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Die Sonne bestimmt als Energielieferant 
das Leben auf der Erde in weitem Rah-
men. Durch ihre Schwerkraft legt sie auch 
den Radius der Umlaufbahn der Erde fest. 
Im Bericht von Thilo Günter ab Seite 70 
in diesem Heft wird unser Zentralgestirn 
in vielen weiteren Facetten vorgestellt.

Dass unsere Sonne kein statischer Kör-
per ist, erkennt man schon beim Betrach-
ten ihrer sichtbaren Oberfläche. Dort 
zeigen sich die teilweise schon mit dem 
bloßen Auge erkennbaren dunklen Son-
nenflecken und – bei näherem Studium 
mit Teleskophilfe – feinere Strukturen wie 
etwa die Granulen. Siehe dazu den Quar-
talsbericht ab Seite 82, in dem die Son-
nenfleckenaktivität beschrieben wird.

All diese Erscheinungen sind Folge des 
Energieerzeugungsprozesses, der im Son-
nenkern abläuft und bei dem seit etwa t  
4.6 Milliarden Jahren Wasserstoff zu He-
lium fusioniert. Die Sonne verliert dabei 
ständig an Masse, die in Form von Licht 
abgestrahlt wird.

Aufgabe 1: Welchen Massenverlust hat 
die Sonne bisher durch die Fusion ihres 

Brennstoffs erlitten? Ihre Leuchtkraft 
beträgt LA  3.846 1026 W, die Lichtge-
schwindigkeit ist c  2.998 108 m/s. Der 
Massenverlust entspricht der freigesetz-
ten Energie gemäß Einsteins berühmter 
Gleichung: E  m c2.

 die Zukunft der erdbahn
massenverlust und drehimpulserhaltung

Zusatzaufgabe: Setzt man rP  r✶ M✶/MP 
aus Gleichung (2) in Gleichung (3) ein, so 
folgt zusammen mit Gleichung (5):
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Daraus folgt sogleich:
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Unter Berücksichtigung von M✶  MP er-
gibt sich die hier vollständig aufgeführte, 
gesuchte Gleichung: 
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Aufgabe 1: Aus Gleichung (1) folgt die 
Masse MP des Planeten Gliese 581 c zu: 

MP  3.02 1025 kg  5.06 ME.

Aufgabe 2: Zur Bestimmung der großen 
Bahnhalbachse von Gliese 581 c lässt sich 
Gleichung (A) verwenden:

a  1.09 1010 m  0.073 AE.

Aufgabe 3: Die aus Modellrechnungen 
gewonnene Beziehung R  M0.27 gilt nach 
Voraussetzung für die Erde, RE  k ME

0.27, 

wie auch für Gl 581 c, R581c  k M5
0.
81

27
c.

Durch Division entfällt der Proportiona-
litätsfaktor k und man erhält:

R581c––––––
RE

  (M581c––––––
ME

)0.27

  1.55.

Demnach besitzt der Planet den 1.55fa-
chen Erdradius.

Aufgabe 4: Aus F  m a581c  G m M581c/
R2

581c folgt:

a581c  
G M581c–––––––––

R2
581c

  20.6 m/s2  2.11 g.

Eine auf der Erde geeichte Waage zeigt für 
die Masse 48 kg demnach die Zahl 100 an.

Aufgabe 5: Im Temperaturgleichgewicht 
ist die Leuchtkraft des Planeten gleich dem 
aufgesammelten Teil der Leuchtkraft sei-
ner Sonne:

L581c  4 p R2
581c s T4

 

  (1A) 
p R2

581c––––––––
4 p a  L581.

Daraus folgt unmittelbar:

T   ((1A) 
L581–––––––

16 p s a2 )1/4

.

Schließlich erhält man für die beiden Al-

bedowerte die gesuchten Temperaturen 
zu:

T1  269.8 K  3.4 °C  und

T2  312.7 K  39.6 °C. amQ

Lösung der aufgabe aus dem Juni-heft 2007

 	 nach	weiteren	milliarden	Jahren	ih-
rer	lebensdauer	wird	sich	die	Son-
ne	zum	roten	riesen	entwickeln.	
Ihr	durchmesser	wächst	dann	deut-
lich	über	die	heutige	umlaufbahn	
der	erde	hinaus.
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Richtige Lösungen sandten ein:
anette	 anastasakis,	 d-69207	 Sandhausen;	 ulrike	 Sa-
her,	 d-40629	 düsseldorf;	 Katrin	 Stauch,	 d-01640	
Coswig;	Sieglinde	Übermasser,	a-2253	Weikendorf;	mar-
git	Zink,	d-73240	Wendlingen;	W.	Bernhardt,	d-79737	
Herrischried;	W.	Blendin,	d-65597	Hünfelden-Kirberg;	
O.	 Bley,	 -08297	 ;	 a.	 Borchardt,	 d-86356	 neusäß/Ot	
Steppach;	H.	Brockmann,	d-78315	radolfzell;	u.	Buch-
ner-eysell,	 d-86833	 ettringen;	 W.	 Christ,	 d-65824	
Schwalbach;	 K.	 Clausecker,	 d-74219	 möckmühl;	 r.-r.	
Conrad,	d-31275	lehrte;	a.	dannhauer,	d-38871	Ilsen-
burg;	m.	deye,	d-97294	unterpleichfeld;	J.	döblitz,	d-
70619	Stuttgart;	a.	m.	dufter,	d-83334	Iwnzell;	H.	du-
ran,	CH-5300	turgi;	m.	ebert,	d-85435	erding;	e.	edler	
v.	malyevacz,	d-70825	Korntal-münchingen;	H.	eggers,	
d-31311	uetze;	K.	e.	engel,	d-91056	erlangen;	P.	Fi-
scher,	d-08223	Falkenstein;	r.	Fischer,	d-50858	Köln;	
G.	Forster,	d-69120	Heidelberg;	m.	Geisel,	d-79540	lör-
rach;	m.	Gläßl,	d-95445	Bayreuth;	 J.	Glattkowski,	d-
76571	Gaggenau;	H.	Göbel,	d-79540	lörrach;	m.	Götz,	
d-97461	 rügheim;	 K.	 Grießer,	 d-77723	 Gengenbach;	
m.	Growe,	d-21493	Schwarzenbek;	J.	th.	Grundmann,	
d-52068	aachen;	a.	Güth,	d-73078	Boll;	r.	Guse,	d-
31228	Peine;	a.	Haag,	d-63110	rodgau;	d.	Haensch,	
d-27624	Bad	Bederkesa;	J.	Haller,	d-51379	leverkus-
en;	 J.	 Hampp,	 d-91056	 erlangen;	 a.	 Hardt,	 d-38124	
Vechelde;	 d.	 Hauffe,	 d-60431	 Frankfurt	 am	 main;	 H.	
Hauser,	 d-89275	 elchingen;	 a.	 Hentzschel,	 a-3500	
Krems;	u.	Hermann,	d-89347	Bubesheim;	a.	Heuser,	d-
53879	euskirchen;	J.	Hochheim,	d-06295	lutherstadt	
eisleben;	J.	Hölscher,	d-50127	Bergheim;	F.	Hoffmann,	
d-63065	Offenbach;	e.	Hoffmeister,	d-53604	Bad	Hon-
nef;	 B.	Hornisch,	 d-91238	 engelthal;	 th.	 Inghoff,	 d-
34355	Staufenberg;	H.	Kamper,	d-89520	Heidenheim;	
S.	Kassam,	d-60431	Frankfurt/m.;	J.	e.	Keller,	d-68775	
Ketsch;	 l.	 Kirschhock,	 d-92237	 Sulzbach-rosenberg;	

Ihre	lösungen	senden	Sie	bitte	bis	zum	
15. august an:	 redaktion	 SuW	–	 Zum	
nachdenken,	max-Planck-Institut	für	as-
tronomie,	Königstuhl	17,	d-69117	Hei-
delberg.	Fax:	(+49|0)	6221–528-246.
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 kreuz   wort rät  sel. die	eingekreisten	Buch	staben	bilden	ein	lö			sungs		-
wort.		un	ter	al	len,	die	die	ses	lö			sungs					wort	bis	zum	15. august auf	

einer	 Post			karte	
an	die	Redak tion	
einsenden,	 ver-
losen	 wir	 einen	
astrocom-Filter-
schieber	 für	 bis	
zu	 fünf	 1¼-

Filter	 im	Wert	von	95	€,	ge	stiftet	von	Fa.	astrocom,	martinsried.
	 Viel Spaß beim Kno beln!
die	lösung	des	Kreuzworträtsels	in	Heft	6/2006	lautet:	archimedes.	

der	glückliche	Gewinner	des	Satzes	Justierokulare	von	astrocom	(bei	96	richtigen	einsendungen)	ist:	Georg 
Junge, richard-Wagner-Platz	5,	d-04600	altenburg.	 Herzlichen Glückwunsch! Red.

einer	
an	die	
einsenden,	 ver-
losen	 wir	 einen	
astrocom-Filter-
schieber	 für	 bis	
zu	 fünf	 1¼

Filter	 im	Wert	von	95	€,	ge	stiftet	von	Fa.	astrocom,	martinsried.

Aufgabe 2: Man schätze den durch Son-
nenwind verursachten Massenverlust 
ab, wenn über das gesamte Alter der 
Sonne folgende konstante Bedingungen 
herrschten: a) Am Ort der Erde haben 
die Sonnenwindteilchen die mittlere Ge-
schwindigkeit y  500 km/s. b) Ihre mitt-
lere Dichte sei r  5 106 Protonen/m3, 
die Protonenmasse ist mP  5 106. c) Der 
Sonnenwind werde isotrop ausgesandt. 
Hinweis: f  y r ist die Flussdichte der 
Teilchen und m

.
SW  F f ist die durch Son-

nenwind verursachte Massenverlustrate. 
F  4 p r2 ist die Oberfläche der Kugel mit 
Erdbahnradius r  1.496 1011 m.

Aufgabe 3: In etwa sieben Milliarden 
Jahren wird die Sonne in ihre Rote-Rie-
sen-Phase eintreten und dabei (modellab-
hängig) etwa ein Drittel ihrer Masse ver-
loren haben. Man bestimme mit Hilfe des 
Drehimpulserhaltungssatzes den Radius 
der zukünftigen Erdbahn. Die Erde besitzt 
den Bahndrehimpuls L  a p   kon stant. 
Dabei bezeichnet a die große Bahn halb-
achse und p  m y den Impuls; m ist die 
Masse der Erde und y  (G M/a)1/2 ihre 
Bahngeschwindigkeit. Während die Erd-
masse als konstant angesehen werden 
kann, muss sich die große Bahnhalbachse 
auf  die niedrigere Sonnenmasse einstel-
len.  amQ

F.-G.	Knell,	d-63457	Hanau;	K.-m.	Köppl,	d-47805	
Krefeld;	 m.	 Kretzler,	 d-69259	 Wilhelmsfeld;	 K.-H.	
Künkler,	 d-45279	 essen;	 O.	 Kunze,	 d-35039	 mar-
burg;	 H.-P.	 lange,	 d-85376	 massenhausen;	 m.	
leinweber,	 d-35435	 Wettenberg;	 a.	 leonhardt,	
d-90559	 Burgthann;	 B.	 leps,	 d-13507	 Berlin;	 a.	
lichtfuß,	d-93161	Sinzing;	r.	 lühmann,	d-78224	
Singen;	W.	mahl,	d-71254	ditzingen;	m.	manz,	d-
76477	 Illingen;	 P.	matzik,	d-51399	Burscheid;	n.	
mayer,	 d-12205	 Berlin;	 m.	 mendl,	 d-85567	 Gra-
fi	ng	b.	münchen;	K.	mischke,	d-71116	Gärtringen;	
F.	moser,	d-47167	duisburg;	K.	motl,	d-82538	Ge-
retsried;	S.	mrozek,	d-25358	Horst;	Chr.	netzel,	d-
52080	aachen;	J.	nußbaum,	d-80689	münchen;	m.	
Otte,	 d-59558	 lippstadt;	 Chr.	 Overhaus,	 d-46325	
Borken;	 G.	 Pannach,	 d-38124	 Braunschweig;	 H.-
P.	 Patjens,	 d-27299	 langwedel;	 Chr.	 Petersen,	 d-
21706	drochtersen;	r.	Pitzl,	a-2345	Brunn/Gebir-
ge;	m.	 Plambeck,	 d-21031	Hamburg;	 G.	 Portisch,	
d-75015	Bretten;	u.	 Poschmann,	d-52351	düren;	
r.	Prager,	a-2230	Gänserndorf;	H.	Prange,	d-57250	
netphen;	B.	Quednau,	d-33397	rietberg;	 F.	rein-
hardt,	 d-79539	 lörrach;	 e.	 rössler,	 d-13503	Ber-
lin;	K.	rohe,	d-85625	Glonn;	a.	Schäfer,	d-71711	
Steinheim/murr;	 F.	 Schauer,	 d-79199	 Kirchzar-
ten;	n.	Scherer-negenborn,	d-76137	Karlsruhe;	J.	
Schermer,	d-12687	Berlin;	r.	H.	Schertler,	a-5280	
Braunau	am	Inn;	m.	Schiffer,	d-88662	Überlingen;	
B.	Schmalfeldt,	d-21521	aumühle;	r.-G.	Schmidt,	
d-45657	 recklinghausen;	 J.	 Schnichels,	 d-53881	
euskirchen;	 G.	 Scholz,	 d-73457	 essingen;	 H.-J.	
Schreyer,	 d-56076	 Koblenz;	 P.	 J.	 Schüngel,	 CH-
8105	regensdorf	ZH;	S.	Schuler,	d-66346	Püttlin-
gen;	m.	Senkel,	d-85614	Kirchseeon;	r.	Stahlbaum,	
d-38124	Braunschweig;	K.	Stampfer,	d-86486	Bon-
stetten;	a.	thiele,	d-52066	aachen;	a.	trutschel-
Stefan,	d-83714	miesbach;	H.-G.	Wefels,	d-47239	
duisburg;	 S.	 Weiß,	 a-8010	 Graz;	 H.	 Wember,	 d-
22525	 Hamburg;	 B.	 Wichert,	 d-21629	 neu-Wulm-
storf;	 K.	 Wiedemer,	 d-57072	 Siegen;	 m.	 Ziegler,	
a-2460	Bruckneudorf;	Chr.	Zorn,	d-70825	Korntal-
münchingen;	W.	Zumach,	d-86163	augsburg.

Insgesamt 119 Einsendungen, Feh lerquote: 0 %.

»Zum Nachdenken« im Web
einige	tage	vor	der	auslieferung	des	ge-
druckten	Heftes	lässt	sich	das	aktuelle	
»Zum	nach	denken«	auf	der	Homepage	
von	SuW	www.suw-online.de	als	PdF	
finden.	Ältere	Fassungen:	→	Heftarchiv	
→	Jahr,	bzw.	Zu	rück	lie	gen	de	aus	gaben.

einsendungen
•	lösungen	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	lösungsblatt	zu	notieren.	
•	lösungen,	die	nach	dem	angegebenen	Stichtag	
eintreffen,	 können	 leider	 nicht	 berücksichtigt	
werden.

die 27. Runde
mit	 der	aufgabe	 im	 Juni-Heft	 begann	 die	 27.	
runde	Zum Nachdenken.	alle	löser	mit	we	nigs	-
tens	neun	richtigen	ein	sen	dun	gen	aus	den	zwölf	
bis	inklusive	mai	2008	erscheinenden	aufgaben	in	
»Zum	nach	den	ken«	werden	bei	der	Verlosung	im	
Sommer	2008	berücksichtigt.	Zu	gewinnen	ist	als	
attraktiver	Haupt	preis	ein	8-Zoll-Reisedobson,	
gestiftet	von	Fa.	Hofheim	Instruments.	

Viel	Spaß	beim	nachdenken	und	viel	er	folg	beim	
lösen	der	aufgaben!	 AMQ    

 hauptpreis
mit	 dem	 8-Zoll-reisedobson	 von	

Hofheim	 Instruments	 im	 Wert	
von	990	€	können	Sie	in	Ihrem	

nächsten	 urlaub	 überall	 auf	
Galaxien-	 und	 nebeljagd	

gehen.	Zusammengepackt	
ist	es	ein	nur	8	kg	leich-

tes	Handgepäckstück,	
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-
rät	 ist	 	stabil	
und	 	solide	
aus	 alumini-

um,	 	edelstahl	
und	 	Birke-mul-

tiplexholz	 	gefertigt.	
es	 ist	 extrem	 einfach	

zu	handhaben.	Zu	dem	Gerät	wird	ergänzend	ein	
umfangrei	ches	 Zubehörprogramm	 an	ge	bo	ten.	
	Gestiftet	von	Fa.	Hofheim	Instru	ments,	Hof	heim.
www.hofheiminstruments.com


