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Innere Planeten: Merkur und Venus -
heilde Welten nahe der Sonne
(Themen 1.6 und 1.7)




1.6 Der Gotterbote - Merkur
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Das Sonnensystem
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1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.1 Bahn

Bahndaten:

GroBe Halbachse: a 57.91-10%km 0.387 AE
Exzentrizitat: & 0.20564 (Erde: 0.0167)
Periheldistanz: q 46.00-10%km 0.313 AE

Apheldistanz: Q 69.8210%km 0.459 AE
siderische Umlaufperiode: Pgiq 87.969 d 0.24 a

synodische Umlaufperiode: P, 115.88d 0.32 a

Bahnneigung ./. Ekliptik: i 7.005°
Bahngeschwindigkeit: Yy 47 .87 km s1 (38.7...56.6) (Erde: 29.78)

Einstrahlung (lIrradianz): S 9.127 kW m=(6.28...14.468) 6.673 Solarkonst.




1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.1 Bahn

kleine Halbachse

Planet im Perihel avcie Halbaches '.
¢ @ &
\ Mittelpunkt der Ellipse Planet im

Sonne Aphel




1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.1 Bahn

Aphel

Planet im Perihel Apheldistanz O I-
| Perineldistanzg Mittelpunkt der Ellipse  Planet im

Sonne
in einem Brennpunkt der Ellipse

Grolle Halbachse, Apsiden und (numerische) Exzentrizitat:
Q+q=2a
e=(Q-q/(Q+q=(Q-q)/2a
Q=a(1+e) q=a(1-e)




1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.2 Beobachtung

Merkur am Himmel:

scheinbare Helligkeit: Maximum
Minimum
scheinbare GroBe: Maximum Entfernung: 77.3 - 108 km
Minimum ’ 2219 - 10% km
groBte Elongation: Maximum
Minimum




1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.2 Beobachtung: Aspekte

Konjunktion
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1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.3 Bahn: Periheldrehung

Prazession des Perihels: ~1.4“ pro Umlauf
d.h. 360° nach 930’000 Umlaufen in 225000 Jahren
Relativistischer Anteil: 43.03“ pro Jahrhundert

(Bildquelle: Wikipedia)




1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.4 Merkurdurchgang

Transits of Mercury ' Transit possible at
the beginning of May

_ Orbit of Mercury

Part of orbit of %
Mercury above
the orbital plane
of the Earth

Transit possible at the

beginning of November ————— Orbit of the Earth




1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.4 Merkurdurchgang

Greatest ITT Greatest ITT
h:m h:m 5 z z h:m h:m

1207 13:47 : 2 2 07:52 i
1203 14:07% z z z 21:41 00:08
01:41 U5E35 : : : 14:57 18:35
05:46 08:27 Z Z Z 15:20 18:02
08:55 - : : : 08:54 1425
23021 W52 z z z DB:4g 10:12
16:54 18:07 £ : : 14:24 17:41
01:14 02:20 z z z 02:25 05:04
156:53 1%:10 : : : 21:386 00:53
08:16 Tzal=0 z z z 20:06 22:46
10:32 13Els : : : 13:41 15537
04:07 06:29 2 z z 13:34 15:24
03:57 04:41 £ 2 2 2. 5055 00:-47
21:41 R z z z 07:16 0%:56

(Transit Predictions by Fred Espenak, NASA/GSFC )
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1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.4 Merkurdurchgang

@1973 Fred Espenak
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1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.4 Merkurdurchgang 1999 November 15

Mercury transit observed with TRACE on 15 Nov 1999

171A

Time {UT) 2119 48 2126 10 213348 214127 21 48 26

white light
Time (UT) ‘ ‘ 2126 2 21 34 00 2141 38 21 4839




1.6 Merkur

1.6.1 Allgemeines und physische Daten
1.6.1.4 Merkurdurchgang 1999 November 15




1.6.1

1.6 Merkur

Allgemeines und physische Daten
1.6.1.5 Physische Daten

Physische Daten:

Masse:
Volumen:
mittlere Dichte:

Schwerebeschleunigung:

Aquatorradius:
Polradius:
Abplattung:

Fluchtgeschwindigkeit:
Rotationsperiode:
Aquatorneigung ./. Bahn:

M 3.302 - 1023 kg
V 6.083-1019 km®
p 5.427 g cm-3
g 3.70m s2
R 2'439.7 km
Rp 2'439.7 km
E 0
VE 4.25 km/s
P.  58.646(5)d
1A 0°

0

0.0553 Erdmassen
0.0562 Erdvolumina
0.984 mittl. Erddichte
378 Erdbeschleunigung
0.383 Erdradius

0.384 Erdradius

0.384 2. kosm. Geschw.

= 2/3 P44 Spin-Bahn-Kopplung




1.6 Merkur

1.6.2 Planetares Umfeld
1.6.2.1 Atmosphare

(2003 Mai 3, Vacuum Tower Telescope, Teneriffa)




1.6 Merkur

1.6.2 Planetares Umfeld
1.6.2.1 Atmosphare

Natrium-Absorption am Merkur (bis 700 km oberhalb der Oberflédche)




1.6 Merkur

1.6.2 Planetares Umfeld
1.6.2.1 Atmosphare

Linienprofile der Na-D2-Linie - rot: 214 km (iber dem Nordpol des Merkurs; griin: solares Vergleichsprofil




1.6 Merkur

1.6.2 Planetares Umfeld
1.6.2.1 Atmosphare

Oberfldche / Atmosphére:

Druck: PO 11015 bar (=1-1012 Pa) (Erde: 1’013 hPa = 1 bar)
Gesamtmasse: M aim 1’000 kg

mittlere Temperatur: To 440 K (= 167 °C) (subsolar: 725 K, antisolar: 90 K)
Albedo: A 0.119 (Erde: 0.306)

Zusammensetzung der Atmosphare / %:

Sauerstoff (O5) 42
Natrium (Na) 29
Wasserstoff (Ho) 22
Helium (He) 6
Kalium (K) 0.5
Spuren von:

Argon (Ar), Kohlendioxid (COo,),
Wasser (H20), Stickstoff (No),

Xenon (Xe), Krypton (Kr), Neon (Ne)




1.6 Merkur

1.6.2 Planetares Umfeld
1.6.2.2 Magnetosphare

Magnetfeld:
Dipol-Feldstarke: H (Erde: 308 mOe =24.48 Am-)
Neigung ./. Rotationsachse: iy

(Bildquelle: Focus online)




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflache
1.6.3.1 Strukturen

Krater (crater)

Taler (valles)

Kliffs, Boschungen (rupes)
Hiigelketten (ridges, dorsa/-ae)
Ebenen (planitiae)




1.6 Merkur

Oberflachenerkundung
1.6.3.1 Mariner 10

(NASA / Jet Propulsion Laboratory)




1.6 Merkur

Oberflachenerkundung
1.6.3.1 Mariner 10-Bahn

S Erde
Start: 1973 Nov. 3

Hohmannsche Ubergangsellipse mit Swin-By an Venus zur Abbremsung




1.6 Merkur

Oberflachenerkundung
1.6.3.1 Mariner 10-Bahn

Perihel-
drehung |

// Mariner 10

N

1975 Mérz 16

“'--. —_— -
A Vorbeifliige: 1974 Mdrz 29
6 ) g Sept. 21
)
7
3

Mariner 10 hatte doppelte Umlaufzeit um die Sonne wie Merkur




1.6 Merkur

(Mariner 10: links: 1974 Marz 29; rechts: 1975 Mdrz 16)




1.6 Merkur

Mercury Mercator Projection

Latitude

Longitude

Erdgebundene Merkuraufnahmen (University of Boston)




1.6 Merkur

(Mariner 10: Krater Hun Kal (1.5 km) 1974 Maérz 29)




PSS
=
=
b
O
>
=
1

(Mariner 10)




PSS
=
=
b
O
>
=
1

(Mariner 10)




1.6 Merkur

(Mariner 10)
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1.6 Merkur

(Mariner 10)
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(Mariner 10)
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(Mariner 10)
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(Mariner 10)
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(Mariner 10)
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(Mariner 10)
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(Mariner 10)
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1.6 Merkur

Discovery Rupes
(Mariner 10)




1.6 Merkur

(Mariner 10)




1.6 Merkur
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/7~ Mond-Hochlander e Merkur-Caloris-Becken |
¢ Moerkur-Kratergebiete 1% Sattigung = etwa Mond-Maria (Oc. Proc.)

Verkraterung: Vergleich Merkur mit Mond




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflachenerkundung
1.6.3.2 Messenger

viESSENGER N(@JA

MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry, and Ranging




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflachenerkundung
1.6.3.2 Messenger

(NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Carnegie Institution of Washington)




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflachenerkundung
1.6.3.2 Messenger-Bahn

Mercury Orbit
Insertion (MOI)
AV = 0.867 km/s
Mercury Flyby 3
(200 km altitude
- all 3 flybys)
Mercury Flyby 2
Mercury Flyby 1

Earth at Mercury ¢§
Orbit Insertion

DSM 2
Venus Flybys 1 and 2;___\___:.

(3143 and 300 km altitude)\, ™2 Meiciiry

/'. Orbit '
DSM 3 / Earth Flyby /
DSM 4 (2347 km altitude) Vi

DSM 5 : ’@"\ Launch
C, = 16.4 km?%/s?

DSM = Deep Space Maneuver

DSM 1 DSM 2 DéM 3 DSM 4 DSM 5 o
MOI

8/03/04 8/02/05 10/24/06  6/5/07 1/14/08 10/6/08 9/29/09 3/18/11
Earth Earth Venus Venus Mercury Mercury Mercury Mercury




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflachenerkundung
1.6.3.2 Messenger-Instrumente

Mercury Atmospheric and Gamma-Ray Spectromater
Surface Composition Spectrometer EGR:S.I'-IPERE} Mercury I{‘:‘ﬁjﬁdﬂm“ﬂ

. (MASCS) y
- Fast Imaging =
Plasma ,
Spectrometer

X-Ray Spectrometer ~j, IS ; (EPPSIFIPS)
Solar Assembly (XRS/SAX) | p - |

Energetic
Particle
Spectrometer
(EFPS/EPS)

Spectrometer
(GRNS/NS)

Magnetometer
= Data Processing Unit | (MAG)
X-Ray Spectromater (DPU) [at end of boom
Mercury Unit (XRS/MXLU) - not shown)




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflachenerkundung
1.6.3.2 Messenger

Das braune, runde Becken rechts oben ist das Caloris-Becken (1500 km Durchmesser).
Die Farben sind kontrastverstarkt und geben Materialeigenschaften wieder. Blaue Farbtone kennzeichnen
das LRM (low reflection material), das im Roten etwas schwacher reflektiert.




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflachenerkundung
1.6.3.2 Messenger

Mehrere Krater mit Strahlen auf der anderen Hemisphare, der prominenteste tragt den Namen Hokusai.




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflache

(Messenger)
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1.6.3 Oberflache

(Messenger)
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1.6.3 Oberflache

(Messenger)
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1.6.3 Oberflache

(Messenger)




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflache

(Messenger)




1.6 Merkur
1.6.3 Oberflache

k| 1|""|-:|_.
"-.,'II 3 L

|

Doppelring-Becken mit 290 km Durchmesser, relativ jung
(Messenger)




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflache

2

Vulkanisches Gebiet im Doppelring-Becken
(Messenger)




1.6 Merkur

Oberflache

Vulkanisches Gebiet (150 km) mit Senke (30 km), vermutlich Schlot, im Doppelring-Becken
(Messenger)




1.6 Merkur
1.6.3 Oberflache
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Die letzte Bahnphase mit Annaherungen bis auf 5 km.




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflache

Das erste Bild von Messenger aus dem Merkur-Orbit 2011-03-29 links zeigt den Strahlenkrater Debussy
mit 80 km Durchmesser. Rechts das letzte von mehr als 277000 Bildern: 1x1 km (2015-04-30)




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflache

MESSENGER
2004-2015

Farbige Topographie (blau tief, weils hoch) am
Mitte unten der Krater Apollodorus mit 41 km Durchmesser.




1.6 Merkur

1.6.3 Oberflachenerkundung
1.6.3.2 Messenger

Messenger wurde 2015 April 30 um 21:26 UT nach 11jahriger Missionsdauer und
der Ubertragung von mehr als 10 Terabyte an Daten zur Erde gezielt zum Absturz
auf dem Merkur gebracht und schlug, von der Erde aus unsichtbar auf der
Riickseite, mit gut 14°000 km/h auf dem Merkur auf.




1.6 Merkur
1.6.4 Innerer Aufbau

Silikatkruste

Eisenkern
('Z' = 3’600 km)

Eisenkern enthalt ca. 60% der Masse (Bildquelle: Focus online)




1.6 Merkur

Zukiinftige Raumsondenerkundung:
esa BepiColombo

Start fiir 2017 vorgesehen






