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Musik

vom singenden

Stern

Gewicht, Temperatur oder Durchmesser eines Sterns zu messen, der Milliarden

von Kilometern entfernt ist von der Erde, ist alles andere als banal. Zwei junge Genfer

Astronomen haben die Losung gefunden — mit Hilfe seismologischer Techniken.

VON BASTIEN CONFIND

FOTOS MYRIAM RAMEL UND U

ie Eigenschaften des Erdkerns zu

bestimmen, ist eine komplizierte

Sache, denn schliesslich lassen sich
keine Messungen vor Ort durchfithren.
Trotzdem beschreiben Seismologen schon
seit Jahren, was sich unter unseren Fiissen
abspielt. Sie stitzen sich dabei auf Daten
uber Erdbeben und die dabei tiber den Pla-
neten verbreiteten Schallwellen. Nach einer
Analyse der Daten konnen sie die chemische
Zusammensetzung, Dichte, Temperatur und
andere physikalische Kennzeichen der ver-
schiedenen Schichten bestimmen, aus denen
sich das Erdinnere zusammensetzt.

Bereits seit 1970 wenden Astronomen
die Technik der Seismologen auf unsere
Sonne an, daraus entstand die «Astroseis-
mologie». Die Ergebnisse tberzeugen —
allerdings vereinfacht die Néhe dieses Ge-
stirns die Beobachtung auch. Seit rund zwolf
Jahren versucht man nun, solche Phino-
mene auch auf anderen, sehr viel weiter ent-
fernten Sternen zu beobachten. Leider blieb
die Datenausbeute dabei eher bescheiden,
die Auswertung schwierig. Im Mai 2001
aber fanden Fabien Carrier und Francois
Bouchy, Astronomen am Genfer Observato-
rium, die Losung. Den beiden gelang es,
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kleine Schwingungen auf der Oberfliche
von Alpha Centauri zu messen.

Sternenbeben

Die heftigen Turbulenzen in den ausseren
Schichten von Sternen entsprechen unseren
Erdbeben. Dabei heben sich einige Bereiche,
andere sinken ab und verursachen Schall-
wellen, die sich uber den gesamten Stern
ausbreiten. Die Bewegungsamplitude auf
Alpha Centauri betragt etwa 40 Meter. Das
ist sehr wenig angesichts seines Durch-
messers von 875 000 km. Das Grossenver-
héltnis liesse sich damit vergleichen, als ob
man die schwingende Membran einer
Trommel auf dem Mars, in einer Entfer-
nung von 200 Millionen Kilometern von
der Erde, messen wirde.

Den singenden Stern beobachten

Die Genfer Forscher, die tuberzeugt waren,
dass solche Schwingungen auch auf anderen
Sternen existieren, beschlossen, die Beobach-
tungen mit Hilfe von Coralie durchzufthren,
einem Spektrographen mit extrem hoher
Auflosung. Das Gerat nutzt den Dopplereffekt
(siehe Kasten), um die Geschwindigkeit von
Objekten zu messen. Coralie ist auf dem
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Schweizer Euler-Teleskop in Chile instal-
liert. In dieser Gegend ist der Himmel héufig
klar, so dass er sich uber mehrere aufeinan-
der folgende Nachte beobachten lasst. Im
Mai 2001 beobachteten Carrier und Bouchy
Alpha Centauri also zwei Wochen lang und
nahmen 1850 Messungen vor.

Die Geschwindigkeitsunterschiede auf
der Oberflache des Gestirns erwiesen sich
mit nur rund einem Kilometer pro Stunde
als minimal. Nur dank des Schweizer Prazi-
sionsgerits war es tberhaupt moglich, der-
artig geringe Geschwindigkeiten zu erfassen
und so die Sternbeben und ihre Ausbreitung
zu verfolgen. «Wir hatten nicht erwartet, so
etwas von der Erde aus feststellen zu kon-

Schwingungen auf Alfa Centauri, visualisiert
mit Hilfe des Dopplereffekts.
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Francois Bouchy (links) und Fabien Carrier - Komponisten einer neuen Partitur in der Astronomie.

nen», gesteht Carrier. «Satelliten hielt man
dafur geeignet, doch die sind sehr teuer.
Jetzt stossen unsere Messungen die Tur fur
kostengunstige Forschungen auf.»

Die Genfer Astronomen entdeckten auf
Alpha Centauri etwa dreissig verschiedene
Vibrationen, jede gekennzeichnet durch eine
bestimmte Frequenz. In den horbaren Be-
reich tibertragen, entstanden aus den Schwin-
gungen gar Musiknoten. Einige Komponisten
nutzen das bereits in ihrem Sinn und schrie-
ben damit Sternenmusik-Konzerte.

Ein Stern charakterisiert sich durch
zahlreiche Parameter wie Gewicht, Durch-
messer, Temperatur, Helligkeit, Alter oder
Metallgehalt. Sobald man weiss, wie sich die
Wellen im Stern ausbreiten, lassen sich all
seine physikalischen Eigenschaften bestim-
men. So liefern die Messungen der Schweizer
Astronomen der Wissenschalt interessante
Daten uber Alpha Centauri. Die Technik
lasst sich auf andere Sterne ubertragen, so-
dass man auch tber sie endlich prizise In-
Sobald die
Messtechniken weiter verfeinert sind, wird

formationen erhalten durfte.
man sogar bestimmen konnen, was im Inne-

ren des Sterns passiert. Da die Temperatur
dort uber zehn Millionen Grad betragt, wire
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es undenkbar, eine Sonde oder ein anderes
konventionelles Messinstrument einzufithren.

Immer préazisere Messungen
Derzeit wird ein Teleskop mit einem Durch-
messer von 1,20 m eingesetzt, daher be-
schranken sich die Beobachtungen auf die
Sterne, die am Himmel am hellsten leuchten.
Doch Wissenschafter und Ingenieure des
Genfer Observatoriums arbeiten derzeit an
einem Super-Coralie, Harps genannt, das
wesentlich praziser sein wird als sein kleiner
Bruder. Es soll auf dem 3,60-m-Teleskop von
Silla installiert werden und den Wissenschatft-
ern vielfiltige Informationen tber andere
Sterne liefern, auch uber die weniger hellen.
Mittels
konnten zudem ergiebigere Ergebnisse er-

internationaler Kooperation
zielt werden. Es lagen némlich mehrere
Teams, insbesondere Australier und Danen,
mit den Genfern im Wettstreit. Wie Carrier
erkldrt, wére es «beispielsweise durch den
Einsatz von vier Teleskopen in Chile, La
Palma, Australien und Hawaii moglich, den
Stern rund um die Uhr zu beobachten. Die
Messungen waren dann noch genauer, und
die Eigenschaften des Sterns konnten mit
hoherer Prazision ermittelt werden.»
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Am Genfer Observatorium gelten sie als
Entdecker des Jahres, denn sie haben der
stellaren Astronomie die Daten geliefert, von
denen sie schon lange getraumt hat. In diesem
Sinn werden Fabien Carrier und Francois
Bouchy ihre Forscherkarriere fortsetzen. M

DER DOPPLEREFFEKT

Der Dopplereffekt ermdoglicht, die Ge-
schwindigkeit eines Objekts aus der
Ferne zu messen. Stellt man das Mess-
gerat nahe einer Strasse auf, ist der von
einem Fahrzeug produzierte Ton hoch,
wenn es sich nahert, und tief, wenn es
sich entfernt. Im ersten Fall wird die
Schallwelle komprimiert — daher die hohe
Klangfrequenz. Anschliessend entspannt
sie sich wieder und der Ton wird tiefer.
Derselbe Effekt ist beim Licht zu beob-
achten: Nahert sich ein Stern, wechselt
sein Licht ins Blauliche. Entfernt er sich,
wird es allmahlich rot. Wenn man dieses
Phanomen quantifiziert, kann man die
Geschwindigkeit des Objekts exakt
bestimmen. Auch Radargerate zur
Geschwindigkeitskontrolle funktionieren
nach diesem Prinzip.
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