
Unser
Planeten-
system
Entfernungen
von der Sonne in

‘‘Astronomischen
  Einheiten’’
1 AU = Sonne - Erde
         = 150 Mio. km
Lichtlaufzeit 500 sek

Mars
1.5 AU
13 m

Jupiter
5.2 AU
43 m

Saturn
9.5 AU
80 m

Uranus
19 AU

3 h

Neptun
30 AU

4 h

Pluto
40 AU
5.5 h
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Planeten
umkreisen unsere Sonne in verschiedenen Abständen

leuchten nicht selbst, sondern werden von der Sonne beschienen

Merkur

Venus

Erde

Mars

Jupiter

Saturn

Uranus

Neptun

Innere Planeten

Äußere Planeten

:

3-02

:

3-03

Der Himmelslauf der inneren Planeten (z.B. Venus)

Bahnradius 0.7 Erdbahnradien

Umlaufzeit 225 Tage

von der Erde aus gesehen, pendelt Venus ost-west um Sonne

Sonne
ErdeVenus

Sonne

Venus MorgensternVenus Abendstern

:
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Die Phasengestalt der Venus

Merkur und Venus zeigen Phasen (wie der Mond)

Sonne

Venus MorgensternVenus Abendstern

:
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Venus-Transit am 6. Juni 2012,
aufgenommen um 6:28 Uhr, kurz
vor dem Ende des Vorübergangs.
Der nächste Venustransit wird erst
in 105 Jahren zu beobachten sein.
Aufnahme: Rainer Hainich,
Andreas Sander, Nadine Giese und
Fabian Krause mit einem C8-
Teleskop vom Dach des Instituts
für Physik und Astronomie

:
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Die gebundene Rotation des Merkur

Rotationsperiode = 2
3
 Umlaufperiode (exakt!)

d.h. Winkelgeschwindigkeiten ωrot  = 1.5 ωorbit

Folge von:
- Bahnexzentrizität ε=0.2
- Gezeitenkraft ∝ r−3

2. Keplersches Gesetz
(Flächensatz)  
im Perihel:
   ω = 1.58 * 2π

Porbit

ein Merkur-Tag dauert 2 Merkur-Jahre !
:
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Mariner 10: Swing-by an der Venus, dann drei Passagen am Merkur
(1974-1975) jeweils am sonnenfernsten Punkt seiner Bahn, aber nach
jeweils zwei Merkusjahren. Wegen der gebundenen Rotation (zuvor
unbekannt!) daher jedes Mal die gleiche Hemisphaere im Sonnenlicht.

:
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Mercury. The bright-rayed crater at the upper left is Copley, diameter 30
km. The mosaic was made from images taken during the first two flybys.
North is up. (Mariner 10)

:
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Neue Merkur-Sonde der NASA: MESSENGER

gestartet August 2004

mehrere Fly-by-Manöver:
an Erde, 2x Venus, 3x
Merkur
erster Vorbeiflug am
Merkur 14. Januar 2008

zweiter Vorbeiflug am
Merkur: 6. Oktober 2008
März 2011
Einschwenken in einen
Orbit um Merkur

derzeit (Nov. 2012) noch
aktiv

:
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Merkur
Aufn.:
Messenger
2. Vorbeiflug, 2008
Region, die
Mariner 10 nicht
fotografieren
konnte

:
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Venus

Dichte Wolkenschicht in einer Höhe von 45 bis 70km
Wolken aus Tröpfchen von Schwefelsäure und anderen Aerosolen
Wolken ziehen schnell und zeigen rasche Veränderungen; vorgetäuschte
Rotationsperiode ~4 Tage
Aufnahme: Sonde Venus Express , seit dem 11.04.2006 im Venus-Orbit

:
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Venus-Atmosphäre

Druck am Boden: ~100 atm (Erd-Atmosphären!)

Zusammensetzung am Boden: 97% CO2 , 3% N2

Temperatur:- Wolken-Obergrenze:    -20 o C

- am Boden:                +460 o C

Unterschiedliche Entwicklung bei Erde und Venus:

Erde:
Uratmosphäte  Regen

 mineralische Bindung von CO2  und Sulfaten in Sedimenten
 Reduzierung des Treibhaus-Effekts

Venus:
zu heiß für die Bildung von flüssigem H2 O
Wasserdampf durch UV dissoziiert, H entweicht
Runaway -Treibhauseffekt

:
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Landekapsel Venera 13  (Sowjetunion, 1982);
sendete nach der Landung noch gut 2 Stunden :
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Radarkarte der Venus
aufgenommen von Magellan  (NASA) 1990 - 1994
Orbit um die Venus

Auflösung rund 100m
:
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Aus Magellan-Daten computergenerierte Schrägsicht auf die drei
Krater Saskia (Vordergrund), Danilova (links) und Aglaonice (rechts)

:
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Radarkarte
der Venus

Höhen als
Falschfarben

keine
Plattentektonik
(Kontinente)

:
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La nascita di Venere , deutsch: Die Geburt der Venus. Gemälde von
Sandro Botticelli, ca. 1485, in den Uffizien in Florenz. Dieses Bild stellt
eigentlich nicht die Geburt der Venus dar, sondern ihre darauf folgende
Landung am Strand von Zypern.

:

3-30

Mars

im Größenvergleich
zur Erde

:
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Mars

Große
Schildvulkane

Riesiges Tal
(Canyon) nahe
dem Äquator:
Valle Marineris

:
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Polkappen
Wolken
Rauhreif

hauptsächlich
Trockeneis
(CO2 )

:
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Olympus Mons  - ein riesiger Schildvulkan (22km hoch)
:
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Color mosaic of Viking Orbiter 1 and 2 images showing Candor Chasma, part of the Valles
Marineris system on Mars. This oblique view is looking from the west over the 800 km wide
chasm. The walls and floor show evidence of erosion and mass wasting and complex
geomorphology.

:
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Mars Pathfinder (1997)
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Riesige Abbruchkante an der Westseite des Mars-Vulkans Olympus
Mons. Sie ist ca. 7 Kilometer hoch.

:
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Die Mars-Monde:

:
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Marsmond
Phobos

Aufnahme
mit dem
Mars
Reconnais-
sance
Orbiter
(2012)

Auflösung
7 m pro
Pixel

:
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Marsmond
Deimos

:
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This Viking 2 Orbiter
(2003) image shows
the surface of Mars’
moon Deimos from a
distance of 30 km.
The image covers an
area 1.2 km by 1.5 km
and features as small
as 3 meters across
can be seen. Note
many of the craters
are covered over by a
layer of regolith
estimated to be about
50 meters thick. Large
blocks, 10 to 30
meters across, are
also visible.

:
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 (siehe nächster Einschub)

:
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Asteroiden (Planetoiden)

Gaspra

Ida

Eros

Bahn meistens
   zwischen Mars und Jupiter
Die größten:
  Ceres (1000 km)
  Pallas (600 km)
  Vesta (500 km)

einige potentiell gefährlich

Fotos: Galileo  (  Jupiter 1989-2003)
:
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Mondbahn

Erde

Asteroiden als potentielle Bedrohung:
Apophis(1)

Asteroid, ca. 360 m Durchmesser
exzentrische Bahn kreuzt die Erdbahn

nahe Begegnung Freitag, 13. April (!) 2029:
    - kleinster Abstand 5 Erdradien (30 000 km)

nächste  Begegnung am 13. April (!) 2036
    - Kollisionswahrscheinlichkeit nur 1:233 000

    - es gäbe technische Möglichkeiten, die Bahn von Apophis bis
dahin zu beeinflussen

(1)  Apophis: Ägyptische Gottheit; Verkörperung von Auflösung,
Finsternis und Chaos; großer Widersacher des Sonnengottes Re;
wird als riesige Schlange dargestellt (nach Wikipedia)

:
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m2

m1

S

L3

L2

L1

L4 L5

Anm.: Tieferliegende Potentiallinien
nahe der beiden Massen sind zur
Übersichtlichkeit weggelassen
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Trojaner
Eingeschränktes 3-Körper-Problem
( probléme restreint )

Zwei Körper kreisen um gemeinsamen
Schwerpunkt

eine Testmasse  kreist mit gleicher
Winkelgeschwindigkeit

Roche-Potential: Φ = −
m1
r1
−

m2
r2
−

1
2(m1 + m2)r2

Librationspunkte L1  bis L5 : kräftefreie Punkte

L4  und L5 : stabiles Gleichgewicht (Potential-Minima)
    auf der Jupiterbahn: ca. 1000 Planetoiden als Trojaner
    Trojaner im Mond-System des Saturn

L1 , L2  und L3 : labiles Gleichgewicht (Sattelpunkte)
    im System Erde-Sonne: beliebter Ort für Weltraumobservatorien

     - L1 : SOHO Sonnenobservatorium
     - L2 : Planck, Herschel, James-Webb

60o60o

L1

L2

L4 L5

:
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