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Praxis

R Corona Borealis

Ein Stern mit Schattenseiten

Michael Kohl

Wihrend eine Nova innert Tagen ihre Helligkeit um betrichtliche Werte
steigert, zieht eine kleine Anzahl uns bekannter Sterneinnert Wochen die
Vorhinge, um nach einiger Zeit wieder ruhig vor sich hinzustrahlen. Was

haben sie zu verbergen?

Vielleicht weil der geschwungene
Bogen des Sternbilds dernérdlichen
Krone (Corona Borealis; CrB) so
kompakt und einzigartig am Him-
mel ist, vielleicht eher weil die Kon-
figuration das ganze Jahr tiber sicht-
bar ist, ohne zirkumpolar zu sein (!),
vielleicht aber einfach weil E. Pigott

ein guter Beobachter war: R CrB
wurde vonihm schon 1795 entdeckt.
Der Stern leuchtet normalerweise
knapp von Auge sichtbar an auffal-
liger Position innerhalb des Bogens
von Corona Borealis. Er ist ein typi-
sches Beispiel fiir eine Klasse von
Veranderlichen, welche einen «ide-

my 1947 1948

1949 1950

6

10

14

16

18

%‘c

i
i

20

1991 1992

B e S

1993 1994

Abb. 1: Der Vergleich zwischen den Lichtkurven von R CrB aus den spiten 40er
Jahren mit einer aktuellen Nova zeigt das spiegelbildliche Verhalten der betroffenen

Sterne.
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Abb. 2: Das alte Modell eines R CrB-Sterns: Kondensierende Kohlenstoffwolken,
die sich langsam auflosen. Problematisch war dabei die Kondensation so nahe beim

heissen Stern!

al unregelmassigen» Lichtwechsel
zeigen. Mit jedem Feldstecher lasst
sich der Stern in seiner ruhigen Pha-
se iberwachen. Wahrend dieser Zeit
schwankt er nur minim im Bereich
von etwas heller als 6. Grosse. Inner-
halb von Wochen kann man aber
gezwungen werden, ein grosseres
Teleskop zu benutzen, will man ihn
noch erkennen. Haufig erreicht er
12.5 mag;, seltener sogar 14 mag! Der
Aufstieg zur Normalhelligkeit dau-
ert in der Regel bedeutend linger
und kann von erneuten Dunkelpha-
senunterbrochensein. Der Vergleich
mit der Lichtkurve einer Nova zeigt
verbliiffende Ahnlichkeiten, sofern
man die eine Kurve an der Zeitachse
spiegelt (Abb. 1).

Wer zieht die Vorhange?

Die Griinde fiir eine periodische
Helligkeitsanderung eines Sterns
sind mitetwas gesundem Menschen-
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verstand vorstellbar. Seies, dass zwei
Sterne sich bei ihrem regelmaéssigen
Umlauf von uns aus gesehen bedek-
ken, oder sei es eine Schwingung
der Oberfldche eines grossen Sterns.
Nicht bis ins Detail physikalisch be-
griundbar, aber intuitiv lassen sich
auch Szenarien verstehen, beidenen
Sterne plotzliche Helligkeitsausbrii-
che demonstrieren. Gas eines Begleit-
sterns fallt auf die Oberfldache des
Verdnderlichen odersehr grosse Fla-
res, sowie Explosionen, bei denen
Teile des Sterns zerrissen werden,
sind Spielformen dieser Klasse von
Verdnderlichen. Wie soll man aber
das plotzliche Verdunkeln im oben
angegebenen Mass erkldren? Das
Licht einfach ausknipsen hat wohl
nichts mit der Realitédt zu tun. Riesi-
ge, aus dem Nichts entstehende
«Sonnenflecken» vielleicht? Oder
ziehen dunkle Wolken aus Staub
vorbei?

astro sapiens 4/93
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Informanten gesucht!

Einmal mehr hilft da nur die Unter-
suchung des vom Stern ankommen-
den Lichtes weiter. Alle Informatio-
nen, die wir von Gestirnen ausser-
halb unseres Sonnensystems haben,
sind den Botschaften, welche die
elektromagnetische Strahlung zu
uns bringt, entnommen. Das Spek-
trum von R CrB zeigt kaum {iberra-
schend einige Spezialitdten. Die
Spektralklasse entspricht einem et-
was heisseren Stern als unserer Son-
ne und bewegt sich nach verschie-
denen Quellen um F7 herum. Je-
doch zeugen sehr starke Absorp-
tionsbdander der Sternatmosphare
vom dort zu zwei Dritteln vorhan-
denem Kohlenstoff! Wasserstoffgas,
welches sonst den weitaus grossten

Teil des Sterns ausmacht, istnur sehr
wenig vorhanden. Ein Stern, der an
seiner Oberflache keinen Wasserstoff
mehr besitzt, muss ein sehr alter
Stern sein. Er bezieht seine Strah-
lungsenergie nicht mehr von der
Fusion von Wasserstoff zu Helium,
sondern «verbrennt» jetzt das Heli-
um zu Kohlenstoff. Aha! Da wire
also die Quelle fiir den in der Atmo-
sphdre gefundenen Kohlenstoff?
Leider ist die Sache nicht so einfach!
Die Kernumwandlung passiert tief
im Innern des Sterns und es ist
schwer zu verstehen, wie schwere
Kohlenstoffkerne durch die leichte-
ren Heliumschichten in die Atmo-
sphére gelangen konnten. Von dort
mussten sie erst noch in den Welt-
raum entfliehen, wenn man den

normale Phase

relative Helligkeit
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wahrend Verdunkelung
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Abb. 3: Schwache Lichtvariationen im visuellen Bereich (vis) gehen mit Variationen
im infraroten Bereich (IR) einher, was fiir eine Beeinflussung der Hiille durch die
Sternoberfliche spricht. Wihrend einer Verdunkelung reagiert die IR-Strahlung
aus der Hiille iiberhaupt nicht, was fiir das vorgeschlagene neue Modell spricht.
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Abb. 4: Das neue Modell eines R CrB-Sterns: In gebiihrendem Abstand vom Stern
kondensieren Wolken, die alle infrarote Strahlung (IR) aussenden. Sichtbares Licht
(vis) vom Stern wird verdeckt, wenn sich eine Wolke auf der Sichtlinie zur Erde

bildet.

plausibelsten Vorschlagen fiir die
Dunkelphasen glauben schenken
soll! Trotzdem findet man Kohlen-
stoff in der Atmosphare dieses un-
gewohnlichen Sterns.

Wirme im Uberfluss

Das infrarote Licht kommt immer
dann zum Zug, wenn Warmestrah-
lung gemessen wird. Diese Messun-
gen haben mehrfach ergeben, dass
der Stern einen grossen Uberschuss
an Warmestrahlung mit einer Tem-
peratur von etwa 700 Kelvin (450 °C)
abgibt. Zudem wurde erst vor weni-
gen Jahren eine gigantische, 25 bis
30 Kelvin «warme» Hiille um R CrB
entdeckt, deren Durchmesser etwa
25 Lichtjahre betragt! Interpretatio-
nen verschiedener Autoren lassen
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diese Hiille als die vor 150000 bis
25000 Jahre vor unserer Zeit abge-
stossene Wasserstoffhiille des Sterns
erscheinen.

Kosmisches Versteckspiel

Alle diese Messungen liessen ein
Modell von R CrB entstehen: Der
Stern versteckt sich bisweilen hinter
seinen hausgemachten Wolken aus
Kohlenstaub! Ursprunglich stellte
man sich den Ablauf wie in Abbil-
dung 2 gezeigt vor. Es war jedoch
schwierig, eine plausible Erklarung
fiir die Bildung von Kohlenstoffwol-
ken so nahe bei der Sternoberflache
zu finden. Neuere Untersuchungen
favorisieren eine Vorstellung, wo-
nach das Kohlenstoffgas der fir
Staubbildung viel zu heissen Atmo-
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Abb. 5: Lichtkurve von R CrB bis 8. 12. 1993.

sphare, mit starken «Sternwinden»
weggeblasen wird, bis in einer Ent-
fernung von 20 oder mehr Sternra-
dien die Temperatur auf rund 700
Kelvin abgesunken ist und damit
Staubteilchen zusammenbacken
konnen. Dieser Vorgang verlauft
offenbar vollig unregelmassig und
mit verschiedener Effekti-

che den Stern ja dauernd umgibt,
vereinbaren, die ihre Warmestrah-
lung in jedem Fall abgibt, wahrend
das sichtbare Licht nur dann absor-
biert wird, wenn sich Klumpen von
Staub bilden und diese in unserer
Blickrichtung das Sternenlicht ab-
fangen (Abb. 4).

vitat, was eine visuelle
Lichtkurve entsprechend
dokumentiert. Passend
zumvorgeschlagenen Mo-
dell dndert die Infrarot-
helligkeit zwar in «<norma-
len Phasen» mit den klei-
nen visuellen Schwankun-
gen. Bei tiefen visuellen
Minima lasst sich die In-
frarotstrahlung aber nicht
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beeindrucken. Sie folgt

weiter ihrem Rhythmus
(Abb. 3). Das lasst sich gut
mit einer Staubhtlle, wel-
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Abb. 6: Aufsuchkarte fiir R CrB mit Helligkeitsan-
gaben in Zehntel Grossenklassen (nach AAVSO-
Atlas).
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Life dabei!

Im August dieses Jahres hat R CrB
wieder mit seinen Kapriolen begon-
nen. Dieaktuelle Lichtkurve (Abb.5)
zeigt das Verhalten im visuellen Be-
reich ausschliesslich mit Beobach-
tungen von Amateuren. Das «Ge-
plankel» konnte sehr wohl Auftakt
zu einem tiefen Minima sein, wel-

den Amateur ist. Solange der Stern
heller als etwa 9. Grisse ist, nimmt
dank der jetzigen Jahreszeit mit lan-
gen Nachten eine Schiatzung mor-
gens vor der Arbeit jeweils nur eine
Minute in Anspruch! Versuchen Sie
es mit der Aufsuch-und Vergleichs-
karte selber einmal (Abb. 6). Ich
wirde gerne gewonnene Ergebnis-

se in einer spateren Ausgabe publi-
zieren. iy

ches dank seiner Unvorhersagbar-
keit ein spannendes Erlebnis fiir je-

Im Fadenkreuz — die Losung!
Markus Hagi

In der jlingsten Ausgabe des «Fadenkreuzes»
(as 3/93, S. 6) stellte ich den Leserinnen und
Lesern eine Aufgabe. Ich habe einen Kugel-
sternhaufen vorgestellt, dessen Name jedoch
im ganzen Artikel unerwahntblieb —ungliick-
licherweise...

Es standen, wie man der beigefiigten Sternkarte entnehmen konnte, nur
zwei Objekte zur Wahl: Messier 13 und 92. Nur diese beiden Kugelhaufen
sind im Herkules mit kleinen Fernglasern als Nebelfleckchen auszumachen.

Fir Amateure, die beide Sternansammlungen schon einmal beobachtet
und verglichen haben, war des Ratsels Losung wohl recht einfach. Zunachst
ist M 92 im Fernrohr etwas kleiner und lichtschwécher als M 13. Doch was
die beiden wirklich unterscheidet, ist ihre Konzentration: M 92 besitzt einen
wesentlich dichteren Kern als sein «INachbar». Dies macht ihn zu einem
grandiosen Objekt, vor allem fiir grosse Tele-
skope. M 13 hingegen erscheint in grossen
Instrumenten schon eher wie ein Offener Stern-
haufen.

Beim «Objekt X» handelt es sich also um
Messier 92 — vor allem aufgrund der Beschrei-
bung des dichten Kerns. yxe

M 92
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