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Die Sonne am 7. Juni 1992

Beobachtungsdaten
[1]

Mittlere Entfernung 149,6 € 106 km

Kleinster Erdabstand

Gr•‚ter Erdabstand
147,1ƒ€ƒ106 km

152,1 € 106 km

Mittlerer scheinbarer Durchmesser 31,5 bis 32,5 Bogenminuten

Scheinbare Helligkeit (V) €26m74

 Physikalische Eigenschaften 

Durchmesser 1,3914 € 106 km

Masse 1,989 € 1030 kg

Mittlere Dichte 1,408ƒg/cm3

Hauptbestandteile

(Stoffmenge in der Photosph„re)

… Wasserstoff: 90,97 %

… Helium: 8,89 %

… Sauerstoff:ƒ774ƒppm

… Kohlenstoff:ƒ330ƒppm

… Neon:ƒ112ƒppm

… Stickstoff:ƒ102ƒppm

Fallbeschleunigung 274 m/s2

Fluchtgeschwindigkeit 617,3ƒkm/s

Rotationsperiode (siderisch,

bei 26† Breite)

25ƒd 9ƒh 7ƒmin

Neigung der Rotationsachse 7,52†

Leuchtkraft 3,846 € 1026ƒW

Absolute Helligkeit (V) +4M83

Effektive Oberfl„chentemperatur 5778 K

Spektralklasse G2V
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Alter ca. 4,6 € 109 a

Planeten 8

Gr•‚envergleich zwischen Erde und Sonne (Fotomontage). Das Kerngebiet (Umbra) des gro‚en Sonnenflecks hat etwa 5-fachen Erddurchmesser.

Vergleich der scheinbaren Gr•‚e der Sonne von den Planeten und vom Zwergplaneten Pluto aus gesehen

Die Sonne (von ahd. Sunna, lat.ƒSol, altgr.ƒHelios) ist der Stern im Zentrum des Sonnensystems. Umgangssprachlich

wird der Individualname unseres Zentralgestirns auch f‡r andere Sterne verwendet (•Sonnen‚).

Trotz ihrer Entfernung von durchschnittlich 150ƒMillionen Kilometern (siehe Erdbahn) ist die Sonne f‡r das Leben

auf der Erde von fundamentaler Bedeutung. Viele wichtige Prozesse auf der Erdoberfl„che, wie das Klima und das

Leben selbst, werden durch die Strahlungsenergie der Sonne erm•glicht. So stammen etwa 99,98 % des gesamten

Energiebeitrags zum Erdklima von der Sonne ƒ der winzige Rest wird aus geothermalen Quellen gespeist. Auch die

Gezeiten gehen zu einem Drittel auf die Schwerkraft der Sonne zur‡ck.

Innerhalb des Milchstra‚ensystems ist die Sonne ein •durchschnittlicher‚, zu den Gelben Zwergen geh•riger Stern.

Ihr astronomisches Zeichen ist ˆ.

Allgemeines
Die Sonne ist der beherrschende Himmelsk•rper in unserem Planetensystem. Sie wird infolge ihrer

Oberfl„chentemperatur von 5.778ƒK (siehe auch Schwarzk•rperstrahlung) in die Spektralklasse G2 und die

Leuchtkraftklasse V eingeordnet. Dieser G2V-Stern ist ein gelb leuchtender •Zwergstern‚ und geh•rt im

Hertzsprung-Russell-Diagramm der Hauptreihe an. Im Vergleich zur Gr•‚e anderer Sterne ist die Sonne mit ihrem

Durchmesser von 1,39ƒMillionenƒkm (109-facher Erddurchmesser) nur Durchschnitt. Sie befindet sich in der etwa

11ƒMilliarden Jahre dauernden Hauptphase seiner Entwicklung; ihr Alter wird auf etwa 4,57ƒMilliarden Jahre

gesch„tzt.[2]
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Aufbau

Der Aufbau der Sonne

Die Sonne besteht aus verschiedenen schalenf•rmigen Zonen, die

allerdings nicht streng voneinander abgegrenzt sind, sondern

ineinander ‡bergehen.

Zusammensetzung

Die Masse der Sonne setzt sich zu 73,5 % aus Wasserstoff und zu 25 %

aus Helium zusammen. Der Rest von 1‰ Prozent umfasst alle

schwereren Elemente, darunter vor allem Eisen, Sauerstoff und

Kohlenstoff. Bezogen auf die Anzahl der Atome betr„gt der

Wasserstoffanteil 92,0 % und der Heliumanteil 7,9 %.

Kern

Als •Kern‚ wird die Fusionszone bezeichnet. Innerhalb von 25 % des Radius der Sonne (knapp 1,6 % ihres

Volumens, aber rund 50 % ihrer Masse) werden 99 % der Fusionsleistung frei, die H„lfte gar innerhalb von nur 10 %

des Radius (0,1 % des Volumens). Im Zentrum liegt der Druck bei 200 Milliarden bar.

Strahlungszone

Illustration der Struktur der Sonne

Innerhalb der bis etwa 80 % des Sonnenradius reichenden

•Strahlungszone‚ wird die thermische Energie ausschlie‚lich durch

Diffusion von Strahlung nach au‚en transportiert. Obwohl die

Photonen sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegen, ist dieser Transport

au‚erordentlich langsam, denn die Photonen werden immer wieder und

auf kurzen Distanzen an den Teilchen des Plasmas gestreut, sodass der

Lichtweg ‡ber Zehntausend Lichtjahre lang ist.[3] Da zudem die

Energie die weitaus gr•‚te Zeit in der thermischen Bewegung des

Gases 'parkt', ist die Einschlusszeit der Energie noch viel gr•‚er, etwa

17 Mio. Jahre,[4] siehe Kelvin-Helmholtz-Mechanismus. Der langsame

Strahlungstransport bedingt einen steilen Temperaturgradienten von

etwa 15 Millionen K im Zentrum auf 2 Mio. K am Rand der

Strahlungszone. Die Energie der thermischen Strahlung nimmt

entsprechend von weicher R•ntgenstrahlung auf UV-Strahlung ab.

Anders als die elektromagnetische Strahlung gelangen die bei den Kernreaktionen entstehenden Neutrinos nahezu

ungehindert durch die Schichten der Sonne, da sie kaum mit Materie in Wechselwirkung treten. Die Neutrinos

erreichen bereits nach acht Minuten die Erde, da sie sich beinahe mit Lichtgeschwindigkeit bewegen. In jeder

Sekunde durchqueren etwa 70ƒMilliarden Neutrinos einen Quadratzentimeter der Erdoberfl„che.
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Konvektionszone

In der sich an die Strahlungszone anschlie‚enden •Konvektionszone‚ treibt der Temperaturgradient gewaltige

Konvektionsstr•me an, weiter innen w„re ein noch steilerer Temperaturgradient n•tig (siehe adiabatischer

Temperaturgradient). Die Gr•‚e der Konvektionszellen nimmt nach au‚en stark ab, an der Sonnenoberfl„che ist das

Brodeln mit einem Teleskop als Granulation erkennbar.

Sonnenoberfl€che und Umgebung

Photosph€re

Die Sonne im roten Licht der

H-alpha-Spektrallinie

Temperatur- und Dichtemessungen von Skylab

Am oberen Rand der Konvektionszone nimmt die Dichte rapide ab,

sodass die Photonen nahezu ungehindert nach au‚en entweichen

k•nnen. Diese als Photosph„re (griechisch f‡r •Kugelschale aus Licht‚)

bezeichnete, 300 bis 400ƒkm dicke Schicht gilt als Oberfl„che der

Sonne, die wir als Quelle der Sonnenstrahlung wahrnehmen. Durch

digitale Bildverarbeitung der Messungen von SOHO oder TRACE

kann man sie so darstellen, dass sie wie festes, aber dauernd

bewegliches Material aussieht.

Die Strahlungstemperatur der Sonne betr„gt rund 5800ƒKelvin

(5500ƒ†C).

Chromosph€re

Šber der Photosph„re erstreckt sich die Chromosph„re. Sie wird von

der Photosph„re zwar ‡berstrahlt, ist aber bei totalen

Sonnenfinsternissen f‡r einige Sekunden als r•tliche

Leuchterscheinung zu sehen. Die Temperatur nimmt hier auf ‡ber

10.000ƒK zu, w„hrend die Gasdichte um den Faktor 10€4 auf 10€15

g/cm3 abnimmt. Das Licht, das durch die Chromosph„re scheint, wird

zu einem verschwindend geringen Anteil absorbiert. Die

charakteristischen dunklen Linien des Sonnenspektrums, welche als

Fraunhofersche Linien bekannt sind, stammen aus der Chromosph„re

sowie dem obersten Teil der Photosph„re.

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Konvektion
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Adiabatischer_Temperaturgradient
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Adiabatischer_Temperaturgradient
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Konvektionszelle
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Teleskop
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Granulation_%28Astronomie%29
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=H-alpha
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Sonne_Wasserstoff-alpha-Filter.jpg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Sun_Atmosphere_Temperature_and_Density_SkyLab.jpg
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Photosph%C3%A4re
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Kugelschale
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Sonnenstrahlung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bildverarbeitung
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Solar_and_Heliospheric_Observatory
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Transition_Region_And_Coronal_Explorer
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Strahlungstemperatur
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Chromosph%C3%A4re
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Sonnenfinsternis
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Gasdichte
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Spektrallinien
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Fraunhoferlinie


Sonne 5

•bergangsregion

Aufnahme der Šbergangsregion durch den

Satelliten TRACE

Die Šbergangsregion liegt zwischen Chromosph„re und Korona und

kann mit UV-f„higen Teleskopen beobachtet werden. Sie bildet den

Šbergang von der gravitationsgebundenen und durch Gasdruck und

Fluiddynamik bestimmten Form zu von magnetischen dynamischen

Kr„ften wie der Magnetohydrodynamik gebildeten Formen, weshalb

sich ihre H•he nicht definieren l„sst. Sie stellt auch eine Grenzschicht

der Helium-Ionisation dar.

Korona

Die Korona der Sonne w„hrend der

Sonnenfinsternis im Jahre 1999, kurz vor dem

Sonnenfleckenmaximum. Die Strahlen verlaufen

nach allen Seiten.

Šber der Chromosph„re liegt die Korona, in der die Dichte nochmals

um den Faktor 10€4 auf 10€19ƒg/cm3 abnimmt. Die innere Korona

erstreckt sich ƒ je nach dem aktuellen Fleckenzyklus ƒ um ein bis zwei

Sonnenradien nach au‚en und stellt eine erste Šbergangszone zum

interplanetaren Raum dar. Durch Sonnenstrahlung, Sto‚wellen und

andere Wechselwirkungen mechanischer oder magnetischer Art wird

die „u‚erst verd‡nnte Koronamaterie allerdings auf Temperaturen bis

zu zwei Millionen Kelvin aufgeheizt. Die genauen Ursachen dieser

Heizmechanismen sind noch unklar. Eine m•gliche Energiequelle

w„ren akustische Wellen und Microflares ƒ kleine Ausbr‡che auf der

Sonnenoberfl„che.

Ein besonders hoher Temperaturgradient herrscht an der Untergrenze

der Korona, weil ihre Dichte nach oben schneller abnimmt, als die

Energie abtransportiert werden kann: Innerhalb einiger hundert

H•henkilometer steigt die kinetische Gastemperatur um eine Million

Grad und •macht sich Luft‚, indem die zus„tzliche Heizenergie als Sonnenwind entweicht. Die Korona kann nur

aufgrund ihrer extrem geringen Dichte so hei‚ werden.

Der bei jeder totalen Sonnenfinsternis sichtbare Strahlenkranz (lat. Corona = Krone) hat schon vor Jahrtausenden die

Menschen erstaunt. Er kann bis mehrere Millionen Kilometer reichen und zeigt eine strahlenf•rmige Struktur, die

sich mit dem Zyklus der Sonnenflecken stark „ndert. Im Sonnenflecken-Maximum verlaufen die Strahlen nach allen

Seiten, im Minimum nur in der N„he des Sonnen„quators.
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