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Statistik

● Mehr als 40 extrasolare Planeten in Binary 
Systemen (Stand 2010)

● Die berühmtesten Systeme:
HD 41004, Gliese 86 und  Cephei 



Gliederung

● Planetenentstehung in einfachen Systemen:
        Kurze Einführung in die Theorie

● Planetenentstehung in Doppelsternsystemen:
        Erklärung am System  Cephei



Die Protoplanetare Scheibe

●



Von 1m zu 1km und mehr
● Staub sedimentiert → 

vertikale Schichtung
● Scherkräfte aufgrund 

unterschiedlicher 
Rotationsgeschw.

● →Turbulenz: einzelne 
Druckmaxima

● Anwachsen bis ~km



Gravitational Focusing & 
Gap - Bildung



Planetenentstehung in 
Doppelsternsystemen:

Erklärung am Beispiel des 
 Cephei Systems 

System Daten:
Abstand der Sterne: 20AU
Abstand Primärstern 
Planet: 2 AU



Die Scheibe in 
Doppelsternsystemen

● Zweiter Stern → 
Roche - Grenze wird 
wichtig

● Scheibe anfänglich 
groß → schlecht 
denn:

● Gravitative 
Wechselwirkung mit 
zweitem Stern → 
Material geht verloren



Exzentrizität der Scheibe



Massenverlust und Spiralstruktur
● Zweiter Stern zieht 

Material an der 
Roche - Grenze weg

● Entwicklung eines 
Gezeitenarmes

● Entspannung der 
Scheibe 



Entwicklung von Planetesimalen in 
einem Doppelsternsystem

● Betrachten Körper mit 1 bis 5 km Durchmesser
● Wachsen durch Kollisionen
● Werden von Gravitationspotential des zweiten 

Sterns und von Gasreibung beeinflusst
● Simulationen mit Scheibe und Planetesimalen



Gravitative Störung durch den 
Sekundärstern

● Hier nur die 
gravitative Störung 
berücksichtigt → 
keine Gasreibung

● Resonanzen führen 
zu Oszillationen in 
der Exzentrizität

● Orbital Crossing



Die Scheibe als Schutzschild???
● Reibung zwischen 

Planetesimalen und 
Gas dämpft 
Exzentrizitäten

● Scheibe ist selbst 
exzentrisch → 
Dämpfung nur zu 
gewissem Grad mögl.

● Effizienz d. Dämpfung 
größenabhängig



Entstehung eines 1.6 MJup Planeten 
im  - Cephei System

● Man setzt einen Embryo mit 0.11 MJup in die 
Scheibe

● Erforscht Einfluss der Startposition ohne 
Gasakkretion

● Lässt ihn dann Gas akkretieren
● Beobachtet das Wachstum



Einfluss der Startposition
● Simulation für drei 

verschiedene 
Startpositionen ohne 
Gasakkretion

● Wichtig: 
Anfangsbedingungen 
für die 
Akkretionsphase 
schaffen

● Startpositionsgrenze 
bei 2.7 AU



Realistische Akkretionsrate führt 
zum Erfolg 

●

●

●

●

●

● Anwachsen des 
Embryos zu 
beobachteter Masse 
mit realistischer 
Akkretionsrate



!!!!! Danke für eure Aufmerksamkeit !!!!!
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