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Was sind Trojaner?
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Quelle: Wikipedia
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Asteroiden, die einem Planeten
(Jupiter)-auf seiner Bahn um den
Stern vorauseilen oder folgen.

Trojaner befinden sich auf Orbits
um-die Librationspunkte L. und Ls.

Ester entdeckter Trojaner:
Achilles. Entdeckt 1906 von Max
Wolf

Derzeit 1851 (L4) und 1407 (Ls)
Trojaner bekannt (Stand 8.8.2009)
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Langrange Punkte

= Kraftegleichgewicht zwischen
Anziehungskraften der
Hauptmassen und
Zentrifugalkraft.

= | brationspunkte L1, > und Ls
Sonne % sind instabil -> hier konnen sich

‘ keine Massen fur langere Zeit
aufhalten.

= |4 s stabile Punkte
(Potentialtopf)

Quelle: Wikipedia
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Himmelsmechanik

x 3 Korper Problem nicht geschlossen losbar
x “eingeschrankt” <=> 3. Masse sehr leicht

x Gleichungen fur ungestortes 2 Korper: Problem
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X1 = -2 COSS X> = P1-F-COSf X = §:COSf - n-sinf
Vi = -Hz2-r-SINf V2 = Ma-r-Sinf y = &-SINf - 5-COSf

- — - — ]

f ... wahre Anomalie
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Rotierendes, pulsierendes Koordinatensystem

* Transformation: f= rX und H = rY

»x Hauptmassen befinden sich auf “fixen” Pos. (Xi,Y4)-und (X2, Y2)

= \Wahre Anomalie als unabhangige Variable definieren
ot : “of
==
h

= Damit kann die Potentialfunktion wie folgt - definiert werden:

1 | |
Q= —(X2+Y2)+‘u1+‘u2+—,ul,u2
I +ecos(f)| 2 ieiaiesisasereere

= Und die (transformierten) Bewegungsgleichungen lauten:

X"=2Y'=Q, Y7 42X =Q,
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L Osung mittels Lie RBeinhen

x Entwickelt von Marius Sophus Lie (1870)
= Lie Integration -> Verfahren zur numerischen Losung von DGLs

x  Gleichungen werden durch-analytische Differentiation anstatt durch
analytische Integration-gelost

x - Vortell In-der Numerik ->'sehr genaues Verfahren

Quelle: Wikipedia

Lie Operator ist linearer Differentialoperator und -hat Form:

=0, i+¢9 i+6> i+ +0, i
N0z, 0z, oz,

Angewendet auf Funktion f(z) ergiot sich die Lie Reihe:

L(z.1) = Z D”f(z) f(z)+th(z)+ D f@)+..

nOn
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Umformung der Potentialfunktion

Ausgehend von Potentialfunktion der Form:

R R e
1 +ecos(f) 2 PP

Definieren Variablen:

P (Xt )+ 7 P = (X )+
1
= iivsstesvasins:
ecos(f) s
U1:.LL1(X_.U2) U2=,LL2(X+,ul)
| 1
Rlz—p—f 132:—10—23

A=X+UR +U,R,
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Weltere Vereinfachung

Allgemein gilt:
DX = X’
1 X - X+
DX =2Y'+Q =2DY + A L i i
I ecos(F)] b i

Mit zuvor definierten Variablen folgt vereinfachte Form:
DX =2Y"+Q =2DY + FA

Damit ergelben sich fur-alle hoheren Lie Terme (p=0):
P

%
D’PX =2D"Y + 2(
]

J=0

]D“F *D7A

DF und DA werden wiederum in Einzelelemente aufgespalten.
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LOsung der Bewegungsgleichungen nach Lie

3 +1 . P o3+ ' (f—fo)p+2
X =X . +DX. *(f— 2 PDPY DY E-* D/ *
(f)= X, + DX, *(f fo>+§ +2[]] o TDYA, (i)
3t +1 . P e ; 3 (f_f;))erz
Y(f)=Y, + DY, *(f = =2 X PPEX ADYVE < D'B, [*
(f)=Y,+ (f f)+p§o_ +ZU St
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Was sind springende lrojaner’?

»  Annahme: Trojaner hat ein Set von -Anfangsbedinigungen

(X,V,Z,Vx, Wy, V2), sodass er den stabilen Bereich (L) nach
einigen Umdrehungen verlasst.

»  Die Bewegung des lrojaners ist nun-genau so gerichtet,

dass er sich entlang einer-aquipotential Linie Richtung Ls
bewedgt.

= \erharrt die Masse nun ein paar Umdrehungen im stabilen

Bereich um Ls; spricht man- von einem “springenden
Trojaner?’.
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1.) Korper mit Anfangsbedingungen in L4

M3
(X,V,Z, Vi, iy, Vz)
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2.) Korper wurde aus dem stabilen Bereich herausgeschleudert
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3.) Bahnkurve des Trojaners so, dass er wieder eine Zeit lang im- stabilen Bereich verharrt

7
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Resultate

» Resultate beziehen sich auf “Thersites: a jumping Trojan?” von K. Tsiganis, R.
Dvorak und E. Pilat-Lohinger; (11 Juni 1999)

x Untersucht wurden 16 Objekte mit ahnlichen Orbits wie Thersites tber einen
Integrationszeitraum von 50 Mio. Jahre. Hier wurden n--Korper berucksichtigt.

x  20% der Objekte von der Anfangsverteilung verlieBen den stabielen Bereich
Innerhallb der Integrationszeit-und einer: dieser Asteroiden sprang tatsachlich von
L+ nach Ls.

5,0x10° 1,0x10* 1,5x10"* 2,0x10* 2.5x10°* 2x10°* 3x10*

time (x10° years) time (x10° years)

Quelle: Thersites: a “jumping Trojan”, K. Tsiganis, R. Dvorak, E. Pilat-Lohinger
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