-Grenze (4 Punkte)

In der Vorlesung haben Sie von der differentiellen Wirkung der Gravitationskraft
(Gezeitenkrifte) auf einen ausgedehnten Korper gehort. Untersuchen Sie, unter wel-
chen Bedingungen der Korper (,,Satellit®) durch Eigengravitation zusammenhalten
kann.

Denkt man sich dazu den Satelliten aus zwei gleichen Korpern der Massen m und
Radien r im Abstand d von einem Korper der Masse M mit Radius R, so gibt es
einen Abstand dg (Roche-Grenze), unterhalb dessen die Gezeitenkraft infolge der
Masse M stérker ist als die gravitative Anziehung der Massen m untereinander und
der Satellit somit zerbrechen wiirde.
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Abbildung 2: Roche-Grenze

(a) Zeigen Sie, dass dann - unter Vernachldssigung von Rotation - die Roche-

Grenze gegeben ist durch
M
dp = A 1673— (2)
m

Beriicksichtigen Sie wegen r « d bei der Herleitung nur Terme 1. Ordnung in
(r/d). (2 Punkte)

(b) Berechnen Sie dg in Einheiten von Ry fiir einen Saturnmond mit o =
1.1gcm™3. Die Dichte des Saturns betrigt o» = 0.7 gcm ™3, benutzen Sie diese
Daten zur Losung, modifizieren Sie ggf. Gl. (2).

Vergleichen Sie diesen Wert mit der Beobachtung, dass die Saturnringe zwi-
schen 1.2 und 2.3 Rx liegen, und interpretieren Sie. (2 Punkte)



