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Praxis

Veranderliche Sterne

Michael Kohl

Ein Stern, derschon frith durch seine Lichtvariationen auffallt. Ein Nebel
mit krebsartigem Aussehen und alles einhiillend. Eine Symbiose, die
eher parasitir verliuft und zwei gerichtete Materiestrahlen - R Aquarii.

«Sieht aus wie ein Planet!» «Nein,
eher wie der Krebsnebel, man kann
aber zusitzlich einen leuchtenden
Ring erkennen.» «Moment, sollte das
etwa ein planetarischer Nebel sein?»
Die beiden Méanner berieten noch
eine Weile und beschlossen darauf,
das in der vergangenen Nacht mit
dem 42-Inch-Reflektor gewonnene
Bild von Professor Lampland beur-
teilen zu lassen. Die Aufnahme zeig-
te in der Bildmitte ein auffalliges,
etwa zwel Bogenminuten grosses,

linsenférmiges Objekt (Abb. 1). Die
Manner hatten die Aufnahme auf
Geheiss im Lowell Observatorium
angefertigt und nicht mit einem
Nebel gerechnet, sondern miteinem
speziellen Stern, den Lampland un-
tersuchen wollte. Dieser zeigte sich
freudig tiberrascht und hatte auch
gleich eine Erklarung bereit.

Eine nebulose Geschichte

Der siidlich des Himmelsdquators
im Sternbild Aquarius leuchtende

Doppelstern
R Aquarii

Umbhillender
Gasnebel

Abb. 1: Zeichnung des Systems R Aquarii nach Fotografien mit dem 100-Inch-

Teleskop auf Mount Wilson [1].
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Abb. 2: Ein typischer Ausschnitt der Lichtkurve von R Aquarii nach Beobachtungen

der AAVSO wihrend acht Jahren.

Stern R Aquarii wurde schon um
1811 von Harding als variables
Objekt entdeckt. Der orange Stern
kann selten, nur wenn er die 6.
Grossenklasse erreicht, von blossem
Auge erkannt werden. Meistens
schwankt er zwischen 8. und 11.5
visueller Grosse (Abb. 2). Damit
kénnte man ihnunter «ferner liefen»
bei den halbregelmaéssig verédnder-
lichen Sternen oder sogar bei den
Mirasternen einreihen. Spektrosko-
pische Beobachtungen, beidenendas
in seine Wellenldngen zerlegte Licht
viel von der Beschaffenheit eines
Systems erzahlt, ergaben abereinige
interessante Abweichungen zu
seinen Artgenossen im All. Eine
periodische Schwankung der Spek-
trallinien um einen mittleren Wert
lasst nur den Schluss zu, dass
R Aquarii ein Doppelsternsystem
bildet. Immer wenn der orange
Riesenstern in seiner Bewegung um
den Begleiter auf uns zusteuert,
verschieben sich die Linien zu
kiirzeren Wellenldngen, um nach
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einiger Zeit das Gegenteil zu zeigen,
wenn der Stern sich von uns fort-
bewegt. Der Partnerstern ist grund-
verschieden. Seine Oberflache ist
sehr heiss und leuchtet deshalb im
blauen Licht besonders stark. Sein
Durchmesseristhundertmal kleiner
und seine Leuchtkraft gar 300 mal
geringer. Zwei Sterne bilden aber
noch keinen Nebel. Was haben die
beiden Nachtassistenten im Jahre
1921 also auf Film gebannt?

Blauer Dunst

«Meine Herren, jetztist das Geheim-
nis geliiftet!» Professor Lampland
strahlt wahrend er fortfahrt mit sei-
nen Ausfiihrungen. Schon zwei Jah-
re zuvor entdeckte man in den
Spektren des R Aquarii-Systems hel-
le Linien, die ihre Intensitit stark
veranderten. Diese Erscheinung war
vollig unabhéngig von Helligkeits-
schwankungen im visuellen Bereich.
Helle Linien sind jedoch charakteri-
stisch fiir Spektren von Gasnebeln.
«Mit der gewonnenen Aufnahme
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haben wir nun einen direkten Be-
weis in Handen, der das Vorhan-
densein eines Gasnebels um das
ausgefallene System von R Aquarii
bestatigt. Bei genauerem Hinsehen
kann man einen inneren Ring und
weiter aussen gelegene Filamente
ausmachen (Abb. 1). Weitere Auf-
nahmen werden zeigen, ob man
Verédnderungen im Nebel als Nach-
wehen einer Novaexplosion deuten
kann.»

Kurzzeitiges Engagement

Die Expansion der dusseren Hiille
wurde spidter durch Hubble und

Baadebestitigtund ldssteinenNova-
Ausbruch des Systems vor 600 bis
700 Jahren vermuten. Japanische
Astronomen beobachteten um 930
n. Chr. in jener Himmelsregion ei-
nen novaahnlichen Stern, was aller-
dings schon 1000 Jahre zuriickliegt.
Damit stellt sich die Frage nach der
Entwicklung eines solchen Doppel-
sternsystems. Man bezeichnet Ster-
ne, welche ein gemischtes Spektrum
abstrahlen, in dem sowohl Merkma-
le von kiihlen roten Riesensternen,
wie auch Hinweise auf extrem heis-
se Strahlung zu finden sind, als
«Symbiotische Sterne». Die Namens-

Jet

Heisser
Stern

strom

/

Akkretions-
scheibe

Materie-

U
’77/ Q (7] fbahn

Roter Riese

Abb. 3: Eine heute weitgehend akzeptierte Modellvorstellung des Systems R Aquarii.
Die im Periastron entstehenden Jets und die Gasiibertragung sind entsprechend

veranschaulicht.
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Der AOK-Newton

Der Newton besticht ganz allgemein durch einen einfachen
Aufbau. FirAOK heisstdas jedoch nicht Billigst-Bauweise!
Der perfekte Aufbau der AOK-Newton's garantiert eine
unutbertreffbare Bildwiedergabe und lasst diese Fernrohre
oft zu Referenzgeraten an Teleskoptreffen werden.

Wiinschen Sie mehr Informationen?

ASTROOPTIK KOHLER

Bahnhofstrasse 63, CH-8620 Wetzikon
Tel. xx41/1/930 1075
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Traumen Sie fur lhre Deep-Sky-
Aufnahmen immer noch von
einer Schmidt-Kamera?

Nun gut, wenn lhnen das miuh-
same Zerschnippeln von Filmen
in der Dunkelkammer SpaR
macht. ..

Aber es geht auch ganz anders, bequemer, eleganter, perfek-
ter: Schmidtspiegel-Qualitat auf einem vollig ebenen Bildfeld bis
in die Ecken des Formates lhrer spielend leicht anzuschlieBen-
den KB-Kamera, und zwar mit den

FLAT-FIELD-CAMERA’S FFC

AOK — LICHTENKNECKER
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Abb. 4: Aufsuchkartefiir R Aquarii mit Vergleichshelligkeiten in zehntels Grissen-
klassen nach Karten der AAVSO (Aquinoktium 1950.0).

gebung entspringt einer Anlehnung
ans Tierreich, wo dieser Begriff das
Zusammenleben von Individuen
zweier Arten definiert, wobei die
Partner voneinander profitieren. Bei
denSternenbeschranktsich die Sym-
biose auf das gemeinsame Durch-
wandern des umhiillenden Nebels
und einen an Masse geringen Gas-
strom vom Riesenstern, der seinen
Begleiter «fiittert» (Abb. 3). Zudem
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heizt der heisse Partner die ihm zu-
gewandte Seite des Riesen stark auf.
Unter den etwa 100 heute bekann-
ten symbiotischen Sternen findet
man kaum zwei gleiche Paare. Die
Verhiltnisse der Sterngréssen und
der Umlaufgeometrie sowie die Ge-
schichte eines Systems lassen zahl-
reiche Variationen zum Thema ent-
stehen. Weil nur so wenige Objekte
zu beobachten sind, Doppelsterne
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aber sehr hiufig vorkommen, muss
die Phase der Symbiose in astrono-
mischen Zeitbegriffen recht kurz
sein. Sie diirfte eine Million Jahre
nicht tibersteigen. Einige Wissen-
schaftler versuchen die ausserge-
wohnlichen Spektren von symbio-
tischen Sternen mit dem Vorhan-
densein eines einzigen Sterns zu
erklaren. Die eingangs erwéhnten
periodisch verdnderten Spektralli-
nien lassen sich aber kaum durch ein
Objekt modellieren, weshalb R
Aquarii heute als Doppelstern ver-
standen wird. An ratselhaften Ei-
genschaften hat das System aber
noch mehr zu bieten...

Wieder Nachtarbeit

«Du, Jesse, ich habe da einen Ver-
dacht. Wenn ich mich richtig entsin-
ne, beobachtete Lampland in den

dreissiger Jahren bei R Aquarii ei-
nenstarken Helligkeitsausbruch, der
einer langsamenNova glich. Zudem
konnte man damals tliber Jahre hin-
wegdas Spektrum des heissen Sterns
analysieren, wahrend sonstdas Licht
desRoten Riesen dominierte.» «Wes-
halb kramst Duin der Mottenkiste?»
«Ho6r doch! Lampland konnte da-
malsaufgrund der Dopplerverschie-
bung gewisser Spektrallinien die
Umlaufzeit der Partnersterne ange-
ben. Sie betrégt 44 Jahre.» «Schon.
Und...?» «Mensch, seither hat das
Paar wieder einen vollen Umlauf
hinter sich. Und ausgerechnet jetzt
beobachten wir diese Jets!» «Du
meinst, wenn die Sterne nach einem
Umlauf auf ihrer hochelliptischen
Bahn einander sehr nahe kom-
men...?» «Klar! Los, fangen wir an
zu rechnen...»
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Abb. 5: Einzelbeobachtungen des Autors von R Aquarii. Die Beobachtungsliicken
sind auf die stidliche Lage des Objektes zuriickzufiihren.
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Abb. 6: Aufsuchkarte fiir CH Cyg mit Vergleichshelligkeiten in zehntels Grdssen-
klassen nach Karten der AAVSO (Aquinoktium 1950.0).

Kosmisches Leuchtfeuer

Die angesprochenen Jets (Abb. 3)
sind mittlerweile hdaufig beobachte-
te Phanomene im All. Im Gegensatz
zu Jets aus aktiven Galaxienkernen,
wo relativistische Geschwindigkei-
ten der Teilchen die Norm sind, be-
wegt sich das ausgeschleuderte Gas
bei R Aquarii nur mit einem Tau-
sendstel der Lichtgeschwindigkeit.
Die Ubertragung von Masse vom
einen auf den anderen Stern nimmt
bei schwindender Entfernung zwi-
schen den beiden stark zu und er-
reicht im Periastron (Punkt gering-
ster Entfernung bei Doppelsternen)
ein Maximum. Offenbar wird ein
Teil der einfallenden Materie vom
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heissen Stern in zwei gerichteten
Biindeln wieder ausgeworfen. Die-
se Jets konnen mit Radioteleskopen
in jingster Zeit mit hoher Auflo-
sung untersucht werden. Fiir den
Amateur lasst sich nur der visuelle
Lichtwechsel beobachten, der bei R
Aquarii einem Mirastern sehr dhn-
lich sieht. Mit der Vorstellung, dass
sich in rund 800 Lichtjahren Entfer-
nung aber eine dramatische Zweier-
beziehung abspielt, kann das Ver-
folgen dieser Symbiose zu einem
Erlebnis werden lassen.

Das will ich sehen!

Das Auffinden von R Aquarii wird
durch eine dreieckige Gruppierung
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von Sternen 5. Grosse erleichtert
(Abb. 4), welche man hochstens mit
einer ahnlichen Gruppe acht Grad
nordostlich verwechseln kann. Die
Vergleichshelligkeiten stammenaus
den AAVSO-Suchkarten und bilden
die Grundlage fiir die angegebene
Lichtkurve des Autors (Abb. 5). Lei-
derbeschranktdiesiidliche Lage des
Objekts eine kontinuierliche Verfol-
gung, weshalb hier einanderer sym-
biotischer Stern als Ausweichmog-
lichkeit vorgestellt sei. CH Cygni ist
ein weiterer Vertreter dieser Klasse
und mit seiner weit nordlicheren
Lage gut zu verfolgen. Die Hellig-
keit schwankt zwischen 6.6 und

9.4 mag, womit CH Cygni ein idea-
les Feldstecherobjekt abgibt. Eine
Aufsuchkarte mit Vergleichssternen
zeigt Abb. 6. Yo
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