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Übersicht Teil 11

I Die äusseren Planeten
I Uranus + Monde
I Neptune + Monde
I Pluto & Charon
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Uranus, Neptun, Pluto
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Uranus Daten
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Neptun Daten
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Entdeckung: Uranus

I Uranus: Zufallsentdeckung von W. Herschel (1781)
I erster Name: Georgium Sidus . . .
I nach George III
I Uranus wurde schon davor gesehen:
I optimale Bedingungen →
I kann mit blossem Auge beobachtet werden
I 1690–1781: Uranus wurde in > 20 Sternenkarten

eingezeichnet!
I aber Bewegung am Himmel nur 4◦/yr!
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Entdeckung: Neptun

I Bahnbestimmung von Uranus
I → Abweichungen unbekannter Herkunft
I 1830: ca. 2 arcmin →
I viel zu gross!
I Idee: weiterer unbekannter Planet stört Bahn
I Berechnungen (bei Hand!) →
I Ort des neuen Planeten
I schnell gefunden, weniger als 1◦ von der berechneten

Position
I → Neptun
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Entdeckung: Neptun

I vielleicht schon 1613 von Galileo gesehen!
I Zeichnungen von Jupiter+Monden zeigen Objekt an der

Position von Neptun
I sogar Bewegung von Galileo im Logbuch aufgenommen!
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Beobachtungen

I extrem schwer von der Erde aus zu sehen
I Uranus: 4 arcsec (Golfball aus 1 km)
I Neptun: 2 arcsec
I verwaschene, grün-blaue Scheiben
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Uranus

I Voyager 2 Bild
I kaum sichtbare Details
I nur enhancement bringt

einige Details heraus
I Atmosphäre: 84% H2,

14% He, 2% Methan
I 10× mehr Methan als

Jupiter/Saturn
I Methan → Farbe
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Uranus

I sehr kalte Atmosphäre
I → Ammoniak, Wasser frieren aus
I → Wolken sehr tief in der Atmosphäre
I → nicht so einfach sichtbar
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Uranus Wolken
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Uranus Wolken

I HST Beobachtungen
I A: 4300 km lang
I B: 3100 km lang
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Uranus

I Rotationsachse ≈ 98◦ gekippt!
I rotiert Retrograd!
I Monde laufen in der Äquatorebene
I → seltsame Rotationsachse schon lange bekannt
I Achsenlage produziert extreme Jahreszeiten!
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Uranus Rotation
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Uranus

I Winde folgen der Rotationsrichtung
I → grosser Unterschied zu Jupiter & Saturn
I 140–580 km/h
I Temperaturen am Pol und Äquator ziemlich gleich
I sehr effizienter Transportmechanismus
I Rotationperiode Atmosphäre: ca. 16 h
I Wie rotiert das Innere des Planeten?
I → beobachte Magnetfeld!
I ca. 17.6 h
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Neptun

I Daten → Zwilling von
Uranus

I ist aber nicht so
I aktivere und dynamische

Atmosphäre (Movie)
I Energiequelle notwendig!
I Great Dark Spot (1989),

ähnlich Jupiters GRS
I verschwunden 1994

(HST), neuer Sturm 1995
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Neptun
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Neptun

I zeigt Cirrus Wolken
I nahe Äquator (Voyager 2)
I Methan Eis?
I werfen sogar Schatten auf

untere Atmosphäre
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Neptun

I Energiequelle für
Atmosphäre?

I langsame Kontraktion des
Planeten

I warmes Inneres, kalte
Atmosphäre

I → Konvektion
I scheint bei Uranus nicht

zu funktionieren!
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Aufbau

I höherer Anteil schwerer
Elemente

I seltsam, sollte eigentlich
geringer sein

I nicht genug H, He übrig
nach Jupiter/Saturn?

I Massen vergleichbar zum
Kern von Jupiter
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Magnetfeld

I sehr starke Neigung gegen Rotation
I auch verschoben vom Zentrum
I gerade beim Umpolen??
I Effekt von massiver Kollision bei Entstehung??
I Neptun: Effekt von Triton (Mond)??
I Felder erzeugt durch Dynamo (Ammoniak ionisiert)
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Magnetfeld
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Ringe: Uranus

I durch Zufall 1977 entdeckt!
I Ringe sind dunkel und schmal (10 km)
I Teilchen ca. 1m gross
I sehr dunkel, wie Kohle
I innerhalb der Roche Grenze von Uranus
I nur echte 2 Hirtenmonde gefunden!
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Ringe
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Ringe: Uranus

26 / 46



Ringe: Neptun

I auch durch Sternbedeckungen gefunden
I ähnlich Uranus’ Ringe
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Ringe: Neptun
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Monde: Uranus
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Monde: Uranus

I nur die 5 grossen Monde vor Voyager 2 bekannt
I alle nach Shakespeare Figuren benannt
I Mixtur aus Eis und Gestein
I Alle Monde sind sehr dunkel (Umbriel!)
I Ariel zeigt Hinweise auf Aktivitat
I durch Gezeitenkräfte Risse in der Oberfläche?
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Monde: Uranus

31 / 46



Monde: Uranus
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Monde: Uranus: Ariel
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Miranda

I einzigartige Overfläche
(Movie)

I nur 470 km gross
I 20 km hohe Kliffs
I durch Einschlag fast

zerstört
I → Versuch sich

wiederherzustellen?
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Monde: Neptun
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Triton

I Eisoberfläche (Movie)
I wenige Krater → junge

Oberfläche
I Vulkane, ’Seen’,

Ablagerungen
I N2 Schnee:
I im Sommer verdampft
I zum anderen Pol

gewandert und
abgelagert?
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Triton

I retrograder Orbit!
I Gezeitenkräfte →
I Triton nähert sich langsam Neptun
I Roche Grenze unterschritten
I → Triton wird zerissen
I in ca. 100Myr!
I Neptun bekommt bald ein schönes Ringsystem
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Pluto Daten
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Entdeckung

I nach Neptun Entdeckung war Bahn immer noch nicht OK
I → 19th Jahrhundert: noch ein Planet postuliert
I 1930: Pluto als extrem schwacher Lichtfleck gefunden
I Idee war allerdings falsch
I sehr elliptische Bahn
I teilweise innerhalb der Neptun Bahn!
I Planet erscheint nur 0.15 arcsec gross
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Beobachtungen
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Oberfläche

I HST Beobachtungen
I Oberflächen Details

sichtbar
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Oberfläche

I Achse > 90◦ geneigt
(retrograd)

I nahe Polen: Kappen?
I nahe Äquator: Impakt

Basins (Maria)?
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Oberfläche
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Charon

I 1978: Asymmetrie
gefunden

I bewegt sich um Pluto in
ca. 6 Tagen

I → Charon, Mond von
Pluto

I ca. 20000 km von Pluto
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Charon

I bessere Trennung mit
HST (Movie)

I Rotation und Orbits
synchron

I Bedeckungen kommen vor
I → Grössenbestimmung
I Pluto: 2300 km, Charon:

1200 km
I → Doppelplanet
I Dichte → Eis/Gestein
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Pluto-Charon

I sind eigentlich klein Planet
I → Zwergplanet
I erstes Beispiel der transneptunischen Objekte
I zweites: 1992 QB1

I ca. 42AU Sonnenentfernung
I 240 km Durchmesser
I sehr viele solche Objekte gefunden
I Reste aus der Frühzeit des Sonnensystems
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