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Die Bedeutung der Sonne
& Sonnenenergie ist die Basis L I L~ h t

far alles Leben auf der Erde.
# Pflanzen betreiben Photosynthese. LUl _r: d

Biomasse ist also gespeicherte Sonnenenergie.
# Fossile Brennstoffe wie Kohle und Erdol y

A AR s = N
sind aus Pflanzen entstanden. —/—/ =4 —r' e S 4

# Pflanzen dienen Tieren und dem Menschen als Nahrung.
# Die Sonnenwarme ist der Motor des Wetters auf der Erde.

/ )\ | F = _r_, 9 Wohgr ko.mmt die Sonnenenergie”
= _.\J ~— # Wie ist die Sonne aufgebaut?

# Mit welchem Brennstoff funktioniert die
—

— Energieproduktion?
W ile'?

N = - # Mit wglchem Pr.ozeB funktioniert die
Energieproduktion?
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... Sonne, Mond und Sterne ... “

& Die Sonne ist ein Stern.
# Die Sonne ist eine Gaskugel, hauptsachlich aus Wasserstoff und Helium.

# Die Sonne wird durch ihre eigene Schwerkraft zusammengedruckt.
Dadurch steigt die Temperatur so stark,
daf die Atomkerne miteinander verschmelzen kénnen (Kernfusion 2) .

# Bei der Kernfusion wird die Energie freigesetzt,
die wir im Alltag als Sonnenlicht wahrnehmen.

& Planeten sind die grol3en Kdrper, die einen Stern umkreisen.

# Die Planeten sind wesentlich kleiner und leichter.

# Planeten kdnnen aus unterschiedlichen Materialien bestehen:
Metalle, Gesteine und Gase.

# Planeten leuchten nicht selbst, sie werden vom zentralen Stern angestrahlt.
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Die Sonne von innen und aufien
@ Kern

# Nur im Zentrum der Sonne findet die
Kernfusion (&) von Wasserstoff statt.

& Strahlungszone ' sphare

# Im grofdten Teil der Sonne wird die
Energie durch Strahlung weitergeleitet.

& Konvektionszone ; Chromo-

# Hier findet der Energietransport durch
grof3rAumige Umschichtung statt.

& Photosphare, Chromosphare

# Photosphéare und Chromosphare bilden
die Oberflache der Sonne. Hier verlal3t das Licht die Sonne.

& Corona

# Die Sonne ist komplett eingehllt in eine unregelmafiige Wolke aus
heil3em ionisiertem Gas.

Strahlungs-
zone

A
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Welche Sprache spricht die Sonne?

9% magnetfeld

/

Licht

Sonnenwind

o
e

Neutrinos

& Elektromagnetische Wellen (Licht)
& Sonnenwind (Teilchen)

& Magnetfelder

& Schallwellen

@ Neutrinos ()

.
#

Teilchen
elektrisch neutral
sehr kleine Masse oder

Licht

~
\ Sonnen HI::!'IE“EM

Max-Planck-Institut fur Kernphysik
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maoglicherweise masselos

entstehen unmittelbar
im Kern der Sonne

verlassen die Sonne
nahezu ungestort
mit Lichtgeschwindigkeit

#
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Kernfusion |: Energieproduktion

& \Wenn zwel Atomkerne
miteinander verschmelzen,
ISt der neue Kern leichter
als die Summe der
ursprunglichen Kerne.

# Dieser Massendefekt ist die
Bindungsenergie
zwischen den Bausteinen
des neuen Kerns.

Helium-4 +
2 Elektronen+
2 Neutrinos

_ _ _ 4 Protonen +
& Die freigesetzte Energie 4 Elektronen

wird hauptsachlich in Form
von elektromagnetischen /]\ E=m*c? 0,7 % leichter als
Wellen abgestrahlt. '

# Das ist das Sonnenlicht.
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Kernfusion Il: Elementsynthese
gElemmn_/_Jx/eztromagnet.

.. Strahiung
& 4 Protonen werden zu  Proon @)~y —S @ posmﬁf\%

1 Hellum—Atomkern. h . e
# Dabei wandeln sich ey Newtrino

zwei der Protonen
elektromagnet.

zu Neutronen um. Proton . S ' _/_Jxﬁ Strahlung

# Gleichzeitig emittieren sie “ -

Positronen Helium-3
o Deuteron (2 Protonen +
(Antiteilchen des Elektrons) 1 Neitron)

und Neutrinos (2). ' Proton
Helium-3 ‘

a \
Helium-3 Helium-4 . Proton

(2 Protonen +

& In weiteren Schritten kann > Nestronen)
dieser Prozeld in einem Stern die Nuklide aller chemischen
Elemente bis hin zum Eisen aufbauen.

"Physik am Samstag Morgen" - 18. November 2000

=« = Max-Planck-Institut fur Kernphysik Burkhard Freudiger: "Die Sonne” 7 “




Neutrinoproduktion in der Sonne

& Die verschiedenen Fusionsreaktionen in der Sonne lassen sich
als Reaktionskette darstellen.

12

@ An mehreren Stellen dieser
Kette werden Neutrinos o
produziert.

# Neutrinos sind der einzige
direkte Nachweis der
Fusionsreaktion.

# Diese Neutrinos unterscheiden

10°

108

107

1068

108

Neutrino-Fluss
(1/cm?s/MeV bzw. 1/cm?/s

sich in ihrer Energie. 1o
# Wir kbnnen Anzahl und Energie s
dieser Neutrinos mit Detektoren -y 03 ! 3 10
messen. Energie in MeV
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