ZUM NACHDENKEN

Die GrofRe des Sonnensystems

Kuiper-Giirtel, Oortsche Wolke, Protoplanetare Scheibe

Auf dem Weg zur Klarung der Frage, ob
unser Sonnensystem ein typisches unter
vielen anderen ist, lassen sich einige seiner
Eigenschaften mit denen anderer Systeme
vergleichen. Siehe dazu die Artikel »Wie
reprdsentativ ist unser Sonnensystem?«
von Jakob Staude ab Seite 21 und »Zwerg-
planeten« von Tilmann Althaus ab Seite
90, beide in diesem Heft. Dazu wird sein
Aufbau — Anzahl und Masse der Planeten
—ebenso herangezogen, wie seine Grofe.

Nicht zuletzt hilft dabei auch eine Fol-
ge des Wettlaufs um die Vorherrschaft
im Weltraum (das grofle Thema dieses
Heftes): Die Entsendung astronomischer
Satelliten in die Erdumlaufbahn und zu
allen Planeten — bis auf Pluto.

Den Pluto soll die US-amerikanische
Sonde NEw HoRI1ZONs besuchen. Sie wur-
de im Januar 2006 gestartet, passierte vor
einem halben Jahr Jupiter und befindet
sich nun auf dem Weg zum Kuiper-Giir-
tel. Sie soll auf ihrem Weg dorthin einen
nahen Vorbeiflug an Pluto vollfithren und
uns Bilder von ihm und seinem Mond
Charon zuriickfunken. Eine starke Trieb-
feder fiir die Realisation dieses Fluges war
die Erkundung des letzten, noch nicht von

Raumsonden besuchten Planeten — aber

inzwischen wurde Pluto ja bekanntlich per
Beschluss durch die IAU mit guter Begriin-
dung aus dieser Objektklasse entfernt.

In den folgenden Aufgaben sollen eini-
ge Groflen unseres Planetensystems be-
trachtet werden.

Mitte des vergangenen Jahrhunderts
schloss Jan Oort aus der Verteilung lang-
periodischer und auf parabelnahen Bah-
nen laufender Kometen, dass es ein die

Losung der Aufgabe aus dem August-Heft 2007

Aufgabe 1: Die von der Sonne in t = 4.6
Milliarden Jahren abgegebene Energie E ist:

E=Lgt=mdc.

Daraus folgt die in dieser Zeit in Energie
umgesetzte Masse zu:

=6.210%kg = 31210 M,,
Dies ist der Massenverlust, den die Sonne

durch die Fusion ihres Brennstoffs Was-
serstoff zu Helium erlitten hat.

Aufgabe 2:Ist f = v o die Flussdichte der
Sonnenwindteilchen, dann ergibt sich der
gesuchte Massenverlust durch Sonnen-
wind tiber die Zeit t aus:

Mgy = Mgyt = Fft =4nr?vot.
Mit der mittleren Dichte ¢ = 5 10° Pro-
tonen/m’ der Sonnenwindteilchen, der

Geschwindigkeit v = 500 km/s und der
Protonenmasse m, = 1.672 10 kg folgt:

Mgy = 1.7 102 kg = 8.6 10 M,

Dieser Wert ist von dhnlicher Groflen-
ordnung wie das Ergebnis von Aufgabe 1.
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Allerdings zeigen junge Sterne mit einer
Masse < 2 Mg, in ihrer Vorhauptreihen-
phase, der T-Tauri-Phase, einen deutlich
hoheren Massenverlust durch Sonnen-
wind.

Aufgabe 3: Wegen des Drehimpulser-
haltungssatzes muss sich der Bahnradius
der Erde (und der der anderen die Sonne
umrundenden Korper) auf die geringe-
re Masse der Sonne einstellen. Fiir den
Bahndrehimpuls gilt also:

— 1/2
= Ogrde MErde (G M@/ aErde) I i
= Oprde7 MErde (G M®7/aErde7) / .

Nach sieben Milliarden Jahren betragt
ihre Masse My, =~ 2/3 Mg. Aus obiger
Gleichung ergibt sich unmittelbar nach
Quadrieren:

Arde7 = 3/2 Arde = 1.5 AE.

LErde

Dieser Wert ist in der Graphik im August-
Heft angedeutet. AMQ
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Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15. Oktober an: Redaktion SuW - Zum
Nachdenken, Max-Planck-Institut fiir As-
tronomie, Konigstuhl 17, D-69117 Hei-
delberg. Fax: (+49|0) 6221-528-246.

Kiinstlerische Darstellung einer
protoplanetaren  Scheibe (Ren-
dering). Siehe dazu auch die Ani-
mation unter www.suw-online.de/
artikel/903485.

Sonne kugelformig umgebendes Reser-
voir geben miisse, aus dem die Kometen
stammen. Es wird heute als die Oortsche
Wolke bezeichnet, soll eine Billiarde (10'?)
Kometenkerne enthalten und sich von
50 000 bis o, = 100 000 AE erstrecken.
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Aufgabe 1: a) Welche Bahnexzentrizitit
besitzt ein Komet, dessen Perihel bei r, =
5 AE und dessen Aphel bei o, liegen? b)
Wie grof$ ist seine Bahnhalbachse a und
c) wieviel Zeit P benotigt dieser Komet
fiir eine Sonnenumrundung?

Der klassische Kuiper-Giirtel reicht von 30
AE bis 50 AE. Korper in groferer Entfer-
nung werden als gestreute Objekte bezeich-
net. Beobachtungen im Orionnebel zeigen,
dass protoplanetare Scheiben Durchmesser
bis zu d, = 1000 AE haben konnen.

Aufgabe 2: Unter der Annahme, dass Ob-
jekte der gestreuten Population Sonnen-
distanzen bis r, = d, |2 erreichen kénnen,
beantworte man die Frage, ob in der gestreu-
ten Population ein Zwilling der Erde auf
Entdeckung harren konnte. Zum Vergleich
diene der Mitte 2005 gefundene Zwergpla-
net (136199) Eris. Seine grofSe Bahnhalb-
achse betragt ag,,, = 67.7 AE. Seine Albedo
istmit Ap ;. = 0.86 deutlich hoher als die der
Erde Ag. = 0.367. Die Radien der beiden
Korper sind R = 1300 km und R4, =
6378 km. Zur Berechnung der Sonnendis-
tanz des Erdzwillings, in der er die gleiche
Helligkeit aufweist wie Eris, nehme man an,
er konne unter gleichen Bedingungen ent-
deckt werden wie Eris. Aulerdem gelte mit
hinreichender Genauigkeit: Sonnendistanz
gleich Erddistanz. AMQ
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Insgesamt 133 Einsendungen, Fehlerquote: 0 %.
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»Zum Nachdenken« im Web

Einige Tage vor der Auslieferung des ge-
druckten Heftes ldsst sich das aktuelle
»Zum Nachdenken« auf der Homepage
von SuW www.suw-online.de als PDF
finden. Altere Fassungen: — Heftarchiv
— Jahr, bzw. Zuriickliegende Ausgaben.

Einsendungen

e | gsungen werden nur auf Papier - Brief oder
Fax - akzeptiert, auf keinen Fall jedoch per E-
Mail. ® Die Redaktion empfiehlt, Namen und An-
schrift immer auf dem Lésungsblatt zu notieren.
® | 6sungen, die nach dem angegebenen Stichtag
eintreffen, konnen leider nicht beriicksichtigt
werden.

Die 27. Runde

Mit der Aufgabe im Juni-Heft begann die 27.
Runde Zum Nachdenken. Alle Loser mit wenigs-
tens neun richtigen Einsendungen aus den zwolf
bis inklusive Mai 2008 erscheinenden Aufgaben in
»Zum Nachdenken« werden bei der Verlosung im
Sommer 2008 beriicksichtigt. Zu gewinnen ist als
attraktiver Hauptpreis ein 8-Zoll-Reisedobson,
gestiftet von Fa. Hofheim Instruments.

Viel Spal} beim Nachdenken und viel Erfolg beim
L6sen der Aufgaben! AMQ

Herzlichen Gliickwunsch! Red.

Hauptpreis

Mit dem 8-Zoll-Reisedobson von
Hofheim Instruments im Wert
von 990 € kénnen Sie in Ihrem
nachsten Urlaub tberall auf
Galaxien- und Nebeljagd
gehen. Zusammengepackt
ist es ein nur 8 kg leich-
tes Handgepdckstiick,
aufgebaut ein leis-
tungsstarker 8-
Zoll-f/4-New-
ton in Git-
terbauwei-
se auf ei-
ner klassi-
schen Dob-
son-Montie-
rung. Das Ge-
rat ist stabil
und  solide
aus Alumini-
um, Edelstahl
und Birke-Mul-
tiplexholz gefertigt.
Es ist extrem einfach
zu handhaben. Zu dem Gerét wird ergdnzend ein
umfangreiches Zubehdrprogramm angeboten.
Gestiftet von Fa. Hofheim Instruments, Hofheim.
www.hofheiminstruments.com

STERNE UND WELTRAUM  September 2007 109]



