Gulliver und die WeiRen Zwerge

Frei nach Jonathan Swifts (1667-1745) Roman ,Gullivers Reisen®, einem Klassiker der
englischen Literatur, wo Gulliver auch in das Land der Zwerge reist, fragen wir: Konnte
sich ein Mensch, den wir uns auf die Dichte eines WeilRen Zwerges zusammenge-

schrumpft denken, in einem Fingerhut verstecken?

Die Sonne ist, wie jeder Stern, eine selbstleuchtende O Unsere
Gaskugel hoher Temperatur. lhre fur irdische Verhaltnis-

se riesige Masse von 1,99-10* kg erzeugt ein machtiges

Gravitationsfeld. Es ermoglicht ihren eigenen Zusam-
menhalt und die Bewegung der Planeten um sie. Die
acht Planeten unseres Sonnensystems ergeben zu-
sammengenommen erst den 750sten Teil der Sonnen-
masse. Im Zentrum der Sonne verschmelzen seit 4,6
Milliarden Jahren Atomkerne des Wasserstoffs zu
Heliumkernen. Der dabei erzeugte gewaltige Energie- Die Sonne als
strom nach aufRen halt die Sonnenoberflache bestandig _
auf etwa 5500°C, was eine kraftige Energieabstrahlung Riesenstern
in den freien Raum bewirkt. Im Widerstreit des von innen
nach aufden gerichteten Gas- und Strahlungsdruckes
und der nach innen wirkenden Gravitation erfreut sich
die Sonne seit der Zeit ihrer Entstehung eines stabilen
Gleichgewichts, das ihr heute eine Durchmesser von
d; =1392000km verleiht. Nachdem unser Zentralgestirn

in einigen Milliarden Jahren aber die letzten 10% seines
.Lebens® als Riesenstern verbracht, Merkur und Venus
in ihrem Innern verdampft und alles irdische Leben ver-
brannt haben wird, werden keine Atomkerne mehr mitei-
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nander verschmelzen und die Energievorrate erschopft sein. Der innere Druck, welcher
heute der Gravitation Paroli bietet, wird stark abfallen und das Volumen des machtigen
Gasballs nicht mehr aufrecht erhalten kdnnen. Die Sonne wird in einer astronomisch kur-
zen Zeit von einigen Millionen Jahren auf ErdgroRe (R, = 6371km ) schrumpfen. Dabei wird
ihre Temperatur zwar noch einmal ansteigen, doch der aus ihr hervorgegangene Weile
Zwerg wird mangels Energienachschubes langsam auskuhlen.
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Warum wird die Sonne nach ihrem Riesenstadium wesentlich kleiner sein als heute?
In welchem Verhaltnis stehen Sonnen- und Erdradius zueinander?

Errechnen Sie die mittlere Dichte der Sonne und die Dichte des klnftigen Weillen
Zwerges unter der Annahme, dass die Sonne bis dahin 30% ihrer Masse verliert.

Bekanntlich unterliegt ein Korper an der Erdoberflache einer normalen Fallbeschleuni-
gung von etwa 9,81ms™. Wie groR ist die Fallbeschleunigung an der Oberflaiche der
heutigen Sonne und auf der Oberflache des spateren Weillen Zwerges?

Ein Satellit umfliege die Erde, ein zweiter die Sonne, ein dritter den WeilRen Zwerg. Die
Hohe der Satelliten Uber den Oberflachen sei jeweils 10% des Himmelskdrperradius’.
Errechnen Sie die jeweiligen Kreisbahngeschwindigkeiten und Umlaufperioden!

Uberschlagen Sie, welche Masse ein Mensch hétte, wenn sein Volumen mit der Mate-
rie eines Weilden Zwerges ausgefullt ware!

Passt ein Mensch, den man sich auf Weile-Zwerg-Dichte geschrumpft vorstellt, in ei-
nen Fingerhut?



