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Praxis

Veranderliche Sterne

Michael Kohl

Um einen gemeinsamen Weg zu gehen, konnen zwei Partner sich in
vielfdltiger Art und Weise bewegen. Die einen suchen den stindigen
Kontakt, wihrend andere auf gewissen Minimaldistanzen beharren. Im
folgenden soll unsere Aufmerksamkeit auf Partner gelenkt werden, die
alleerdenklichen Zweierbeziehungen eingegangensind. Dabeiversuchen
wir zundchst den «losen» Beziehungen auf die Spur zu kommen.

Jetzt im November kann man hoch
im Osten die Sternbilder Cassiopeia
und Perseus aufsuchen. Der zweit-
hellste Stern im letzteren trdgt einen
eigenen Namen, derihmim 17.Jahr-
hundert von Montanari verpasst
wurde. «Algol»ist eineabgwandelte
Form von «al-guul» und kommtaus
dem Arabischen, was dort soviel be-
deutet, wie «der sich stindig ver-
wandelnde Wiistengeist» oder etwas
freier der «Teufelsstern». Weshalb
verleiht man einem von blossem
Auge sichtbaren Fixstern einen so
rabiaten Namen? 3 Perseus, wie
Algol mit wissenschaftlichem Na-
men heisst, ist eben nicht ganz so fix
wie bis dahin angenommen, son-
dern erlaubt sich Eigenwilligkeiten,
dieein ganzes Weltbild zum Einsturz
brachten, nimlich die Unverander-
lichkeit der Fixsternsphére. Zusam-
men mit seinem Nachbarn p Perseus
steht er etwa zehn Grad stidlich des
Haupsterns von Perseus (Algenib =
aPer),der nur wenig heller als Algol
strahlt. Die von Auge geschitzten
Helligkeiten der Hauptsterne eines
Sternbildes werden vonden Hellsten
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zu den Schwicheren in alphabeti-
scher Folge mit griechischen Buch-
staben bezeichnet.

Vor einigen Jahren beschloss ich
das Rétsel um Algol fiir mich zu
16sen.

Neujahrsnacht

Am 31. Dezember 1989 begab ich
mich, sobald es dunkel wurde, mit
Schreibzeug und einer genauen Uhr
bewaffnet ins Freie. Ja, mit Capella
und demZenitein gleichschenkliges
Dreieck bildend leuchtete dort Algol
in gewohnter Helligkeit - oder war
es Einbildung? Im Vergleich zu
anderen Abenden schien er etwas
zu wenig hell. Vielleicht war eine
schwache Wolke im Weg? Ich zog
Vergleiche zu seinen Nachbarster-
nen und einigte mich schliesslich
auf eine geschitzte Helligkeit, die
ich mit genauer Uhrzeit versehen
auf ein von Hand skizziertes Dia-
gramm eintrug (Abb. 1). Mein Blick
schweifte alsbald der Milchstrasse
entlang und mit ein paar Schritten
um die Hausecke war der unterge-
hende Sichelmond im Westen zu
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Abb. 1: Beobachtung Algols vom 31.12.1989 / 1.1.1990.

erkennen. Nach 15 Minuten versuch-
teich erneut, die Helligkeit des Teu-
felssterns zu bestimmen. Ich konnte
mich des Eindrucks nicht erwehren,
dass er um eine Kleinigkeit ge-
schwachter erschien. Ich zwang
mich, die ndchste Viertelstunde nicht
mehr hinzusehen. Im Osten tauchte
Jupiter und das Sternbild Orion zwi-
schen den Biischen des Nachbarn
am Himmel auf. Also diesmal war
ichmir sicher: Algols Strahlung hatte
wiederum abgenommen. Mit fetten
Punkten trug ich meine Beobach-
tungen in das Diagramm ein. Wah-
rend die ersten Heuler und Raketen
der Silvester feiernden Einwohner
unseres Dorfes krepierten, versuchte
ich mir vorzustellen, wie lange der
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Stern sein Spiel mit mir treiben wiir-
de. Es war namlich empfindlich kalt
geworden und eine heisse Tasse
Kaffee, die ich mir ohne Licht zu
machen in der Kiiche einschenkte,
konnte zwar mein Wohlbefinden
verbessern, verursachte aber ver-
standnisloses Kopfschiitteln bei mei-
nen Mitmenschen. Um halb zehn
Uhr hatte Algol die Helligkeit von
p Perseus erreicht und siehe da, eine
weitere Beobachtungbrachte keinen
Helligkeitsriickgang mehr, sondern
bedeutete offenbar den Tiefpunkt
einer Helligkeitsschwankung, diebis
um ein Uhr dauerte, wonach Algol
seine gewohnte Helligkeit wieder
erreicht hatteund umzwei Uhrauch
mich vonseiner vorderhand stabilen

astro sapiens 4/92



Praxis

Lichtaussendung liberzeugte. Wah-
rend er sich nun anschickte, dem
westlichen Horizont ndher zu kom-
men, stand Jupiter hochim Siidenin
den Zwillingen . Die TV-Shows, die
das Neue Jahrbesondersinteressant
beginnenliessen, mussten ohnemich
auskommen.

Lichtkurven

Dieinder Silvesternacht gewonnen-
en Datenpunkte lassen sich durch
eine Verbindungslinie zueiner Licht-
kurve verarbeiten. Diese beschreibt
ein Bild von der zeitlichen Ver-
dnderung des variablen Sterns. Ab-
bildung 2 zeigt eine Lichtkurve von
Algol, wie sie entsteht, wenn man
technische Hilfsmittel (z.B. Photo-
meter) zur Helligkeitsmessung ein-
setzt. Die Kurve setzt sich aus viel
mehr Einzelbeobachtungen zusam-
men, die natiirlich sehr viel objek-
tiver (genauer) die jeweilige Hellig-
keit des Variablen angeben. Neben
der Asthetik einer solchen grafischen
Darstellung des Verhaltenseines ver-
dnderlichen Sterns, lassen sich aus
der Formder Kurve einige Aussagen
liber die physikalischen Gegeben-
heiten des untersuchten Objekts ge-
winnen. Es sei an dieser Stelle erneut
darauf hingewiesen, wie wichtigund
einzigartig diese Informationsquel-
len sind, denn das Auswerten der
elektromagnetischen Strahlung, die
uns ein Stern libermittelt, bleibt bis
in ferne Zukunft wohl die einzige
Moglichkeit, etwas liber so entfernte
Himmelskorper zu erfahren.

astro sapiens 4/92

Ritsel gelost ?

Kaffee und selbstgemachtes Zopf-
Brot brachten mich am ersten Tag
im neuen Jahr rasch wieder auf Vor-
dermann, war doch der Schlaf auf
diespidten Morgenstunden verscho-
ben worden. Was konnte ich mit
meinem Diagramm von Algols Ver-
halten anfangen? Gewiss, ichkonnte
erkennen, dass der Helligkeitsabfall
etwas mehr als eine Grossenklasse
betrdgt. Zudem dauerte die ganze
Erscheinung etwa sechs bis sieben
Stundenund ein symmetrischer Ver-
lauf des Abklingens und Anwach-

Helligkeit
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Abb. 2: Helligkeitsverlauf mit modernem
Photometer gemessen.
49



-'066'€ WQ

S 08-14 sue|eIg-1edng @
-'052'S Wa

S 201-14 suejelS-sedns @
asun

-juon|4 yw yewosyoody () dAL

-'068'} Wa

W 08 sue|jeIS-18dns @
-'062'2 WA

W 06 sue|jelS-18dns @
-'065'2 Wa

W 201 sue|jeiS-1edns @
JedsynT yw ‘Jayoyunelq
yoeu jewouyoy ;| dA

N3IHOLMVYH43H
-SIHY1131S-43dNS

—-'0SeL WA

‘AjeIS

yw suejod Jedng Bunispuopyy e
—-'066'F WA

Hndo yw sngny. @

='08%'¥ WA

:Bunuunysny-xa @ 7 —'08L '€ NA
:Bunneissnepunuy ayejdwoy @
"gssepidoyss|al ualsjIL

iap ui | "IN 8lp uspusaqun
siuyeyiaasbunysie/-siald WO
) ww 000'¢
:auamuualg/ww 0oz Bunuyg
uieibassen

-1piwyos yoeu doyss|eyebaids

80 SIHY10d H3dNS

—'0g¥'e Wa
:01-W3 Bunienuow e

-'0rL'Y Wa
Hndo ww snagny e

—-'088'8 Wa
:Bunyeyssnepurug) sye|dwoy| @
. 'usbapajun

usLIB)Uy UB|B ISB) Ul UBIEM
apnpoidzuaunyuoy ualelsaleb
8|g "epiem uswiyaulagn
IUSBYBHEB| UOA JUSINISUNSEL
SBp yd!I gep ‘usieniw

usuy| gep * " :jleunuapuny|

ww 008
:ayemuuaig/ww 001 Bunuyg

yewoiyoody-juoni4
H 001L-04 IHSYHVYMYL

Bo|

-eleyeizadS-|HSYHYMVL 8usis
:usjueueasbunienuopyy @
—‘009'9 WA

‘W 00L'2/5ee

»ndo Ww sngny @

='00L'LL WA
Bunyeissnepurun aysjdwoy e
. leqyoia|bian

usjewouyoody-,/ Wwausw

HW SNeY2INP ‘UonEBIBUSKY) uanau
lep doyss|al -uleibasse)
-IPIWYDS U ** ** |IBlINUBpUNY
ww pos'e

:ayemuusig/ww 6zz Bunuyo
uielBassen

ApIWYos yoeu doyssjeysbaids

4 NOY1S3130 S22-0SL IHSYHWMVL »

COV—LME%m_\_m C_ I.—- ED LT LT T E T T P PP PP PP PP PP PP sessannans Gtssssssssssssanssssnranan *( Z—D -cmﬁ—ww OF .ALOF—@D—JN co:mv :mw_m‘-m CmﬁNﬁmmmmnm-_m—-—
Nz 3jspowjne|sny pun :m“_m::mmm_mmu Bmhmmmo::__mumm:{ pun -Eo:m‘_nmmu En:.._ Qm_tmucom Nmm—. EW.FZ_;\._.mnEu: JdZE-.-O?OE.-.md

e e T — s s U NI
‘usies 0/ ‘ueuLlod mcom_ﬁo almos ?__ccomEmw 80SILWOUOSE) ww_mac_cmmc:Eomnomm_ mm_Eo_a wapegny -punaluie}s uap JIny wwelb
-oudse|Buie4 aywesab sep yeyiu3y -uessesbunisie pun uajmissieyenp Joje adoysajeL Jeqn bojeley-lwessn £6/266F VAIWOHANY

uaxewjaug ul —' Ng " = by NIQ ‘UBNBS Zg ‘IeNenD-sbun
-yolaglase ul uabunpigqy yw abeyny ‘z anaN “BInIsSsIENENDd J81syooy awsisAsdoysalal ayosiwouonse Jagn Bojeiey-eizeds IHSYHYNVL

:uabepajunbojeiey Jauaisienyye Jepuabloy Buniaplojuy
18q 8IS US)[BYIe US)IaYNauIoyagnzZ aIMOS WIS|BISIayuael UOA adoysajel aususlydsle uageos Jagn usbunpiiggy pun UsuoljBwLIOju| asizeld

NIXIA — NOHLS3T3D — IHSYHVIVL
1266+ VNIMOLOHd
Jop oj|opoN-doxsajeL uenau sip usuy| LeRueseId ANVYSHIN-OHLSY




6£8c 2 (12020) :xejeRL @

uallez uabuqn uep Nz 1suaIpuoelal JBYISIIEWOINY

14N 0061 SIG SUCOMBIW “JUN 00°ZL—4UN 00'v | sbepiem :Bumeleg
2L vy £ (LL0L0) :201AI8S-UORR] @

NOODIANT - HYLSAVA - OOSVL - H3ISSIHE - OHLSY - NOMIN - XVLN3d - HINITLS - YNIr SSI3Z THYD - INAIT3L - 3AY3IW - NIXIA - NOHLSTT30 - IHSYHVYAHVL

usbuign] 00y .

e ayoun4 abuen
:awneusbunj@issny pun -oing
ANVSH3IA-OHLSY

ONANHIIHIENILAO - NOILYIITION - DNNHIILSAr - ONNLYYM - HN1YHYd3d - NIONNDILHIANYHIANOS - NYENILHYMNEILS

“(Bunuyg ww

0G|} siq us|iepoyy usisyem Qf

Jw — Ue £6/2661 epawoipuy

Bojeiey uap 9IS wlap.oy J8po

€8S 2118S ‘26/6-8 WNEIISM

pun awa)s ul ablezuy siasun

Yone nzep 8IS usjyoeaq) "pues
-13A "pjul —‘66L WQ Inu isidld  °

iM0MS 0§ UoA

abeyny uabiewuld Jsue sne

sejdwex3 Jy| yoIs 8IS waydlg

— anuelen aiyer QL —

jBunusiLy-IWWNG Jw

— 1sngouadns pun LeyISpuel

IBISIYDI ‘PleJsIyoIsen £ 1adn

sisuedep

sauIe slald wnz Auewisn

ul apep sejbulgjsienieny uigy

JATIVYH 08 X SI H3NIFLS

< HYINMONIE-0OHL1SY

= —'065't WA

$ W 0G2/0G L Mndo Hwsngn) @
—'066 WA
0002
. sue|@Is-1adng Bunianuopy e

—'065'L Wa
' 3 ¥11-d suejeIS-1edns @

-'0S2'2 Wa
S 0gi-Y suejIs-1adng @

i |.omnmm Wa
el ‘ S 0G1-Y sug|gis-1edng @

uomap yoeu adoyse|syjebaids

N3IHOLM37434
4 -SIHV1131S-H3dNsS

£6/2661 Boeieyeizads
-IHSYHWYMVL 8usis
:usjueueasbunianuop @

—'086'6 WA

:(3ndo 1w SNgn1) 0SZ-UOIMBIN @

—-'099°¢ WA

:(bindo nw sngny) pgL-uoIMe iy @

W2 L essawyoung
‘giemaauyos agJie4
"usyo
-ewisne ayogpeqosaudne Jop
Jne 1seqjuoy wausyasab aiu ul
(»ela0-SOM) 10dS [BAQ BNUM
uauig ajuuoy " laUNuUapuUnyy
ww 000°€/052
ww 091°2/08+ — SIIBPOW 2
weyn-eq yoeu ueibassen
0S2-NOTMIW IHSYHVYMAVL
081L-NOTMIW IHSYHYAVYL

—'046°S WA
:002-W3 Bunisnuopy e

-‘001'S WA
HndQ Hw sngny @

—'0S9°0} WA
‘Bunyeissnepunio spejdwoy @

“Juawnsu|

wasalp JIW UsLWYyBUNBUS}BWOY
abnyorid 1emz ggg pun 89
ayes jne 1bisz 16/ | Wnensm
pun awals :IBLNUapUNy|

ww 0es
@pemuuaig/ww 091 Bunuyo

lopje.Lioypled
nw ydesbossy Jayosijoqiediy

091-NOTSd3 IHSYHVIVL »




Praxis

sens der Intensitit ist erkennbar. Ich
zeigte meine Skizze den interessier-
ten Familienmitgliedern, von denen
sich ein einziger fand. Warum denn
dieser Spitz entstehe und der Stern
keinePause einlege, wollte mein Bru-
der wissen, froh dariiber, eine Frage
gefunden zu haben.

Diese Frage mogensichdie Astro-
nomen der vergangenen Jahrhun-
derte ebenfalls gestellt haben. Die
Losung bringt uns zuriick zu den
Zweierbeziehungen !

Bedeckungen

Wie Abbildung 3 zeigt, finden die
Variationen, wie jene der Neujahrs-

nacht, zyklisch statt. Bei Algol betragt
diePerioderund 2 Tageund 21 Stun-
den. Dazwischen kann von Auge
keine Variabilitdt festgestellt wer-
den.MitPhotometernlasst sich aber,
wie in der Abbildung sichtbar, in
der Mitte zwischen zwei Haupt-
minima ein Nebenminimum fest-
stellen. Man kam recht bald auf die
Idee, dass ein solches Verhalten nur
mit dem Vorhandensein von zwei
Objekten zu erkldren ist. Doppel-
sterne kennt man schon seit langem
und bisherige Untersuchungen zei-
gen, dass etwa ein Drittel bis zur
Halfte aller Sterne nicht allein im
Weltall ihre Bahn ziehen, sondern

my

2.2 a-_j

2.4

I R

2.6

2.8

p PERSEI
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40 h 60 h

Abb. 3: Lichtkurvevon B Persei (nach P. Stuker).
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Partielle Bedeckung

Richtung zum Beobachter

Keine Bedeckung

Richtung zum Beobachter

Bahnebene

vom Beobachter aus

vom Beobachter aus

Abb. 4: Bedeckungen.

zu zweit, zu dritt oder zu noch meh-
reren. Dabei umlaufen die meisten
von ihnen den Partner in Minuten,
Stunden oder Tagen und wenige,
aber auch nur dann von uns aus als
zwei Sterne erkennbar, brauchen fiir
einen Umlauf Jahrzehnte. Die Bahn-
ebenen sind dabei zufillig verteilt,
so dass in Fillen, bei denen unsere
Sichtlinieanndhernd eine Geradeder
Umlaufsebeneist, eine Sonnen-bzw.
Sternfinsternis eintritt. Dabei ver-
schwindet nicht das gesamte Licht
des vermeintlich einen Sterns, wie

astro sapiens 4/92

bei unseren heimischen Sonnenfin-
sternissen, denn der Partnerstern
leuchtet im Gegensatz zum Erd-
mond ebenfalls. Nur das kombi-
nierte Licht der normalerweise bei-
densichtbaren Sterne nimmtumden
Anteil des bedeckten Sterns ab. Wie
Abbildung 4 zeigt, kommen dabei
alle erdenklichen Situationen vor. In
vielen Fillen schauen wir nicht ge-
nauinder Bahnebeneauf dasSystem
und eskommtnur zu teilweisen (par-
tiellen) Bedeckungen. Je weiter die
Sterne dabei voneinander weg
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stehen, desto besser muss die Um-
laufsebene zu unserem Sehstrahl
passen. Mollige Partner bedecken
sich ldnger, wobei die dusseren
Schichten solcher Sterne so durch-
sichtig sind, dass sie vom Partner
kurzzeitig durchschienen werden
und so dem Astrophysiker das Ge-
heimnis ihrer Zusammensetzung
preisgeben. Gegensitze ziehen sich
auch in der Sternenwelt an! Haufig
findet man sehr ungleiche Paare, bei
denen die Massen sich nicht wesent-
lich unterscheiden, hingegen die
Durchmesser gewaltige Differenzen
aufweisen. Alle diese Variationen
produzieren Lichtkurven, deren
Charakteristik dem jeweiligen Sy-
stem eigen ist. Algol entpuppt sich
somit als ein Paar recht ungleicher
Sterne, welches mit rund 90 Licht-
jahren Entfernung fiir uns am Him-
mel zuféllig sehr hell erscheint.

Walzer zu dritt

Um Aussageniiber die wahren Gros-
senverhdltnisse eines so weitentfern-
ten Sternenpaares vornehmen zu
konnen, dienen Lichtkurven und
spektrale Untersuchungen bestens.
Fiir den Teufelsstern ergeben sich
daraus fiir die beiden Partner die in
Abbildung 5 skizzierten geometri-
schen Verhiltnisse. Als Hauptstern
bezeichnet man stets die masserei-
chere Komponente.Imvorliegenden
Fall ist diese ein Stern mit hoher
Oberflachentemperatur (B8 V),
wihrend die viel grossere Sekundar-
komponente nur etwa einen Viertel

54

der Masse besitzt, dadurch an ihrer
Oberflache weniger heissalsdie Son-
ne strahlt (G9 IV) und stindig etwas
GasandenPrimérsternabgibt. Diese
Geschenke tauschen viele Partner
aus. Die Konsequenzen sollen bei
anderer Gelegenheit beschrieben
werden. Der viel intensiver strah-
lende Haupstern ist der Grund,
warum von Auge nur ein Minimum
gesehen wird. Der Sekundiarstern
wird zwar eine halbe Periode spéter
ebenfalls bedeckt, durch die geringe
Grosse des Primiren jedoch nicht
vollstindig und zudem tragt er zum
Gesamtlicht recht wenig bei. Bei
genauerem Hinsehen entdeckt man
inder Lichtkurve eine weitere Unge-

Abb. 5: Die Bahnverhiltnisse bei
B Persei.

astro sapiens 4/92
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Praxis

reimtheit. Wieso steigt die Helligkeit
bis zum Nebenminimum nochmals
um fast 0.1 Grossenklassen an, um
anschliessend um den selben Betrag
wieder abzunehmen, bevor die
eigentliche Bedeckung beginnt? Der
heisse Hauptstern heizt mit seiner
intensiven Strahlung den Teil der
Oberfldche seines Partners auf, der
ihmgerade zugewandtist. (Wiebeim
System Erde/Mond diirfte die Se-
kunddrkomponente aufgrund von
Gezeitenkriften dem Primarstern
standigdie gleiche Seitezuwenden.)
Diese aufgeheizte Stelle kommt aus
geometrischen Griinden immer
besser ins Blickfeld, je mehr das Paar
sich dem Nebenminimum néihert,
und der heisse Fleck kann so seinen
Teil zur Gesamtstrahlungbeitragen.
Damit gdben die zwei ein sehr in-
teressantes Paar ab, wenn da nicht
noch ein dritter Beteiligter um die
beiden seine Bahn ziehen wiirde.
Fir eine Umrundung braucht er
jedesmal 1.86 Jahre und macht sich
trotz seiner Distanz insofern bemerk-
bar, dass die beiden im Zentrum

nicht vollig gleichmassig ihr Katz-
und Mausspiel treiben, sondern
jeweils durch die Anndherung des
dritten ein weniigausdemRhythmus
geraten.

Fazit

Dieser Rhythmuswechsel ist einer
der Griinde fiir die fortgesetzte Ver-
folgung der Minima von Bedek-
kungsverdanderlichen durch Profis
und hauptséchlich Amateureaufder
ganzen Welt. In der Schweiz besteht
seit etwa 25 Jahren eine Gruppe von
Amateuren, die sichintensivmitder
Beobachtung von bedeckungsver-
dnderlichen Sternen beschiftigen.
Adressen, Aufsuchkarten der Ster-
ne und weitere Informationen kon-
nen beim Autor bezogen werden.
Man kennt heute einige tausend be-
deckungsverdnderliche Sterne. Viele
davon lassen sich bei ihrem Tanz
umeinander mitkleinen Fernrohren
verfolgen. Ichhoffe mitdiesenZeilen
Ihnen die spannende Jagd auf ver-
dnderliche Sterne ndher gebracht zu
haben.

FG Sagittae ist weiter auf dem absteigenden Ast. Wahrend die Helligkeit im
August von 9.2 auf 9.6 mag fiel, erreichte der Stern im September 11 mag und
anfangs Oktober sogar 12.1 mag. Dies ist der tiefste Wert seit der Beobachtung FG
Sagittaes 1890. Nach Ed Guinan et al. konnte der momentane Helligkeitsabfall
durch Bildung von Staub in einer vom Stern abgeworfenen Hiille verursacht
werden, dhnlich wie bei R CrB-Variablen.

ExPress
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