Planetenentstehung — Die Anfangsphase o
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Planetesimalentstehung Pra-Planetesimal-Wachstum
durch Kollision

Fine interstellare Molekiil- In zwei Schritten:
wolke kollabiert (a) zum Porose Staubagglomerate kollidieren und bleiben
Stern, der von einer Staub- S5 evtl. haften. Kinetische Energie wird wahrend

scheibe umgeben ist (b). < . : der Kollision durch Kompaktierung dissipiert.

Der Staub klumpt zu Plane-
tesimalen von wenigen Ki-
lometern Durchmesser zu-

1. Vom Staub (um-Grofse) zu Pra-Planetesimalen
sammen (C).

(dm-Grofse): Fraktale Staubketten verklumpen

Die Planetesimale akkre- durch Hit-and-Stick (van-der-Waals-Krifte).
tieren den restlichen Staub

durch ihre Anziehungs-
kraft und wachsen 2zu
Proto-Planeten heran (c-e).

2.Von Pra-Planetesimalen zu Planetesimalen Das Resultat einer Kollision hangt von der Ge-
(km-Grofse): Der Wachstumsmechanismus ist schwindigkeit, dem Einschlagwinkel, den Ob-
unklar, denn van-der-Waals-Kréfte besitzen jektgrofsen und — vor allem — den Materialeigen-
auf dieser Grofsenskala kaum Wirkung und schaften ab.
Anziehungskrifte sind noch zu schwach. Problem: Mogliche Fragmentierung und Zersto-

o Gravitative Instabilitit? (Besonders dichte rung, aber kein Nettowachstum?

Schichten der Scheibe kollabieren zu Objekten
von km-Grofse.) Problem: Scheibe zu turbulent?

Die Proto-Planeten wach-
sen weiter durch gegensei-
tige Kollision und regulari-
sieren ihre Orbits (f). Experimente sind in dieser Grofsenordung nicht
durchfithrbar = numerische Simulationen sind

e Wachstum durch Kollision? .
notwendig.

Einschlagsimulationen Numerische Methode: Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) modifiziert fiir Kontinuumsmechanik.

Bedeutung der Art des Materials: Typische Einschlagsequenz:
Identische Anfangsbedingungen,

Einschlag eines Projektils in ein grofles Target mit 20 m/s.

Zwei porose Korper gleicher Groe (Radius: 1 m) kollidieren mit 10 m/s.

Einfluss der Materialparameter auf das Endresultat:

/ . Poroses Material, Fiillfaktor: 0.1, gleich grofde Targets (Radius: 1 m), frontaler Einschlag mit 10 m/s.

Kompressionsfestigkeit: £(p) = Zo(p/po)®

Briichiger Fels: Zugfestigkeit: T(p) = To(p/po)>
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(Alle Parameter sind in Pa angegeben.)
(Farbskala: Schaden) (Farbskala: Dichte)

= Fragmentierung — Haften = Eine geringe Verdnderung der Materialparameter fiihrt zu jeglichem Resultat, von Deformation zu

vollstindiger Zerstorung, Haften oder auch (elastischem) Abprallen.

Kalibrierung des Codes Vergleichsexperiment: FEine Glaskugel Weiterfiihrendes
. . (Masse m) fdllt mit Einschlaggeschwindig-
und experlmentelle EI’gEbHISSE keit v in einen Staubkuchen bestimmter
Porositit. Kooperation und Finanzierung innerhalb der
. . . . . . DFG Forschergruppe “Planet Formation”
Fiir verldssliche Simulationsergebnisse miissen die Materialpara- Kalibrationsparameter: | | |
ter anhand von Messergebnissen sorgfiltig kalibriert werden http://wwu.tat.physik uni-tuebingen.de/~Igp/
mete & & & ) e Abbremskurve Kooperierende Einrichtungen: Uni Tiibingen, Uni Heidelberg,
MPA Heidelberg, Uni Braunschweig, Uni Miinster.
e Restitutionskoeffizient Sprecher: Wilhelm Kley
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