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Merkwiirdige veriinderliche Sterne
Von Dr. E. LEUTENEGGER, Frauenfeld

Von einer Reihe von Sternen kennen wir die Ursache der Ver-
anderlichkeit oder glauben wenigstens, sie zu kennen. Wir haben
die «Algol-» und «Beta Lyrae-», sowie die «W Ursae majoris-Verin-
derlichen», bei welchen die Helligkeitsinderung erklirt wird durch
eine Bedeckung des Sterns durch einen andern, der ersteren um-
kreist. Bei den «Delta Cephei-» und «<RR Lyrae-Sternen», wie auch
bei den langperiodischen «Mira-Verinderlichen» nehmen wir an,
dass die Helligkeitsinderungen durch Pulsationen, d.h. mehr oder
weniger regelmissig und periodisch erfolgende Vergriosserung und
Verkleinerung des Radius, hervorgerufen werden,

In den letzten Jahren sind zu den verschiedenen Klassen von
Verianderlichen die sog. «Flare Stars», d. h. «Flackersterne», hinzu-
getreten. Es sind ausnahmslos rote Zwergsterne, deren Helligkeit in
unregelmissigen Intervallen eine plotzliche Steigerung erfihrt. Hin
und wieder betrigt die Helligkeitszunahme mehrere Griossenklassen.
Die folgende kleine Tabelle enthilt die bis heute bekannten «Flare
Starsy, ihre Aequatorkoordinaten (bezogen auf 1955.0), die Nor-
malhelligkeit, d. h. die Minimumshelligkeit und die mittlere Ma-
ximalhelligkeit.

Tab. 1. Die bekannten «Flare Stars»

Bezeichnung Rekt. 1955 Dekl. 19550 Helligkeit Spektrum
UV Ceti 01h36m4.0s —18011.2° 14m 7—12m () *) dM6e
YZ Canis minoris 07h42m2]s +03040.4° 13m2—11m.§ dM5e
AD Leonis 10h17m]2s +20°05.9° 10m,6—10m.2 dM4e
WX Ursae majoris 11h03m20s +43945.1° 16m.0—14m.2 dM5,5e
SZ Ursae majoris 11h17m52s +66905.5’ 10m,6— 9m5 dM2

V 645 Centauri 14h27mQ6s —62030.1° 13m4—12m 4 dM2

*) gewohnliche Maximalhelligkeit

Wie konnen solche plétzliche Helligkeitsausbriiche erkliart wer-
den? Eine mogliche Antwort ergibt sich aus gewissen Beobachtun-
gen auf der Sonne. Auf der Sonnenoberfliche konnen gelegentlich
— meist in der Umgebung von Sonnenflecken — auf eng begrenzten
Gebieten starke Aufhellungen festgestellt werden, welche die Fli-
chenhelligkeit der Umgebung merklich iibertreffen. Es sind ver-
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mutlich lokale Ausbriiche von Sonnenmaterie, die aus tieferen
Schichten stammt und wegen der ihr innewohnenden héheren Tem-
peratur intensiveres Licht ausstrahlt. Auf die Gesamthelligkeit der
Sonne haben solche hellen Flecken sozusagen keinen Einfluss, weil
die heller leuchtenden Gebiete im Verhiltnis zur iibrigen Sonnen-
oberfliche einen zu kleinen Bruchteil ausmachen. Anders ist es,
wenn die Oberflichentemperatur eines Sterns niedrig ist, wie das
eben bei den roten Zwergsternen der Fall ist. Hier ist es denkbar,
dass die Flachenhelligkeit der Ausbruchstelle die der iibrigen Ge-
biete dermassen ubersteigt, dass die Gesamthelligkeit des Sterns
wesentlich beeinflusst wird, im Sinne einer starken Helligkeits-
zunahme. Wie die Ausbriche auf der Sonne sind auch diese Hellig-
keitsinderungen immer nur von kurzer Dauer.
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Fig. i  Helligkeitsausbruch von UV Ceti 1955 Sept. 24/25
(nach Beobachtungen von V. Oskanjan, Belgrad)

Der bisher interessanteste Flackerstern ist UV Ceti. Er ist auch
schon am meisten beobachtet worden. Unter den beobachteten Aus-
briichen ist besonders einer, der von V. Oskan jan auf der Bel-
ecrader Sternwarte beobachtet werden konnte, bemerkenswert. Der
Verlauf der Helligkeit wihrend des nur etwa 2 Stunden dauernden
Ausbruchs ist in der Figur 1 und in der Tabelle 2 dargestellt.

Tab. 2. Ungewohnliche Helligkeitszunahme von UV Ceti
1955 Sept. 24/25

1955 Weltzeit Myvis 1955 Weltzeit m vis
Sept. 24 23h]15m 12m, 34 Sept. 25 01h]12m 8m 03
35m 12m 44 16m gm51

25 00hQ2m 12m 32 20m 9m 26

26m 12m.28 42m 10m 22

48m 11m.81 46m 10m.10

51mS5 11m.90 50m,5 10m.15

55m 11m.95 56m.5 10m.37

01h0Qm 11m.61 02h01m 10m,.79

ca. (m.] 10m, 32 15m .5 10m 96

ca, 0m.3 6m.81 21m 10m.70

4m 7m 22 29m 10m.73

gm 8m.16 35m 11m.23
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Fig. 2 Lichtkurve von SS Cygni im Jahr 1950
(aus Variable Star Notes from the A.A.V.S.0. 1951)

Das Helligkeitsmaximum wurde grob auf 6.0™ geschitzt, da ge-
naue Messungen zufolge des raschen Verlaufes nicht mehr méglich
waren. Die Helligkeit stieg innert etwa 20 Sekunden um rund 4
Grossenklassen an® ). Interessant sind die sekundiaren Wellen wiithrend
des Abfalles zur Normalhelligkeit. Die Form der Lichtkurve wie
auch die unregelmissige zeitliche Verteilung der Helligkeitsaus-
briiche erinnert an das Verhalten einer andern, seit langem bekann-
ten Klasse von Veriinderlichen, der sog. «U Geminorum-Sterne», auch
«SS Cygni-Sterne» genannt. Die «Flare Stars» unterscheiden sich
von den U Geminorum-Sternen aber durch die ausserordentlich
kurze Dauer der Aufhellungen, die bei den Flackersternen meist
nur einige Stunden, bei den U Geminorum-Sternen tagelang, bei
SS Cygni z. B. 1627 Tage dauern. Die Lichtkurven sehen aller-
dings dhnlich aus. Sodann sind die Flackersterne ausnahmslos von
spiitem Spektraltypus. Es sind alles Me-Sterne, d. h. sie sind rot,
wihrend die U Geminorum-Sterne eher blaue Sterne zu sein schei-
nen. Die Entscheidung iiber diese Frage ist deshalb schwierig, weil
die meisten dieser Sterne sehr schwach sind. Nur etwa 20 % der
U Geminorum-Sterne — 1952 waren es deren 96 — werden im Ma-
ximum heller als 12", nur 4 heller als 10™ (SS Cygni: 8.2). Im
Minimum aber bleibt ein einziger heller als 12™, wiihrend deren
66 die Helligkeit 16™ oder weniger aufweisen. Die Ermittlung der
Farbe und noch viel mehr die Bestimmung des Spektraltypus stdsst
infolge der Lichtschwiche auf gewaltige Schwierigkeiten (Fig. 2).

*) 1956 Sept. 17 23hd45m 4 stieg die Helligkeit von UV Ceti nach Beobach-
tungen von Prof. S. Plakidis, Direktor des Athener Observatoriums, innert 10
Sekunden vom 12m2 (Normalhelligkeit) auf 10m.3 an. Nach 5.1 Min. ging sie
wieder auf 12m.2 zuriick. (IAU Circ. Nr. 1565.) Siehe auch Fig. S. 230.
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Nachfolgend seien einige hellere U Geminorum-Sterne, deren
Beobachtung mit Fernrohren mittlerer Griosse moglich ist, aufge-
fithrt:

Tab. 3.
Positionen und Helligkeiten einiger hellerer U Geminorum-Sterne
Bezeichnung Rekt. 19555 Dekl. 1955.5 Helligkeit Spektrum
AE Aquarii 20h37m49s —01002.0° 9m 7—]11m7 Pec.
SS Cygni 21h4(Qm568s +43022.7 8w, 2—12m 1 Bn?
U Geminorum 07h52m26s +22007.5° 8m.g—13m.8 On?
RU Pegasi 22h]11m5]s +21028.7° 10m,0—13m,] Pec.+dG3?

Es mag noch erwihnt werden, dass SS Cygni der am meisten
beobachtete Verinderliche ist. Seit 1896 sind ausnahmslos alle
seine Helligkeitsmaxima beobachtet worden, sogar withrend des
zweiten Weltkrieges.

Eine den U Geminorum-Sternen verwandte Klasse von Verinder-
lichen ist die der Z Camelopardalis-Sterne. Diese unterscheiden sich
von den U Geminorum-Sternen dadurch, dass die Helligkeitsaus-
briiche rascher aufeinander folgen. Dafiir ist auch der Helligkeits-
spielraum eher geringer (Fig. 4).

Die Ursache dieser Helligkeitsinderungen diirfte in einem insta-
bilen Zustand der Sternmaterie liegen, der zu zeitweiligen Ausbrii-
chen, verbunden mit stirkeren Temperaturinderungen der strah-

lenden Oberfliche liegt.

Fiir eine ganze Reihe von Sternen, die in unmittelbarer Nihe
leuchtender Nebel stehen, sind Helligkeitsinderungen festgestellt
oder wenigstens vermutet worden. So hat der helle Stern v Cassio-
peiae Helligkeitsschwankungen gezeigt; auch sein Spektrum zeigt
Verinderungen. Einzelne Plejadensterne sind der Verinderlichkeit
verdidchtig. Der schwiichste Stern im Trapez des Orion und mit ihm
noch viele andere Sterne im gleichen Sternbild, das bekanntlich
inmitten weitausgedehnter dunkler und heller Nebelmassen liegt,
¢sind verdnderlich. Die Verédnderlichkeit verschiedener Algol- und
Beta Lyrae-Sterne, die mit galaktischen Nebeln in Verbindung ste-
hen, wird dadurch wesentlich beeinflusst. Beim Algolstern VV Ce-
phei (Normalhelligkeit 6.62™), der iibrigens die zweitlangste be-
kannte Periode von 23.5 Jahren besitzt und anfangs August letzten
Jahres zu einem Minimum abgestiegen ist, sind wihrend des Mini-
mums, da nur noch die rote Komponente, ein Riesenstern von 2400
Sonnenradien sichtbar ist, sekundire Schwankungen, also Aende-
rungen der Helligkeit der roten Komponente beobachtet worden.
Der Stern diirfte also auch im Maximum nicht streng konstant

bleiben.

Bei anderen «Nebel-Verinderlichen», wie Z Andromedae, R
Aquarii, werden blaue, also heisse Sterne in unmittelbarer Niihe der
roten Hauptsterne vermutet. Die plotzlichen Helligkeitsschwankun-
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Abb. 3

AE Aurigae mit Nebel IC 405
Aufnahme Mt. Wilson-Sternwarte mit Parabolspiegel von 2% Meter Durchmesser.

gen miissen wahrscheinlich den heissen Begleitern zugeschrieben
werden, da es sich in diesen Fillen schwerlich um Bedeckungsver-
dnderlichkeit handeln kann.

Tab. 4. Daten von «Nebel-Verdnderlicheny

Bezeichnung Rekt.1955.0
AE Aurigae 5h]13m]9s
VV Cephei 21h55m23s
W Serpentis 18h(7m]5s
Z Andromedae 23h31m29s
R Aquarii 23h41m3(Qs

Dekl. 1955.0

+34015.9°
+63024.7°
—15033.7
+48034.2°
—15032.0°

Helligkeit

4m5— 6m]
6m.6— 7m4
8m,9—10m5
8m (—12m 4
6m,7—11m.6

Spektrum
Bop
cM2p+B
cG2v
Pec.+MO
M7e+P+0

Bemerk.
irreg.
Algolst.
B Lyr. St.

Mirast.
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Ein besonders interessanter Fall liegt bei AE Aurigae vor, der in
den Nebel IC 405 eingebettet ist (Abb. 3). Das Leuchten des Nebels
steht wahrscheinlich in einem ursichlichen Zusammenhang mit der
intensiven Strahlung des im Nebel eingebetteten verinderlichen
Sterns. Dessen Spektrum (BOp) weist auf hohe Temperatur hin
(2530 000 °). Ausdehnung des Nebels 19° X 30 . Entfernung 2700
Lichtjahre.

Eine merkwiirdige Art von Verinderlichen ist die der «Algol-
dhnlichen Sterne». Bei den eigentlichen «Algolsternen» erklirt sich
die streng periodisch erfolgende Helligkeitsabnahme durch den Vor-
tibergang eines den Stern umkreisenden Begleiters. Bei den «Algol-
dhnlichen» zeigen sich ganz ihnlich verlaufende Helligkeitsinde-
rungen; aber diese erfolgen in ganz unregelmissigen Intervallea,
sodass die Erklirung durch einen umlaufenden Begleiter hinfillig
wird. Auch treten diese Helligkeitsminima relativ selten auf. Der
Algol-ihnliche Stern RT Piscium zeigte sich auf einer einzigen von
478 Harvard-Aufnahmen schwicher als gewdhnlich. Die Schwi-
chung war aber betrdchtlich; sie betrug 3.1 Grissenklassen.

Im Gegensatz zu den «Algol-ihnlichen Verinderlichen» stehen
die Veridnderlichen vom «R Coronae borealis-Typus», welche grosse,
oft langandauernde Schwichungen zeigen (Fig. 5). Wieder von
etwas anderer Art sind die «XX Ophiuchi-Sterne». XX Ophiuchi,
der dieser Klasse von Verinderlichen den Namen gegeben hat und
der normalerweise die Helligkeit 9.1™ besitzt, verweilt oft wihrend
lingerer Zeit — bis zu 6 Jahren — im Minimum.

Nach den Untersuchungen von E. Zinner, Bamberg, gibt es
auch Sterne, welche eine gewisse Zeit hell, meistens aber sehr licht-
schwach sind. Da sie aus diesem Grunde auf den meisten photo-
eraphischen Aufnahmen nicht aufzufinden sind, nennt er sie «ver-
misste Sterne». Seine Liste enthiilt nicht weniger als 414 solche
Sterne. Die Amplitude der Helligkeitsinderung betrigt 1-—3 Gras-
senklassen. Auffillig ist, dass die Sterne um so réter zu sein schei-
nen, je grosser die Amplitude ist.

Es wire sehr zu wiinschen, wenn diese ungewdhnlichen Klassen
von Verinderlichen auch von seiten der Liebhaberastronomen, die
iiber entsprechende instrumentelle Mittel verfiigen — ein 15 c¢m
Refraktor oder Spiegel mit parallaktischer Aufstellung und Einstell-
kreisen reicht aus — iiberwacht wiirden. Der Verfasser dieses Auf-
satzes ist gerne bereit, die notigen Unterlagen zu liefern.
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