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Veranderliche Stern

Eine spezielle Gruppe

Delta Scuti-Sterne

B Von Jorg Schirmer

In einer der wenigen klaren Néchte des ersten Quartals
dieses Jahres gelang mir die Beobachtung des Verédnder-
lichen AD CMi. Vlon einigen Llcken abgesehen, gelang eine
fast vollstédndige Lichtkurve dieses Sterns; auf den ersten
Blick sicher nicht sonderlich spannend und an einen RR-
Lyrae-Stern erinnernd. Schaut man aber einmal auf die
Zeitskala, so staunt man doch tber die Kiirze der Periode.
Dieser Umstand fiel auch den ersten Beobachtern dieses

Veranderlichen auf.
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Abbildung 1: Lichtkurve des Delta-Scuti-Sterns AD CMi, gewonnen aus 200 Auf-
nahmen zu je anfangs 50 s, spéater 40 s Belichtung mit der CCD-Kamera STSXME am

Refraktor FL102S.

AD CMi wird als Veranderlicher
zum ersten Mal von HOFFMEISTER in
den Astronomischen Nachrichten
Nr. 235, S. 195 - 204 (1934), in einer
langeren Auflistung neu entdeckter
Veranderlicher erwihnt («132 neue
Veranderliche»). Dort tragt er noch
die Bezeichnung 317.1934 CMi und
ist als BD+1° 1932 identifiziert, ein
Stern, der bereits im Katalog der
Bonner Durchmusterung (Argelan-
der 1859 -1903) enthalten ist. In den
Anmerkungen wird zusatzlich auf
die Identitiat mit HD 64191, Spek-
trum F2, hingewiesen (HD = HENRY
Draper Katalog mit Daten zu Posi-
tion und Spektraltyp; erste Ausgabe
zwischen 1918 und 1924, erweiterte
Ausgabe 1949). HOFFMEISTER schiitz-

te den Stern als kurzperiodisch mit ei-
ner Helligkeitsamplitude von 9 bis
9.5ma8 ein, ohne allerdings eine Peri-
ode angeben zu konnen. Dies wird
einsichtig, wenn man bedenkt, dass
bei der Sonneberger Himmelsiiber-
wachung mittels Plattenkameras
der zeitliche Abstand zwischen zwei
Aufnahmen des gleichen Feldes im
Vergleich zur Periode relativ gross
war.

Von Peter KrowL und EBERHARD
SPLITTGERBER (4pi Systeme, Stern-
warte Sonneberg) erhielt ich nach-
folgende Informationen zum Be-
trieb der Himmelsiiberwachung:
«Der zeitliche Abstand zwischen
Aufnahmen des gleichen Feldes
(Felderplan bzw. Himmelstiberwa-

chung) hing von verschiedenen
Faktoren ab:

1 Sonnenliicke. Trivial, da flir manche Fel-
der jahreszeitabhéngig keine Aufnahmen
maoglich waren.

I Mondliicke. Zwischen dem ersten und
letzten Viertel wurde praktisch nicht oder
nur in Ausnahmeféllen wegen des hellen
Himmelshintergrundes und der dadurch
hervorgerufenen schnellen Sattigung der
Platten fotografiert.

i Prioritdten. Wéhrend die Himmelsiiber-
wachung den ganzen Himmel erfasste und
damit gewissermassen «vollstandig» war
(bis auf Abbruch wegen Wetter und Mond-
einfliissen), waren an den Astrographen
auch prioritare Felder aufgenommen worden.
So gibt es Uber die Jahrzehnte Felder mit ca.
700 Platten, aber eben auch einige mit nur
einigen Dutzend Platten. Das hatte bei
gleichméssiger Abfolge im Grunde auch
anders sein kénnen, aber hier wurden einige
Objekte/Felder besonders héufig fotogra-
fiert.

1 Allgemeiner Rhythmus. Wann immer es
Klar und kein Mond am Himmel war, wurde
wenigstens einmal pro Nacht ein Feld auf-
genommen. Es gibt aber auch in den 60er-
Jahren Serien von Mehrfachaufnahmen je
Himmelsiiberwachungsfeld.

Die Platten des A-Astrographen
(vor 1960) wurden grundsdtzlich
zwet Stunden belichtet, darum
natirlich nur wenige Platten pro
Nachi.

Die Astrographen GA (1938 -
1945), GB (ab 1960), GC (ab
1961) nahmen jeweils ca. 15-30
min auf, je nach Empfindlichkeit
der Emulsion und Himmelshellig-
keit.

Es ist ganz klar, dass eine lange
Belichtungszeit  Helligkeitsdnde-
rungen «verschmiert», also aus-
mattelt. Bei wirklich kurzperiodi-
schen Verdnderlichen ist dann die
scheinbare Schwdchung viel gerin-
ger als die tatsdchlich kurzzeitige,
die irgendwann im Laufe der Be-
lichtung vorgelegen haben mag.»

Anféanglich den RR-Lyrae-Sternen
zugeteilt

1950 wurde die Verinderlichkeit
von ZESSEWICH bestitigt, der den
Stern als Bedeckungsverinderli-
chen vom Algol-Typ mit einer Peri-
ode von 1.276 Tagen einschatzte.
1959 teilte K. D. ABHYANKAR in einer
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Verinderliche Sterne

Veroffentlichung mit, dass AD CMi
kein Bedeckungsverdnderlicher sei,
sondern ein ultrakurzperiodischer
Veranderlicher mit einer Periode
von 0.122972 Tagen, dessen Radial-
geschwindigkeit in gegensitzlicher
Phase zur Helligkeitsvariation stiin-
de. 1960 testeten LOREN R. ANDERSON
und D. H. McNamara ihr neues Fo-
tometer an eben diesem Stern und
konnten so verbesserte Elemente
herausgeben: HJD 2436601.8228 +
0.122974 - E.

Bis 1957 waren nur wenige Verin-
derliche mit wirklich kurzer Peri-
ode bekannt. Ein Vergleich zweier
dieser Vertreter mit bekannten RR-
Lyrae-Sternen (DY Her ~0.149 d, DH
Peg ~0.255d 2?2 SW And ~0.44 d,
DX Del ~0.47 d) hat seinerzeit Bon-
sack verdffentlicht. Wegen ihrer
Ahnlichkeit mit den RR-Lyrae-Ster-
nen wurden sie zunichst als Mitglie-
der dieser Klasse betrachtet.

L. Wormer (Universitit Leiden)
kommt nach eigenen Untersuchun-
gen zu dem Schluss, dass die RR-Ly-
rae-Sterne mit Perioden <0.2 d eine
recht homogene Gruppe bilden,
aber ganz verschieden von den nor-
malen RR-Lyrae-Sternen sind. Nach
weiteren  Entdeckungen dieser
kurzperiodischen  Verdnderlichen
tauchte in den Verdffentlichungen
immer Ofter die Bezeichnung kurz-
periodische Cepheiden, Zwerg-Cep-
heiden und Delta-Scuti-Sterne auf,
wobei die Sterne >0.3™2¢ Amplitude
den Zwerg-Cepheiden zugerechnet
wurden. In einem Artikel von 1975
zu Untersuchungen an AD CMi ver-
tritt BrReGER die Meinung, dass ei-
nige, wenn nicht gar alle Zwerg-
Cepheiden eher in die Gruppe der
Delta-Scuti-Sterne gehorten. Dazu
regte er genaue Untersuchungen
dieser Sterne an.

Wie sieht die Situation heute aus?

Zur Darstellung verwende ich Infor-
mationen von der Homepage der
BAV und aus dem GCVS (General
Catalogue of Variable Stars).

Eine grosse Gruppe unter den ver-
anderlichen Sternen bilden die pul-
sierenden Verdnderlichen. Dazu
gehoren z. B. die bekannten Cephei-
den mit ihren vielen Unterarten, die
RR-Lyrae-Sterne, die Delta-Scuti-
Sterne, die Mira-Sterne sowie viele
halbregelmissige und unregelmis-
sige Verdnderliche. Diese Sterne
zeigen regelmissige bzw. unregel-
méssige Ausdehnung und Schrump-
fung ihrer Oberflichenschichten,

Absolute visuelle Helligkeit
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Abbildung 2: Lage verschiedener Typen verdnderlicher Sterne im Hertzsprung-Russell-
Diagramm, gezeichnet nach HorrvieisTer/RicHTeEr/WenzEL: «Verdnderliche Sterne», J. A.

BartH Verlag, Leipzig 1990, 3. Aufl., S. 270.

fithren demnach Schwingungen
aus, die radial oder nicht radial sein
konnen. Ein radial schwingender
Stern behilt die Kugelform bei,
wihrend bei nicht radialen Schwin-
gungen die Gestalt des Sterns von
der Kugelform abweicht und selbst
benachbarte  Oberflichengebiete
gegensitzliche Schwingungsphasen
haben konnen. Dabei schwingen
nicht der ganze Stern, sondern nur
seine dusseren Schichten.
Verlingert man den Instabilitéts-
streifen der pulsierenden Delta-
Cephei- und RR-Lyrae-Verianderli-
chen, dann findet man die Gruppe
der Delta-Scuti-Verdnderlichen auf
oder ein wenig iiber der Hauptreihe
im Hertzsprung-Russel-Diagramm
mit Spektralklassen im Bereich von
A0 bis F5 und den Leuchtkraftklassen
I bis V (Abb. 2).
Delta-Scuti-Verdnderliche bilden eine
ausserst heterogene Gruppe. Unter
ihnen finden wir Sterne im Vor-
hauptreihen- und Hauptreihensta-

dium, aber auch solche, die sich von
der Hauptreihe bereits wegent-
wickelt haben. Der innere Aufbau
und die chemische Zusammenset-
zung der Sterne unterscheiden sich
daher betrichtlich.

Sie pulsieren in der Regel mit Peri-
oden zwischen 0.02 und 0.25 Tagen
und Amplituden von einigen Zehn-
tel Grossenklassen bis zur Nach-
weisgrenze im mmag-Bereich, nor-
malerweise wenige Hundertstel
Grossenklassen.
Delta-Scuti-Veranderliche gehoren
sehr hiufig zu Sternen der Popula-
tion I, den einen oder anderen fin-
den wir aber auch unter der me-
tallarmen Population II — letztere
werden als SX-Phe-Verinderliche
bezeichnet. Die Ursache fiir die
Pulsationen ist wie bei den Delta-
Cephei- und RR-Lyrae-Veranderli-
chen sehr wahrscheinlich auf den
Kappa-Mechanismus zuriickzufiih-
ren. Das Zeichen « (griechischer
Buchstabe kappa) steht fiir die
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Veranderliche

Interessante HADS*-Verédnderliche
*High Amplitude Delta Scuti Stars

Stern Maximum | Minimum Ph.
[mag] [mag]
CC And +9.18 +9.46 V
GP And +10.40 +11.00 p
BS Agr +9.13 +9.65 Vv
CY Aar +10.42 +11.16 Vv
RV Ari +11.85 +12.26 Vv
OX Aur +5.94 +6.14 vV
YZ Boo +10.30 +10.80 \Y
VZ Cnc +7.18 +7.91 vV
Al CVn +5.89 +6.15 Vv
AD CMi +9.21 +9.51 vV
XX Cyg +11.28 +12.13 V
DY Her +10.15 +10.66 Vv
VX Hya +10.21 +10.96 Vv
KZ Hya +9.46 +10.26 V
DE Lac +10.08 +10.43 Vv
EH Lib +9.35 +10.08 V
SZ Lyn +9.08 +9.72 Vv
AN Lyn +10.58 +10.79 V
BE Lyn +8.60 +9.00 Vv
V474 Mon +5.93 +6.36 Y,
V567 Oph +11.07 +11.43 V
BP Peg +11.69 +12.28 V
DY Peg +9.95 +10.62 Vv
CW Ser +11.59 +12.06 V
IM Tau +5.37 +5.58 Vv
AE UMa +10.86 +11.52 V

Typ Epoche Epoche
[JD] [d]

DSCT 2434604,958000 0,1249078000
DSCT 2433861,438000 0,0786827000
DSCT 2428095,330000 0,1978227760
SXPHE | 2434308,431400 0,0610383280
DSCT 2435017,512400 0,0931282640
DSCT

DSCT 2442146,354600 0,1040915600
DSCT 2439897,424600 0,1783637040
DSCT

DSCT 2448683,459000 0,1229744300
SXPHE | 2444455,394500 0,1348651130
DSCT 2450975,442830 0,1486311880
DSCT:

SXPHE | 2442516,158360 0,0595104212
DSCT 2442659,819000 0,2536934000
DSCT 2433438,608200 0,0884132445
DSCT 2438124,398240 0,1205349200
DSCT 2444291,125200 0,9827470000
DSCT 2446951,417330 0,0958694480
DSCT 2441661,166800 0,1361260000
DSCT 2450638,480280 0,1495235510
DSCT 2448500,088000 0,1095443000
SXPHE | 2444502,070440 0,0729262970
DSCT 2451325,437313 0,1891516514
DSCT 2444250,349200 0,1450670000
SXPHE: | 2450862,385400 0,0860170440

Tabelle 1: Eine tabellarische Auflistung einiger HADS mit unterschiedlichen Hel-
ligkeitsniveaus gibt die Ubersicht der BAV.

Grosse der Absorption des aus dem
Sterninnern kommenden Strah-
lungsstroms.

Eine recht verstindliche Erkldrung
dieses Mechanismus liefern Horr-
MEISTER/RICHTER/WENZEl in «Verin-
derliche Sterne», J. A. BartH Verlag,
Leipzig 1990, 3. Aufl, S. 44 f (nach
KippENHAHN u. WEIGERT, 1964/65):
«Verantwortlich fiir die Anregung
der Pulsation ist im Wesentlichen
die einige hunderttausend Kilome-
ter unter der Sternoberfliche lie-
gende Zone der zweiten Heliumioni-
sation. In thr ist das Element He
gemdss der nach innen ansteigenden
Temperatur zunehmend und zu-
letzt wvollstdndig tonisiert. Bei ei-
ner geringen Kompression, die als
kleine Storung stets wvorkommen
kann, d. h. bei FErhohung von
Druck und Temperatur, steigt in
dieser Zone die Absorption von
Strahlungsenergie. Durch diese
Zusatzenergie wird der bei stabi-
len Sternen ddmpfend wirkende
normale Wdrmeverlust kompen-
siert, und die Riickschwingung der
betroffenen  Gasschichten mnach
oben geht iiber die urspriingliche
Ruhelage hinaus. Diese Expansion
bewirkt nun das Gegenteil des eben
skizzierten Vorgangs, wund es
kommt zu einer wungeddmpfien
Schwingung, die prinzipiell so-
lange anhdlt, wie die Dimensionen
und FEigenschaften der genannten

anregenden Zone entwicklungsbe-
dingt im Stern erhalten bleiben.»

Was bleibt fiir uns Amateure?

Die meisten DSCT-Sterne zeigen
nur geringe bis geringste Hellig-
keitsverdnderungen. So kommen
fiir die eigene Beobachtung eigent-
lich nur die Exemplare mit grosser
Helligkeitsamplitude in Betracht
(HADS: High Amplitude Delta Scuti
Stars). Eine tabellarische Auflistung
einiger HADS mit unterschiedlichen
Helligkeitsniveaus gibt die oben ste-
hende Ubersicht der BAV.

HADS sind praktisch eine Unter-
gruppe der Delta-Scuti-Verdnderli-
chen mit Amplituden AV > (,3mag
die iiberwiegend mit radialen
Schwingungen — hiufig nur in der
Grundschwingung — pulsieren. Un-
ter den HADS finden wir aber auch
mehrfachperiodische  Verdnderli-
che. So pulsiert AE UMa zusitzlich in
der ersten Oberschwingung und
zeigt, wenn man es schafft, mehrere
Perioden in einer Nacht aufzuneh-
men, ein interessantes Schwin-
gungsmuster. Zusitzlich finden sich
in der Tabelle auch drei sehr helle
und eher selten beobachtete Verin-
derliche der 5. bzw. 6. Grossen-
klasse mit Kkleineren Amplituden
(AV = 0.2m28) wie OX Aur, Al CVn so-
wie IM Tau, die nicht zur Gruppe

der HADS gerechnet werden. Diese
sind lohnenswerte und reizvolle Be-
obachtungsobjekte. Ob visuell oder
mit kleiner CCD-Kamera kénnen in-
nerhalb weniger Stunden ein-
drucksvolle Lichtkurven gewonnen
werden. Besonders eindriicklich ist
die visuelle Beobachtung der Ver-
treter mit den kiirzesten Perioden.
So steigt z. B. die Helligkeit von CY
Aqr innert dreizehn Minuten um
0.6m2¢ an. Das sollte man auf jeden
Fall einmal anschauen und genies-
sen.

I Jorg Schirmer
Gitschrain 5
CH-6130 Willisau

._

Quellen l

B Der Autor verwendete fiir diesen Artikel neben den
genannten Quellen Material der Simbad Datenbank.

| http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

B nhttp://www.bav-astro.de/

| http://www.sai.msu.su/groups/cluster/gcvs/

Benennung von
Veranderlichen

Da frlher erst wenige veranderliche
Sterne bekannt waren, erachte-
ten es die Astronomen als sinn-
voll, diese mit lateinischen Gross-
buchstaben ab R zu bezeichnen.
Man wollte dadurch eine dop-
pelte Vergabe von Bezeichnun-
gen vermeiden, da ja auch Jo-
HANN Baver auf das Alphabet
(priméar das griechische), zur Er-
weiterung aber das lateinische
mit Klein-, spater auch mit Gross-
buchstaben, zurtickgriff. Mit dem
Aufkommen der Fotografie ver-
mehrte sich die Zahl von Veran-
derlichen gewaltig. Bald erreichte
das System mit Z seine Grenze
und musste mit Doppelbuchsta-
ben von RR bis ZZ, dann wieder
von AA bis QZ erweitert werden.
Als auch dieses System ausge-
schopft war, schlug der hollandi-
sche Astronom A. A. NuLAND eine
komplette Uberarbeitung vor: V;,
V,, Vs, ..., wobei das V fUr «ver-
anderlich» steht. Weil sich einige
Bezeichnungen langst etabliert
hatten, wurde dieses neue Sy-
stem erst ab Nummer V,;; einge-
setzt. (Red.)
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