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15. Magnetopause

In der Vorlesung wurden die Rankine-Hugoniot Bedingungen abgeleitet. Diese sollen an der Magnetopause,
der Grenzflache zwischen Sonnenwind und Erd-Magnetosphére berechnet werden.

(a) Der Sonnenwind ist in der Ndhe der Magnetopause schon sehr stark abgebremst, so dass Sie annehmen
konnen, dass die Geschwindigkeit an der Grenzfiche Null ist, d.h. u,, = 0. Alle anderen Groflen sind
ungleich Null. Geben Sie die vereinfachten Rankine-Hugoniot Bedingungen fiir diesen Fall an.

(b) Betrachten wir nun den Fall, dass die Normalkomponente des Magnetfelds Null ist, d.h. B,, = 0.
Geben Sie fiir diesen Fall die Bedingungen fiir eine Losung an. Vergleichen Sie die Losung mit der
aus Teil a). Was fillt Thnen auf?

(c) Nehmen Sie an, dass auf der einen Seite p = 10~°Pa, B; = 0 und auf der anderen Seite B; =?, p = 0
gilt. Wie grof} ist das gesuchte Magnetfeld Was konnen Sie iiber den Strom in der Grenzschicht
aussagen?

(d) Betrachten Sie das Erdmagnetfeld als Dipol. Wo befindet sich die Grenzschicht?

(e) Nehmen Sie an, ein Raumfahrzeug durchquert eine Grenzfliche im Magnetfeld. Beschreiben Sie ein
Verfahren, wie Sie aus den Daten die Lage der Grenzfliche bestimmen wiirden.

16. Dichte und Druck Anderungen bei einem parallelen Schock

In dieser Aufgabe sollen die Gleichungen berechnet werden, die den Dichte-Sprung um einen Faktor von
4 bei einem parallelen Schock beschreiben (fiir hohe Machzahlen).

(a) Benutzen Sie die Rankine-Hugoniot Bedingungen um zu zeigen, dass bei einem parallelen Schock fiir
das Verhéltnis der Driicke stromaufwérts (pr) und stromabwérts (prr) gilt:
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Dabei bezeichnet M, die Schallmachzahl des Plasmas stromaufwérts des Schocks, d.h.
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die Schallgeschwindigkeit ist. Fiir My — oo ergibt diese Gleichung somit eine Kompression des
Plasmas um den Faktor 4.

(b) Leiten Sie einen dhnlichen Ausdruck fiir das Druckverhéltnis pyy/pr beim parallelen Schock her, in
Abhéngigkeit von der Schallmachzahl.



