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Der Beobachter

Fiinf Ubungsobjekte fiir Beobachter verinderlicher Sterne

K.-P. TiMmM

Bei der Auswahl der im Folgenden vorgestellten und be-
schriebenen Sterne liess sich der Verfasser von drei
Uberlegungen leiten:

1. Die Sterne sollen hell genug sein, um in kleineren In-
strumenten bequem und sicher beobachtet werden zu
konnen.

2. Thr Lichtwechsel soll ausgeprégt sein, um die Beob-
achtungen visuell durchfithren zu konnen. Daneben soll
eine photographische Beobachtung moglich sein.

3. Sie sollen grosse Hohen am Firmament erreichen, um
moglichst lange unter Beobachtung bleiben zu konnen.

Dabei konnten finf Sterne als exponierte Vertreter ih-
rer Klasse gefunden werden. Es sind dies U Sagittae, TU
Cassiopeiae, T Cephei, R Leonis, Z Ursae Majoris.

Auf die Methode und Technik der Photometrie soll
nicht eingegangen werden, sondern es sei diesbeziiglich
auf den Aufsatz des Verfassers «Die visuelle Beobach-
tung verdnderlicher Sterne» in ORION 36, S. 52—58
verwiesen.

U Sagittae (BD + 19°3975)

Dieser Verdnderliche wurde 1901 von SCHWAB entdeckt.
Er ist ein Bedeckungsverdnderlicher vom Typ Algol
(EA).

Ort (1950.0):

Rekt. 19h16m38s

Dekl. +19°31°01".

U Sge befindet sich direkt an der Grenze der Sternbil-
der Sagitta und Vulpecula. Die Helligkeit schwankt zwi-
schen 6m36 und 9m04 im visuellen Spektralbereich. Die
photographischen Helligkeiten bewegen sich von 6m31
im Maximum bis 9m92 im Minimum. Die Lichtwechsel-
periode betrédgt 3d38063. Als Elemente des Lichtwech-
sels sind min. =2441 203.802 + 3d38063.E bekannt. Die
Spektraltypen der am Lichtwechsel beteiligten Kompo-
nenten sind B9 und G2. In Abb. 1 ist die Lichtkurve von
U Sge wiedergegeben. Man erkennt deutlich die ausser-
ordentlich spitzen und tiefen Hauptminima. Das Ne-
benminimum bei 50% der Periode konnte nicht beob-
achtet werden. Es hétte bei einer gegebenen Beobach-
tungsgenauigkeit von > 0m07 auch nicht nachgewiesen

Abb. 1. Lichtkurve von U Sge
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werden konnen, weist es doch nur eine Tiefe von Om03
(phot.) auf. Dies ist jedoch bei den Bedeckungssternen
vom Typ Algol nicht ungewohnlich. Der Beobachter wird
daher meist nur auf den Nachweis der Hauptminima be-
schriankt sein. Bei U Sge geniesst er die Tatsache, dass
fast das gesamte Hauptminimum in einer Beobachtungs-
nacht erfasst werden kann. Abb. 2 zeigt die Umgebungs-
karte von U Sge. Das Kreuz bezeichnet den Ort der 1976
erschienenen Nova Vulpeculae.
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Abb. 2: Umgebungskarte von U Sge (+ = Nova Vul 1976)

Tabelle 1 enthilt Vergleichssterne, die der Beobachter
zur Verfolgung des Lichtwechsels heranziehen moge.

Tab. 1: Vergleichssterne fiir U Sge
Vergleichsstern in

Abb. 2Rekt. Dekl. My  Mpg Sp
a 19h23mlls +20°10°17” 64 —  AO
b 19h2Im36s  20°09°57” 6.5 —  AO
c 19h21m01s  20°10°43” 7.0 — KO
d 19h22m0s 18°38’33” 7.7 — A2
e 19h27m45s 19°41° 89 — B9
f 19h19m12s 19°42°09” 9.1 — A

Maximum mit dem nachfolgenden, flach abfallenden
absteigenden Ast. Die visuelle Helligkeit von TU Cas
schwankt zwischen 6m88 und 8m03, die photographi-
sche zwischen 7m5 und 8m7. Die Periode betragt
2d13930. Als Lichtwechselelemente sind gebrauchlich:

1. 2420 433.848 + 2d139300 * E (nach Robinson),

2. 2421503.158 + 2d1391 - E + 0.259 - 10°° - E*

(nach Sanfow).

o

Abb. 3: Lichtkurve von TU Cas

Bei den Cepheiden sollte man moglichst den gesamten
Lichtwechsel beobachten. Er kann mitunter leichten
Verdanderungen unterliegen, insbesondere weisen die Ex-
tremwerte oft merkliche B-R-Werte auf. Das Spektrum
von TU Cas verdndert sich im Laufe des Zyklus von F3
bis F5. Man findet ihn am Himmel bei
Rekt. 00h23m36s
Dekl. +51°00°13".

In unmittelbarer Ndhe zu TU Cas steht der be-
deckungsverdnderliche Stern AO Cas (vgl. Abb. 4). TU
Cassiopeiae ist zirkumpolar, kann damit das ganze Jahr
hindurch unter Beobachtung sein.

Tab. 2: Vergleichssterne fiir TU Cas

Anmerkung: Die in Tabelle 1 und den folgenden Tabel-
len enthaltenen Daten entstammen dem SAO star cata-
logue, Washington 1966. Die Sternorter gelten fiir die
Epoche 1950.0. my = visuelle Helligkeit; mpg = photo-
graphische Helligkeit; Sp. = Spektrum.

TU Cassiopeiae (BD + 50°72)
Die Veridnderlichkeit dieses Sternes wurde von CANNON
1911 entdeckt. Sie wurde von ZINNER bestatigt.

TU Cas ist ein W Virginis-Stern (CW). Dies sind Ce-
pheiden der Sternpopulation II, die vornehmlich im ga-
laktischen Halo vorkommen. Die Lichtkurven der Ce-
pheiden haben ein charakteristisches Aussehen: Einem
meist steilen Helligkeitsanstieg folgt ein meist spitzes
und wohl definiertes Maximum. Danach fallt die Hellig-
keit hdufig flach ab und durchldauft ein meist langge-
strecktes, rundes Helligkeitsminimum. Abb. 3 zeigt die
Lichtkurve von TU Cassiopeiae. Man erkennt das spitze
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Vergleichsstern in

Abb.4Rekt. Dekl. my mpg Sp.
a 00h29m25s +53°32°21” 7.0 — K2
b 00h25m08s  52°40°43” 7.6 — FS
c 00h28m58s 53°41°09” 7.7 7.4 B8
d 00h20m30s 51°29°30” 8.2 9.5 Ml

T Cephei (BD + 67°1291)

T Cep ist ein langperiodischer Verédnderlicher vom Typ
Mira. Er ist einer der am regelméissigsten beobachteten
Mira-Sterne.

Entdeckt wurde er von CERASKI im Jahre 1879. Inter-
essant ist eine kleine Episode im Zusammenhang mit der
Entdeckungsgeschichte: In der Entdeckungsanzeige von
CERASKI wurde irrtiimlich ein Stern als der Verdnderli-
che bezeichnet, der 10’ von T Cep entfernt steht. HART-
WIG bemerkte diesen Fehler und machte darauf auf-
merksam; dies jedoch erst 2 Jahre nach der eigentlichen
Entdeckung. Als Koordination von T Cephei werden an-
gegeben:

Rekt. 21h08mS2s
Dekl. 68°17°11"".
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Abb. 4: Umgebungskarte von TU Cas

Als hellster Stern in der Umgebung des Variablen
steht 8 Cephei (ebenfalls ein Veranderlicher’). Die vi-
suelle Helligkeit von T Cep bewegt sich in den Schran-
ken 5Sm4—11m0, im Mittel 6m0—10m3. Damit ergibt
sich die Gelegenheit, den Stern mit kleineren Instrumen-
ten auch im Minimum zu betrachten. Diese Chance bie-
tet sich nur bei einigen wenigen Mira-Sternen (u. a. auch
R Leonis, s. u.). Der Verfasser konnte mit einem Feld-
stecher 20 x 70 mm mehrere Minima von T Cep beob-
achten. Die Periode des Lichtwechsels betragt 387d79.
Bei T Cep wurde eine fortschreitende Periodenverkiir-
zung vermutet (evtl. dhnlich R Aquilae).

Als Lichtwechselelemente werden genannt: Max. =
2439492 + 387d79 ¢ E. Eigentiimlich bei T Cep ist, dass

der Aufstieg vom Minimum (m) zum Maximum (M) lan-
ger dauert, als der Helligkeitsabfall vom Maximum zum
Minimum. Dieses Verhalten ist abweichend von dem der
meisten anderen Mira-Sterne. So konnte der Verfasser
1975 beobachten:

m—M = 176 Tage
M—m = 203 Tage.

Abb. 5 zeigt die Lichtkurve von T Cep. Sie ist in die
Kurvenform y 1 nach LUDENDOFF einzuordnen.
LUDENDORFF definierte diese Kurvenform als «Licht-
kurve mit Welle im aufsteigenden Ast».

Das Spektrum von T Cephei verdndert sich von M5—
M7 im Laufe einer Lichtwechselperiode. Er ist damit ein
sehr roter Stern. Beobachter geben die Farbe mit «gelb-
lichrot» (rot iiberwiegt) bis «rot mit geringer Spur
gelb» an (entsprechend 8 bzw. 9 nach OSTHOFF). Diese
Tatsache wirft jedoch ein betrédchtliches Problem fiir
den Beobachter auf. Die deutliche Rotfarbung bringt
meist Komplikationen bei der Helligkeitsschdtzung und
nicht selten Beobachtungsfehler. Der Beobachter sollte
daher folgende Hinweise beachten:

1. Der Veranderliche sollte moglichst mit Vergleichsster-
nen gleichen oder mit dhnlichen Spektrums (Farbe) ver-
glichen werden. Dies kann jedoch bei Mira-Sternen hau-
fig nicht gewiahrleistet sein (vgl. Abb. 6 und Tab. 3).

2. Beim Betrachten von Veranderlichem und Vergleichs-
stern sollte man sehr rasch von diesem zu jenem iiber-
wechseln, sonst besteht die Gefahr der Gewohnung und
Uberbewertung der rétlichen Farbung. Haufig hilft auch
ein Defokussieren des Instruments. (Beziiglich der Beob-
achtungsfehler bei visueller Photometrie vgl. auch mei-
nen Aufsatz «Die visuelle Beobachtung verdnderlicher
Sterne».)

Abb. 5: Lichtkurve von T Cep
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Abb. 6: Umgebungskarte von T Cep

Tab. 3. Vergleichssterne fiir T Cep
Vergleichsstern in Abb. 6

Rekt. Dekl. my mpg Sp
a 21h07mO01s  +68°03°03 6.8 — A2
b 21h02m59s 67°57°55” 1.2 —  BS
e 21h06m39s 68°24°45” 1.8 8.4 A3
d 21h14m58s 68°08°35”" 1.9 8.6 FO
e 21h12m35s 67°56°55”" 8.2 8.8 A0
f 21h04m21s 67°46°22” 8.8 9.3 —
g 21h06m17s 68°26°35” 8.9 10.1 —
h 21h10m51s 68°12°19” 9.1 10.1 —
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Abb. 7: Lichtkurve von R Leo

ne Periode von 312d57 bei R Leo stellt die Beobachtun-
gen am besten dar.

Die Farbe des Verdnderlichen wird von Beobachtern
mit «gelbrot» oder «blutrot» (6.9 bzw. 7.9 nach
OSTHOFF) angegeben. Dies deutet auf die «spate» Spek-
tralklasse von R Leo hin. Sie dndert sich von M35 bis M9
im Laufe der Periode. Hierzu gelten die gleichen Uberle-
gungen wie oben zu T Cep.

Tab. 4: Vergleichssterne fiir R Leo
Vergleichsstern in Abb. 8

Rekt. Dekl. my Mpg Sp.
OLeo 9h38m29s  +10°07°15" 3.8 —  F5+A3+
a 9h43m41s 12°02°28 59 — K5
b 9h44m44s 11°48°01” 6.4 — FO
c 9h48m07s 12°04°35 6.7 — A0
d 9h40m54s 10°45°00" 7.2 — F5
€ 9h47m08s 11°20°28 7.5 — F8
f 9h44m48s 11°04°34” 80 — KO
g 9h45m00s 10°37°01”” 8.1 — A5
h 9h48m16s 11°07°01” 83 — A0
i 9h46m18s 12°19°45> 8.3 — F2
j 9h46m09s 12°45°19” 86 — G5
k 9h42m19s 11°01°58” 8.6 — M
1 9h46m09s 10°47°30” 88 —  F5

T Cephei ist zirkumpolar.

R Leonis (BD + 12°2096)

Der Stern wurde 1782 von KOCH entdeckt. Damit ist er
einer der am h&ufigsten beobachteten und am langsten
bekannten Mira-Sterne. R Leo steht in grosser Nahe zu
a Leonis (Regulus):

Rekt. 09h44m53s

Dekl. +11°39’41”".

Die Helligkeit von R Leo schwankt zwischen 4m4—
11m3, im Mittel zwischen 5m8 bis 10m0. Damit kann
auch R Leo hdufig mit kleinen Instrumenten im Mini-
mallicht betrachtet werden.

In Abb. 7 ist die Lichtkurve von R Leonis aufgezeich-
net. Beobachtet wurde ein Maximum. Die Lichtkurve ist
vom Typ a 4 nach der LUDENDORFF’schen Klassifika-
tion. Dies besagt, dass der Helligkeitsanstieg steiler ist
als der -abfall, und das Maximum nicht so breit ist wie
das Minimum. Das Aussehen der Lichtkurve von R Leo,
wie bei allen Mira-Veranderlichen, kann sich von Zyklus
zu Zyklus verdndern. Ebenso sind die Periodenlidngen
der Mira-Sterne hdufig Veranderungen unterworfen. Ei-

ORION 36. Jg. (1978) No. 168

(t = spektroskopischer Doppelstern)

Z Ursae Majoris (BD +58°1346)

Die Entdeckungsgeschichte von Z UMa ist sehr interes-
sant und aufschlussreich. Bei der Priifung einer Reihe
von Spektralaufnahmen fiel KING 1904 das Spektrum
von Z UMa auf. Er hielt den Stern daraufhin fir veridn-
derlich. Durch photometrische Messungen konnte die
Veranderlichkeit bestatigt werden. Zunéachst hielt man Z
UMa fiir einen Verinderlichen dhnlich n Aquilae mit
einer Periode von 206 Tagen. Spater (Ende 1908) ent-
sprach der Lichtwechsel deutlich dem [ Lyrae-Typ
(freilich ist Z UMa kein Bedeckungsstern!). Im Jahre
1909 traten Storungen im Lichtwechsel auf; die Licht-
schwankungen wurden gédnzlich unregelmassig.

Heute ordnet man den Stern in die Klasse der halbre-
gelmassigen Veranderlichen ein (SRb). Diese Klasse wird
so beschrieben: «Wenig regelmassiger Lichtwechsel, der
haufig von unregelméssigen Lichtschwankungen durch-
brochen wird».

Der Ort von Z UMa wird angegeben mit:

Rekt. 11h53m54s
Dekl. + 58°08’59”
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Abb. 8: Umgebungskarte von R Leo
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Die visuelle Helligkeit schwankt von 6mé6 bis 9m1; die o
photographische zwischen 7m9 und 10m4. Die Periode  Abb. 10: Umgebungskarte von Z UMa
betragt ca. 198 Tage. Sowohl Amplitude als auch Perio-
de, sind starken Verdnderungen unterworfen. Abb. 9  Tab.5: Vergleichssterne fiir Z UMa
vermittelt davon ein Bild. Die Lichtkurve gebietet es,
Haupt- und Nebenminima zu unterscheiden. Beim Be-  Vergleichsstern in Abb. 10
trachten der abgebildeten Kurve liegt der Eindruck eines Rek
B Lyrae-ihnlichen Lichtwechsels durchaus nahe. Je- ext Dekl. My Mpg SP
doch kommen auch vollige Unregelméissigkeiten im a 11h53m22s +56°52°36 5.9 — KO
Lichtwechsel vor. Diese vielen Irregularititen machen b 12h04m13s 57°52’45 7.2 — FO
jedoch die Klasse der halbregelméssigen Veranderlichen ¢ 12h05m47s 58°50°04 7.7 8.5 G5
fiir den Beobachter so interessant. Es gilt bei diesen Ster-  d 11h48m4dds 57°55°08 8.0 — G5
nen eine kontinuierliche Beobachtungsreihe zu erhalten, € 11h53m35s 58°26°53” 8.4 9.5 K2
um Aussagen iber den Lichtwechsel machen zu konnen.  f 11h54m45s 57°23°42” 8.5 8.6 F2
Der Spektraltyp von Z UMa ist MS. Auch hier stellt g 11h53m46s 58°45’16” 8.7 9.2 F8
sich das oben beschriebene Farbproblem. h 11h54m51s 57°12°20” 8.8 9.9 M2
Sollte dieser Aufsatz den einen oder anderen Leser be- i 11h51m59s 58°25°09” 9.1 10.5 GO
wegt haben, selbst einmal Beobachtungen an den Verédn-
derlichen Sterne durchzufiihren, so ist Ziel und Inten- 4 jre5se des Autors:
tion vorstehender Zeilen erreicht. KLAUS-PETER TIMM, Im Weidenblech 29, D-5090 Leverkusen
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Abb. 9. Lichtkurve vonZ UMa
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