m o wissenschaft
in die schulen!

Losungen zu ,,Orcus Patera — erhielt Mars einen Streifschuss?“
Reiner Hennig

Zul)
Welche Schlussfolgerung kann man daraus ziehen, dass der Boden der Tiefebene so glatt ist?
Die Tiefebene ist nicht alt, weil sie fast keine Einschlagkrater enthalt.

Zu 2.

Welche Masse wurde bei der Entstehung der Tiefebene aus der Marsoberflache entfernt? Gehe dabei von
einer mittleren Dichte des Oberflachenmaterials von 3 g / cm® aus.

Man kann das Volumen der Vertiefung abschétzen als Volumen eines Quaders mit 380 km Lénge, 120 km
Breite und 0,5 km Tiefe. Man erhilt daraus 22800 km® = 22,8 - 10'? m’. Damit erhélt man eine Gesamtmasse
von etwa 68 - 10" 1.

Zu 3.)

Schatze ab, welcher Anteil der ausgeworfenen Materie wieder im umliegenden Gebirgswall landete und
welcher Anteil verloren ging, indem er verdampfte oder so schnell beschleunigt wurde, dass er in den
Weltraum entwich.

Wir benétigen eine grobe Schitzung flir das Volumen der umgebenden Gebirgskette. Bei einer Gesamtlédnge
von etwa 2 - 380 km, einer Breite von 60 km und einer Hohe von maximal 1,8 km erhilt man ein deutlich
grofleres Volumen als das Volumen der Vertiefung. Sicher ist die Dichte des ausgeworfenen Materials
geringer als urspriinglich, und das Volumen der Gebirgskette ist wohl zu groB3 angenommen. Wir kénnen
vermuten, dass der verschwundene Anteil nicht sehr groB ist.

Zu4.)

Die ausgeworfene Materie verdampfte zum Teil, zum Teil flog sie nach aufien, um den umgebenden
Gebirgswall zu bilden. Welche Geschwindigkeit musste dabei ein ausgeworfener Stein mindestens haben?
(Auf dem Mars betragt die Schwerebeschleunigung an der Oberflache etwa 3,71 m/ s2.)

Die ausgeworfene Materie muss mindestens 70 km weit fliegen. Hier gilt die Rechnung mit dem schiefen
Wurf. Wegen der geringen Dichte der Marsatmosphidre kann man hier den Atmosphirenwiderstand
vernachlédssigen. Aulerdem vernachlédssigen wir die Kriimmung der Marsoberflache, sondern betrachten sie
als Ebene. Wir wihlen den Koordinatenursprung beim Abwurfpunkt, die horizontale Komponente der
Bewegung mit x und die vertikale mit z.

Fiir die horizontale Bewegung gilt dann: x(t) = vx(t=0)-t und v(t) = v(t=0)

Fiir die vertikale Bewegung gilt: z(t) = v, (t=0)-t - 1/2-g-t und v,(t) =v,(t=0) - g-t
Wenn der Stein auftrifft (t = t4), hat er horizontal die Strecke x = 70 000 m zuriickgelegt, ist aber wieder auf
der Hohe z(ts) = 0 m.

Es gilt also v,(t=0)-t- 1/2-g-t>=0m.

Es gilt also v, (t=0)-t=1/2-g-t* oder t = 2-v,(t=0)/g.

Einsetzen liefert dann x(t) = v(t=0)-2-v,(t=0)/g.

Der Wert fiir die Gesamtgeschwindigkeit wird dann am kleinsten, wenn v,(t=0) = v,(t=0) = v,,. Damit wire
dann

70 000 m = vy?-2/g oder vy>= 70 000 m-g/2.

Die Anfangsgeschwindigkeit wire dann mindestens

Vy = V2 + V2, =V2,-2 =4/70.000m - g = 509,6 m/s.
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Zub.)
Schatze die Bewegungsenergie ab, die die gesamte ausgeworfene Masse dabei mindestens haben misste.
Fiir die Bewegungsenergie Ey;, gilt:

1 » 1 15 2 m’ 18
Ekin:?m-v =§-68-10 kg-509,6 -—2217,3-10 J.
S

Zub.)
Wenn diese Energie dadurch aufgebracht werden soll, dass ein Korper mit der Geschwindigkeit von 20 km/s

auftrifft, wie gro miisste dann die Masse des auftreffenden Kérpers mindestens sein?
18
Mo Ek2in o 17,3 210 J :
Vv 20.000° (m/s)

.2=8,66-10" kg.

Zu7)

Auftreffende Korper erzeugen normalerweise runde Einschlagkrater. Um eine solch léngliche Narbe zu
erzeugen, musste der Korper wohl sehr flach tber den Planeten gefegt sein. Vergleiche, wie der Impuls und
die Energie des einfallenden Korpers bei einem sehr flachen Einfall weitergegeben werden und bei einem
sehr steilen.

Bei einem steilen Einfall werden Energie und Impuls zunédchst vollstindig an den Planeten abgegeben. Bei
einem streifenden Einfall werden Energie und Impuls zum Teil direkt an das ausgeworfene Material
weitergegeben.

Zu 8.)

Orcus Patera liegt zwischen den beiden grofiten Vulkanregionen des Mars: Tharsis und Elysium.

Was konnte dies moglicherweise fur den Einschlag bedeuten?

Die Erschiitterung beim Aufprall konnte Vulkanausbriiche auslosen. Mdoglicherweise hat sich eine
vorhandene Magmakammer in das entstehende Becken entleert und damit den glatten Boden geschaffen.

Zu9.)

Welchen Einfluss konnte ein derartiger Einschlag auf die Atmosphére des Planeten Mars haben?

Die groBBe Energiemenge, die hier beim Auftreffen frei wird, erhitzt die Atmosphére sehr stark, so dass
dadurch Molekiile der Atmosphére so schnell werden, dass sie in den Weltraum entweichen konnen.
Dadurch konnte z. B. der Gehalt der Atmosphére an Wasserdampf und Kohlendioxid reduziert werden, was
zu einer Abkiihlung des Planeten fiithren wiirde.

Zu 10.)

Welche Auswirkungen kdnnte ein solch streifender Einfall eines Himmelskorpers auf die Erde haben, wenn
er im Ozean auftrifft?

Das Auftreffen eines solchen Himmelskorpers im Ozean wiirde eine gigantische Flutwelle (Tsunami)
erzeugen. Die abgeschitzte Energie von 1,7 - 10" J ist nicht viel geringer als die geschitzten 100 Gt TNT-
Aquivalent (= 4,2 - 10%° J), die den groBen Tsunami im Dezember 2004 auslsten.



