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Aufgrund der unterschiedlichen Stärke 

der nachweisbaren Signale sind die ver-

schiedenen Suchmethoden nur für be-

stimmte Massenverhältnisse und Abstän-

de zwischen Stern und Planet empfind-

lich. Grob lässt sich sagen: Je schwerer ein 

Planet ist, desto stärker ist das messbare 

Signal. Aus diesem Grund sind die meis-

ten bisher entdeckten extrasolaren Pla-

neten Gasriesen, die ihr Zentralgestirn in 

geringem Abstand umrunden. Dies galt 

zunächst als Sensation, hatten doch Astro-

nomen aufgrund der Beschaffenheit un-

seres Sonnensystems nicht damit gerech-

net, Riesenplaneten zu finden, die näher 

als unsere Erde ihren Stern umrunden. 

Die Häufigkeit und Verteilung von erdähn-

lichen Planeten ist dagegen wegen der 

Schwierigkeit, diese nachzuweisen, noch 

immer unerforscht. Bislang sind nur 

knapp 40 Exoplaneten bekannt, deren 

Masse unter dem 20-Fachen der Erdmasse 

liegt. Die meisten von ihnen wurden mit 

HARPS entdeckt. Diese »Leichtgewichte« 

befinden sich in Mehrfachsystemen mit 

typischerweise fünf Planeten um einen 

Zentralstern.

Mit dem Hochleistungsspektrograf ge-

lang die eindrucksvolle De mon stra tion, 

dass der Nachweis von Gesteinsplaneten 

mit wenigen Erdmassen auch von der Er-

de aus möglich ist. Die Veröffentlichungen 

der Ergebnisse des Weltraumteleskops 

Kepler basieren auf den ersten sechs Wo-

chen seit Beginn der regulären Beobach-

tungszeit des Satelliten. Auch wenn die 

Entdeckung einer zweiten Erde in der ha-

bitablen Zone eines Sterns noch ein wenig 

auf sich warten lässt (siehe SuW 1/2010, 

S. 20), werden sicherlich bald neue ein-

drucksvolle Funde ver kündet.
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bestimme man die Leuchtkraft L des 

Sterns Kepler-8: L  4 p R
2  s T

4 und 

vergleiche sie mit der Leuchtkraft der 

Sonne LA  3,846  1026 W. 

Aufgabe 3: Eine etwas höhere Leucht-

kraft LM  4,03 LA folgt aus Modellen, 

die das Sternspektrum detaillierter be-

rücksichtigen. Für LM berechne man 

die gesamte auf den Exoplaneten mit 

Ra dius R8b  1,419 RK (RK  71492 km) 

einfallende Strahlungsleistung Qinc  

L  FR/Fa mit FR  p R8b
2 und Fa  4 p 

a8b
2. Zehn Prozent der Strahlung geht 

Kepler-8b durch Rückstrahlung ver-

loren, seine Albedo ist: A8b  0,1. Zur 

Aufheizung verbleibt: Qabs  (1A8b)  

Qinc. Wie hoch ist demnach die Tempe-

ratur T8b des Exoplaneten? Den Zusam-

menhang zwischen absorbierter Stern-

strahlung und Temperatur liefert: Qabs 

 4 p R8b
2  s T8b

4. AMQ

zuM	nAcHdEnKEn

Alle fünf der mit dem Weltraumob-

servatorium Kepler entdeckten 

Exoplaneten umkreisen ihr Zentral-

gestirn in großer Nähe. Dementspre-

chend sind ihre Oberflächen sehr heiß. 

Die Grafik auf Seite 19 zeigt ihre Tempe-

ratur entlang der vertikalen Achse. Der 

heißeste unter ihnen ist Kepler-8b.

Der Stern Kepler-8 ist ein Unterriese 

mit dem Radius R = 1,486 RA und ge-

mäß seines Spektraltyps F8IV mit T = 

6213 Kelvin heißer als die Sonne (TA = 

5778 K, RA  6,96  108 m).

Aufgabe 1: a) Man bestimme die auf 

Kepler-8b einfallende Leistungsdichte 

Finc. Sie ergibt sich aus der Gleichung: 

Finc  ( R–––
a8b

)
2
  s T

4.

Die große Halbachse der Bahn des Exo-

planeten ist a8b  0,0483 AE (1 AE  

1,496  1011 m, s  5,67  10–8 W m–2 K–4). 

b) Man vergleiche dies mit der Solar-

konstante S  1,38 kW/m2. c) Welcher 

Faktor rührt her alleine von der größe-

ren Temperatur von Kepler-8 im Ver-

gleich zur Sonne?

Aufgabe 2: Mit Hilfe des Stefan-Boltz-

mann-Gesetzes und der Temperatur T 

Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
15.	März	2010	an: Redak tion SuW – Zum 
Nach denken, Max-Planck-Institut für 
As tro no mie, Kö nigstuhl 17, D-69117 Hei -
del berg. Fax: (+49|0) 62 21–52 82 46.
Einmal im Jahr werden unter den erfolg -
reichen Lösern Preise verlost: siehe S. 109.

gluthölle	Kepler-8b




