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ORION 212

Geschwindigkeit des Kometen Halley

EinSchiiler fragt: Wieschnelllauft eigentlich der Komet Hal-
ley auf seiner Bahn? Ein Leser hat uns dieselbe Frage gestellt.
Wir haben diese etwas erweitert und Herrn M. Rothacher
vom Astronomischen Institut Bern gebeten, uns die allgemei-
nen Grundlagen fiir die Berechnung von Bahngeschwindig-
keiten zu liefern.

Seine Antwort haben wir durch einige zusdtzliche Rech-
nungsbeispiele erganzt. (E. LAAGER)

Die Geschwindigkeit eines Himmelskorpers (Planet, Plane-
toid, Komet) auf seiner Bahn in unserem Sonnensystem be-
rechnet sich nach der folgenden Formel, die man aus dem
Energiesatz herleiten kann:

2 1

vi = k? (1+m)(T = ?)

oder
verfoemE - b o

Dabei sind:

a : Grosse Halbachse der Bahn des Himmelskorpers in
AE

r : Abstand des Himmelskorpers von der Sonne in AE zu
einer bestimmten Zeit t

v . Geschwindigkeit des Himmelskorpers in AE/Tag zu
dieser Zeit t

: Masse des Himmelskorpers in Einheiten der
Sonnenmasse

2= Qravitationskonstante mal Masse der Sonne
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Der Abstand des Himmelskorpers von der Sonne betrégt
im Perihel: r = a(l-e) 2)
im Aphel : r, = a(l+e)

e : numerische Exzentrizitit der Bahn

Der Komet Halley hat folgende Bahnelemente:
a = 17.9404 AE
e = 0.967275

Da die Masse des Kometen sehr klein ist gegentliber der Masse
der Sonne, konnen wir sie in der Berechnung als Null anneh-
men.

Nach den Formeln (2) erhalten wir fiir den Abstand des Ko-
meten im Perihel 0.587 AE und im Aphel 35.29 AE.

Umrechnung von AE/Tag in km/sec:
1 AE/Tag = 149 598 000 km : 86 400 sec = 1731.5 km/sec

Fiir die Geschwindigkeit des Kometen folgt durch Einsetzen
vonr, undr, firrund fir m = 0in die Formel (1)

im Perihel
im Aphel

= 0.03149 AE/Tag = 54.5 km/sec

= 0.0005238 AE/Tag = 0.91 km/sec

Setzen wir fiir r die mittleren Planetenabsténde ein, erhalten
wir folgende Geschwindigkeiten fiir Halley beim Uberschrei-
ten der entsprechenden Planetenbahn:

M. ROTHACHER

Neptunbahn 30.11 AE 3.1 km/sec
Uranusbahn 19.22 AE 6.5 km/sec
Saturnbahn 9.55 AE  11.7 km/sec
Jupiterbahn 5.20 AE  17.1 km/sec
Marsbahn 1.52 AE  33.4 km/sec
Erdbahn 1.00 AE  41.5 km/sec
Venusbahn 0.72 AE  49.1 km/sec

Die maximale Geschwindigkeit erreicht ein Himmelskorper
im Perihel (Abstand r,) Da dieser theoretisch beliebig klein
werden kann, gibt es keine obere Grenze fiir die maximale Ge-
schwindigkeit. Wenn jedoch ein Komet sehr nahe an der Son-
ne vorbeifliegen wiirde, so wiirde er aut Grund der Gezeiten-
krafte und der Hitze zerfallen.

Die minimale Geschwindigkeit erreicht ein Himmelskor-
per im Aphel (Abstand r)). Da dieser beliebig gross werden
kann, ergibt sich auf Grund der Formel (1) dass sich die Mini-
malgeschwindigkeit Null nédhert. Eine Grenze fir r ist etwa
auf halbem Weg zwischen der Sonne und dem nichsten Fix-
stern erreicht!

Weitere Beispiele

Mita = 1764.8 und e = 0.999667 erhalten wir eine Kometen-
bahn, die gleich nahe zur Sonne fiihrt wie diejenige von Ko-
met Halley, jedoch im Aphel 100 mal weiter von dieser ent-
fernt liegt.

Die Rechnung liefert fiir diesen angenommenen Kometen fol-
gende Geschwindigkeiten fur vier ausgewédhlte Distanzen:

Perihel 0.587 AE 55 km/sec
Aphel 3529 AE 0.0091 km/sec
Erdbahn 1 AE 42 km/sec
Halley-Aphel 35.29 AE 7.1 km/sec

Schliesslich sei noch die extreme Bahn eines Kometen be-
trachtet, der eine Periheldistanz von 1 Million km (0.00667
AE) und eine Apheldistanz von 100000 AE (ca. 1,6 Lichtjah-
re) besitze:

Aphel 100 000 AE  0.000034 km/sec
10 000 AE 0.40 km/sec

1 000 AE 1.3 km/sec

100 AE 4.2 km/sec

10 AE 13 km/sec

1 AE 42 km/sec

0.1 AE 130 km/sec

0.01 AE 420 km/sec

Perihel 0.00667 AE 516 km/sec

Die ausgewihlten Distanzen zeigen deutlich (so auch die vor-
angehenden Beispiele!), wie die Geschwindigkeit zunimmt,
wenn der Komet, aus den «Tiefen des Universums» kom-
mend, nach und nach auf die Sonne zustiirzt, die ihn mit klei-
ner werdendem Abstand immer starker anzieht und ihn des-
halb zunehmend beschleunigt.
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