Die Sonne — ein Feuerball wird untersucht

Sonnenforschung in Stdniedersachsen

Andreas Lagg

Max-Planck-Institut fir Sonnensystemforschung
Katlenburg-Lindau

Ubersicht:
® \Was wissen wir Uber die Sonne?

® \Woher kommt unser Wissen?
= Fraunhofer-Linien
Was macht das Lindauer MPS?

= Beobachtungen
= Theorien
= Simulationen

Warum Sonnenforschung?
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= Achtung Physik! = Achtung schwierige Physik!

= \Wer den Berg nicht = \Wer nicht ins Schleudern
erklimmen moéchte darf sich geraten mochte, darf sich

zurtcklehnen und am Bier zurtcklehnen, einen
nippen. kraftigen Schluck trinken
und die Augen schliel3en.
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vor ca. 4.5 Milliarden Jahren...
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Normalfall:

Atomkern von Elektronen umkreist e ——
Atomhulle | ™.

.,\1.

— 2 Atomkerne immer getrennt
9

Sonne:
Druck, Temperatur extrem hoch

— Atomkerne verschmelzen (=Fusion)

Durchmesser Atomkern: '10_14 m

Durchmesser Atomhille; 1D_wm

pro Sekunde:
Energiebedarf der
Menschheit flr Gber
1 Million Jahre!
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® Strahlung
— z.B. Feuer

® \WWarmeleitung
— z.B. Pfannengriff

m Konvektion
— z.B. kochendes Wasser

Kern: 15 Millionen Grad
Oberflache: ~ 6000 Grad

MPs)

Konvektions-
zone

Strahlungs-
zone

Kern
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Weil3licht

(Sonnenfinsternis-Brille)
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Penumbra
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EUV Korona: Plasma bei >106 K Welldlicht Korona mit Kometen
(EIT 195 A) (LASCO C3)
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Minimum
Variation der Strahlung
Im Rontgenbereich:

Faktor 100!

Variation der gesamten
Strahlung:

im Promillebereich

Maximum
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keine in-situ Messungen moglich

— Messung des Sonnenlichtes (Spektrometrie)
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Inside an
Atom

Electron

Orbit

Nucleus
22003 HowStulfWorks

Emission of Light

Light Photon

T

£2003 HowStuffWorks

MPs)

Quantenphysik: nur bestimmte Bahnen um
den Atomkern sind erlaubt

jede Bahn entspricht einer bestimmten
Energie
Bahnwechsel = Energieanderung (AE)
= auf hohere Bahn: Energie reinstecken
® auf niedrigere Bahn: Energie wird frei

Energietibertragung durch Licht
(Photonen, Lichtquanten)

©—%Reir

22003 HowStulfWorks
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Fraunhofer-Linien
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ierliches Spektrum (Regenbogen)
n / Wellenlangen kommen durch

Lichtteilchen (Photon) hebt
— Elektron auf héhere Bahn
— Photon vernichtet

= jedes Atom / Molekul hat
charakteristische
Energieniveaus

= Fingerabdruck der
Zusammensetzung der
Sonnenatmosphére!
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Absorption lines

Wavelength (color)
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Intensitaet

Intensitaet

Photosphare

1082 8 1083.0
Wellenlaenge [nm]
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Intensitaet

Si-Linienkern

Intensitaet

Photosphare

1082 8 1083.0
Wellenlaenge [nm]
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Intensitaet

Chromosphare

Intensitaet

Photosphare

1082 .8 1083.0
Wellenlaenge [nm]
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* *
Wellenlange

Bewegung hin zum Beobachter
— Blauverschiebung
Schall: hoher Ton

\_/

Bewegung weg vom Beobachter
— Rotverschiebung
Schall: niedriger Ton

&
Wellenlange

Wellenlange

A. Lagg — Rotary Studharz 26




Solarer Tornado: Windgeschwindigkeit 50000 km/h
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blau:
Material stromt nach oben Material fliel3t nach unten
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Sonnenbeben

Dauer des Films: ~ 1 Stunde
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Geschwindigkeiten
(-Winde®, Stromungen)
Doppler-Effekt

Temperatur
(kalt=3500°, heil3=6000°)
Linienbreite

Dichte
(Anzahl, Anreicherungen)
Intensitat

Magnetfelder
(Sonnenflecken)
Linienaufspaltung

eschwindigkeit 3
0.00 Km/s 13
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Geschwindigkeiten
(-Winde®, Stromungen)
Doppler-Effekt

Temperatur
(kalt=3500°, heil3=6000°)
Linienbreite

Dichte
(Anzahl, Anreicherungen)
Intensitat

Magnetfelder
(Sonnenflecken)
Linienaufspaltung

eschwindigkeit 3
0.00 Km/s 13
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Geschwindigkeiten
(,Winde", Stromungen)
Doppler-Effekt

Temperatur
(kalt=3500°, heil3=6000°)
Linienbreite

Dichte
(Anzahl, Anreicherungen)
Intensitat

Magnetfelder
(Sonnenflecken)
Linienaufspaltung

Temperatur
5000.00 K
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Geschwindigkeiten
(,Winde", Stromungen)
Doppler-Effekt

Temperatur
(kalt=3500°, heil3=6000°)
Linienbreite

Dichte
(Anzahl, Anreicherungen)
Intensitat

Magnetfelder
(Sonnenflecken)
Linienaufspaltung

Temperatur
5000.00 K
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Geschwindigkeiten
(,Winde", Stromungen)
Doppler-Effekt

Temperatur
(kalt=3500°, heil3=6000°)
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Dichte
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Intensitat

Magnetfelder
(Sonnenflecken)
Linienaufspaltung
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Geschwindigkeiten
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Geschwindigkeiten
(,Winde", Stromungen)
Doppler-Effekt

Temperatur
(kalt=3500°, heil3=6000°)
Linienbreite

Dichte
(Anzahl, Anreicherungen)
Intensitat

Magnetfelder
(Sonnenflecken)
Linienaufspaltung

Magnetfeld
100.00 nT
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Geschwindigkeiten
(,Winde", Stromungen)
Doppler-Effekt

Temperatur
(kalt=3500°, heil3=6000°)
Linienbreite

Dichte
(Anzahl, Anreicherungen)
Intensitat

Magnetfelder
(Sonnenflecken)
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Max-Planck-Institut fr Sonnensystemforschung

Grindung: 1948

(MPI fur lonospharenforschung)

1958: Stratosphéare +
lonosphare = MPI flr
Aeronomie

seit 1. Juli 2004: MPI far
Sonnensystemforschung
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Bodengebundene Beobachtungen

= Teneriffa
(Teide-Observatorium)

= | a Palma
= Kitt Peak (Kalifornien)

m | ocarno (Schweiz)
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z.B. Magnetfeldmessungen
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time=  0.0000

® Anwendung der Formeln
Supercomputern

= erlauben Einblicke in die
grundlegenden Prozesse

= gesucht: optimale Ubereinst
zwischen Theorie und Beobd




Sonnenforschung ist Grundlagenforschung

= Forschung ist neugiergetrieben unvermeidbar: Anwendungen
= Forschung ist ergebnisoffen = Sonne als Labor
. — Atomphysik (Laser)
m Forschung ist nicht produkt- oder
gewinnorientiert = Technologieentwicklung
®  Space Weather*

® Zusammenhang Sonne-Klima
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2002/01/06 15:18
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Simulation: Reaktion der Magnetosphare auf Massenauswurf von 6.1.97

January 10
23+ 5501

IMF B
direction

Aurora

Avge. solar wind speed: 410 km Goodrich et al. 1998 GRL
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unsere liehe Sonne

Y b B
i A o -

Der Riesenknall auf der Son-
ne! Ein Fleck von der Grofle
Jupiters ist explodien -
318mal so grofl wie die Er-
de!

Die Eruption entfesselt ei-
ne Plasmawolke, gespickt
mit Billiarden elektrischer
Teilchen. Jetzt rast der Strl
len-Hagel auf die Erde zu.

Sonnenphysiker Rainer
Schwenn (62) vom Max-
Plancik-Institut in Katlenburg
(Niedersachsen): ,Gew&hn-
lich bendtigen diese Wolken
vier Tage, um die 150 Millio-
nen Kilometer zuriickzule-

gen. Heute o
i Sonnenwinde den Aufprall
der normalen kosmischen
Strahlung auf die Erde. Re-
sultat: Weniger Wassertropf-
i chen bilden sich in der At-
: mosphdre - es regnet nicht.
Sonnenexplosionen kon-

{ nen sogar die Weltwirtschaft
efdhrden. Schon vor 130
ahren hat der englische

Okonom Stanley Jevons be-

: wiesen: Verl@ingert sich die

| Eruptionsphase, drohen Diir-

: ren, MiBernten und weniger

i Wohlstand,

Mafia titet sechs Knast-Auiseher

1 5 Jahre verlén-

«eizt das die Erde aul?
e aktive Sonne

| Mit verschiedenen Filtern
gestern von der NASA auf-

| genommen. Der giganti-

| sche Sonnenfleck ist dunkel

i- Strahlung und Plasmawol-
| ken sind schon ins All unter-
wegs. Am Sonnenrand bro-
deln noch aktive Eruptionen

Deutscher Tourist
iiherfdhrt Ehefrau

Wellington - Tragischer Unfall
im Urlaub: Auf einem Parkplatz
in Wellington (Neuseeland)
fuhr ein deutscher Tourist (74)
seine Ehefrau (64) tot. Sie halte
ihn in eine Parklicke dirigieren
wollen, ais der Mann von der
Bremse abrutschte und aufs
Gaspedal trat.

Filr Samstag
22. Januar 2005

Dubai - Im Golf-Emirat Dubai
hat ein Manager einen Ange-
stellten per Los gefevert. Der
Chef einer Lebensmittelfirma
rief zehn seiner Mitarbeiter
in sein Biro, weil sie nicht
genug verkauft hatten. Der

: Manager schrieb die Namen
auf zehn Zettel, lieB dann ei-
nen Angestellten einen ein-
zelnen Zettel ziehen. Der Mit-
arbeiter, dessen Name auf
dem Papier stand, wurde
fristlos gefeuvert.

Der US-Prasident

uf Schmus -

Von TOM JUNKERSDORF

Washington
schon als

Das
Bush (58

- Amerika fei

Power-Couple Geor

)

und Ehefrauv Laura (

ort sie !
die neven Kenned

?, \e :

¢ Yorks Edeldesigner Os-

car de la Renta (10 000
pro Kleid) schneidert
fur sie MaB. Sie it Ha-
ferbrei mit Friichten,

Tanz in die
weite
Amtszeit:
US-Préisi-
dent

Mexico-City - Die Drogen- :
: ¢ in der letzten Woche hatte

malia schlug biutig zurlic
In der mexikanischan
Grenzstadt Matamoros wur-
den in einem Geltindews
chs ermordete Au
nes Hochsicherh

gefdngnisses gefunden. Erst

die mexikanische Bundes-
polizei die Kontrollen in
dem Gefdngnis verschdrft:
Jahrelang hatten Insassen
dort Aulseher geschmiert.
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