ASTRONOMIE UND PRAXIS: BEOBACHTUNGEN

Sterne mit starken Magnetfeldern
entwickeln riesige aktive Gebiete mit
Sternflecken, die infolge der Rotation des
Sterns Helligkeitsschwankungen erzeugen:
Ist auBerdem noch ein Begleitstern im
Spiel, der den Hauptstern bedeckt, dann
lisst sich hier ein auBergewdhnlicher
Lichtwechsel beobachten!

P. Marenfeld und NOAO / AURA / NSF

Fleckenzyklus

in engem Doppelsternsystem:

Messen Sie mit!

Ahnlich wie bei unserer Sonne treten Flecken auch bei vielen anderen kiihleren Sternen
auf. In manchen Fdllen, wie bei der Hauptkomponente des Doppelsterns

GSC 2038.0293, nehmen Sternflecken derartige Ausmafe an, dass sie sich mit
Amateurteleskopen sowie mit im Internet verfiigbaren Datensdtzen leicht nachweisen
lassen. Wie wird sich die Aktivitdit von GSC 2038.0293 weiter entwickeln?




Von Klaus Bernhard und Peter Frank

ereits mit einfachen Optiken
koénnen Sternfreunde den Fle-
ckenzyklus unserer Sonne ver-
folgen, der im Mittel elf Jahre
dauert. Seine Uberwachung ist auch fiir
die Klimaforschung von grofiem Inter-
esse, da sich langfristige Anderungen der
Sonnenaktivitdt mit Klimaverdnderungen
auf der Erde in Verbindung bringen las-
sen. Kénnten wir unsere Sonne von einem
unserer Nachbarsterne aus beobachten,
so wiirden wir allerdings nicht viel von
ihrem Fleckenzyklus bemerken, da er Hel-
ligkeitsdnderungen von hochstens einer
hundertstel Grof3enklasse verursacht.
Besonders bei schnell rotierenden
Sternen verhailt es sich jedoch anders: Thre
rasche Rotation erzeugt in Verbindung
mit den elektrisch geladenen Gasen ihrer
Sternatmosphdren sehr starke Magnet-
felder. Ahnlich wie bei unserer Sonne sind
diese Magnetfelder der Motor fiir vielfdl-
tige Aktivititsphdnomene wie Flecken,
Fackeln und Rontgenstrahlung. Bei schnell
rotierenden Sternen mit ihren stdrkeren
Magnetfeldern treten diese Phdnomene
jedoch in einem weitaus gréfieren Umfang
als bei unserer Sonne auf. Auf den Oberfla-
chen solcher Sterne bilden sich riesige Fle-
cken, mit einer Flichenausdehnung von bis
zu 20 oder sogar 30 Prozent der sichtbaren
Hemisphire. Sterne mit einer derart ho-
hen Aktivitdt bezeichnen die Astronomen
auch als »aktive Sterne«. Die Helligkeit
dieser unruhigen Sonnen ist verdnderlich,
mit Schwankungen von bis zu einer halben
Magnitude. Dieser Lichtwechsel ldsst sich
auch mit amateurastronomischen Instru-
menten erfolgreich beobachten.

Perlentauchen in der Datenflut

Aktive Sterne fallen nicht nur im op-
tischen Spektralbereich auf. Thre im
Vergleich zu unserer Sonne hoéhere Akti-
vitdt umfasst insbesondere eine stdrkere
Réntgenstrahlung. Deshalb suchte einer
der Autoren dieses Beitrags, Klaus Bern-
hard, im Jahr 2005 im Katalog der Ront-
genquellen des Satelliten ROSAT gezielt
nach solchen Sternen. Dazu verglich er die
Daten der ROSAT-Quellen mit denen des
optischen = Himmelsiiberwachungssys-
tems ROTSE (Robotic Optical Transient
Search Experiment) und stie auf das
Objekt ]160248.3+252031. Es fiel nicht nur
durch seine Réntgenstrahlung auf: Auch

www.astronomie-heute.de

Beobachten Sie das aktive Sternsystem
GSC 2038.0293!

as Doppelsternsystem GSC 2038.0293 befindet sich im nordlichen Teil des

DSternbiIds Schlange, nahe der Nordlichen Krone. Dieses markante Sternendia-
dem eignet sich gut als Ausgangspunkt, um GSC 2038.0293 am Himmel zu finden.
Als Hilfestellung dienen die unten dargestellten Ausschnitte aus dem Digital Sky
Survey. Das Ubersichtsbild zeigt das Sternbild Nérdliche Krone, in der Ausschnittver-
groBerung unten rechts ist GSC 2038.0293 als Punkt zu erkennen.

Die scheinbare visuelle Helligkeit des Systems schwankt zwischen 10,5 und
10,7 mag. Somit lisst es sich in Teleskopen ab vier Zoll Offnung gut beobachten. Bei
der Beobachtung mit dem Auge am Teleskop erscheint das Objekt wie ein gewohn-
licher Stern; die Komponenten, aus denen das System besteht, lassen sich nicht
getrennt beobachten. Der genaue Spektraltyp der Komponenten und ihre Entfer-
nung zur Erde sind derzeit noch unbekannt. Die Positionsdaten fiir das Aquinoktium
2000,0 lauten: Rektaszension 16N02M48s, Deklination: +25°20'37".

Sternbild Nérdliche Krone

GSC 2038.0293
10,5 mag - 10,7 mag

wissenschaft
in die schulen!

Damit Schiiler
aktiv mit den

Inhalten dieses
Beitrags arbeiten
kénnen, stehen auf unserer Internetseite www.wissenschaft-schulen.de di-
daktische Materialien zur freien Verfligung. Darin wird gezeigt, wie das Thema
des Beitrags im Rahmen des Physikunterrichts in der gymnasialen Oberstufe
behandelt werden kann. Unser Projekt »Wissenschaft in die Schulen!« fiihren
wir in Zusammenarbeit mit der Landesakademie fiir Lehrerfortbildung in Bad
Wildbad und dem Haus der Astronomie in Heidelberg durch.
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Sternflecken verraten sich in den Lichtkurven

as Diagramm unten stellt Lichtkurven des Systems
DGSC 2038.0293 aus den Jahren 2005 und 2008 dar. Der
Periode des Lichtwechsels von 11N 53M wurde hier willkiirlich das
Zahlenintervall von —0,25 bis 0,75 (»Phase«) zugeordnet. Zur
besseren Sichtbarkeit wurden die Kurven vertikal um 0,5 mag
gegeneinander verschoben. Beide Kurven weisen bei der Phase
0 ein gleichermalRen tiefes Minimum auf, das sich durch die
gegenseitige Bedeckung zweier Komponenten eines Doppelstern-

systems erklaren lasst. Im Phasenbereich 0,35 bis 0,65 offenbaren
die Kurven deutliche Unterschiede. Sie lassen sich durch verander-
liche Sternflecken erkldren: Einem von den Autoren berechneten
Modell zufolge besteht das Bedeckungssystem aus einem groBen
Stern und einem kleineren Begleiter. Die Skizzen rechts veran-
schaulichen das System fiir die im Diagramm markierten vier Pha-
sen. Das skizzierte dunkle aktive Gebiet auf dem Hauptstern war
nurim Jahr 2005 stark ausgepragt, im Jahr 2008 jedoch nicht.
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die optischen Daten von ROTSE deuteten
auf eine Besonderheit hin.

ROTSE besteht aus mehreren automa-
tisch arbeitenden Teleskopen, die in der
Endausbaustufe des Projekts Uber die
gesamte Erde verteilt sein werden. Zu den
Ergebnissen von ROTSE gehort ein Kata-
log verdnderlicher Himmelsobjekte, der
Northern Sky Variability Survey. Hierin
fanden wir ein optisches Gegenstiick zur
Réntgenquelle J160248.3+252031. Die ROT-
SE-Daten verrieten deutliche Helligkeits-
schwankungen im optischen Spektralbe-
reich. Aufgrund der charakteristischen
Form der optischen Lichtkurve und der
starken Rontgenstrahlung identifizierten
wir das Objekt als »aktiven« Doppelstern.

Es stellte sich heraus, dass der Stern
auch im weit verbreiteten Guide Star
Catalogue (GSC) enthalten ist, und zwar
unter der Bezeichnung GSC 2038.0293.
Er befindet sich im Sternbild Schlange,
nahe der Nordlichen Krone. Seine mittlere
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scheinbare Helligkeit betrdgt rund 10 mag,
so dass er auch Amateurteleskopen zu-
ganglich ist. Durch eigene Beobachtungen
konnten wir nachweisen, dass die Umlauf-
zeit dieses Doppelsternsystems nur rund
einen halben Tag betrégt. Dies ist eine der
kiirzesten bekannten Perioden fiir Sterne
dieses Typs.

In den Jahren 2005 und 2008 tiberwach-
ten wir die Helligkeit von GSC2038.0293
mit einem Acht-Zoll-Schmidt-Cassegrain-
Teleskop sowie mit einem Vier-Zoll-Re-
fraktor und CCD-Kameras und leiteten
daraus Lichtkurven ab (siehe Infokasten
oben). Fir den Lichtwechsel ermittelten
wir eine Periode von 0,495409 Tagen, was
11h53m entspricht. Die im Diagramm
oben wiedergegebenen Lichtkurven um-
fassen jeweils Daten aus mehreren Peri-
oden des Lichtwechsels. In solchen Fillen
ist es ublich, auf der Abszisse des Dia-
gramms keine fortlaufende Zeit in Tagen
anzugeben, sondern die Beobachtungen

auf ein Zahlenintervall mit der Linge 1 zu
beziehen. Im vorliegenden Fall wurde das
Intervall von —0,25 bis 0,75 gewahlt. Die
Lange dieses Intervalls von 1,0 entspricht
einer vollen Periode, Bruchteile davon
werden als »Phase« bezeichnet.

In der linken Hilfte des Diagramms ist
(bei der Phase 0) ein schmales Minimum
zu sehen, das durch eine gegenseitige
Bedeckung der beiden Komponenten des
Doppelsternsystems hervorgerufen wird.
Besonders interessant ist jedoch der in der
rechten Hilfte des Diagramms sichtbare
Helligkeitsriickgang bei den Phasen 0,35
bis 0,65. In der Lichtkurve des Jahres 2005
ist dieses Minimum deutlicher ausgepragt
als in der Kurve des Jahres 2008. Dies ist
ein deutlicher Hinweis auf Sternflecken,
die in beiden Jahren unterschiedlich stark
ausgepragt waren.

Teilweise spielen sich derartige Verdn-
derungen der Fleckenaktivitit innerhalb
wesentlich kiirzerer Zeitrdume ab, sogar

STERNE UND WELTRAUM

Klaus Bernhard, Peter Frank / Binary 3.0 / SuW-Grafik
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innerhalb weniger Wochen. Dies duflert
sich in der gréfieren Streuung der Punkte
in der Lichtkurve des Jahres 2005: Am
grofiten ist die Streuung in demjenigen
Bereich der Kurve, der am stirksten von
den Sternflecken beeinflusst ist.

Weitere Details iiber das System er-
mittelten wir, indem wir ein Modell an
unsere Beobachtungen anpassten. Dazu
nutzten wir die Software »Binary Maker
3.0«. Dieses Programm berechnet, wie
ein Doppelsternsystem aus der Sicht des
Beobachters erscheinen misste, um die
gemessenen Helligkeiten der Lichtkurve
zu reproduzieren. Unserer Berechnung
legten wir mehrere Lichtkurven zugrunde,
die wir im Jahr 2005 durch Beobachtungen
in verschiedenen Spektralbereichen er-
stellten. Auf diese Weise gewannen wir das
in den Bildern oben skizzierte Ergebnis,
das verdeutlicht, wie das Doppelsternsys-
tem GSC 2038.0293 aussehen konnte: Ein
grofler kiithler Stern mit Sternfleck und

www.astronomie-heute.de

ein kleiner heifer Stern umkreisen einen
gemeinsamen Schwerpunkt und bedecken
einander in periodischen Abstdnden. Zum
Lichtwechsel tragt aufierdem ein aktives
Gebiet mit Sternflecken bei, das sich auf
der Oberfliche des grofleren Sterns befin-
det. Ist das Gebiet dem Beobachter zuge-
wandt, dann erscheint ihm die Helligkeit
des grofReren Sterns verringert.

Des Weiteren ist die Rotationsperiode
des groferen Fleckensterns mit der kurzen
Umlaufperiode des Doppelsternsystems
synchronisiert: Der Hauptstern wendet
seinem Begleiter stindig dieselbe Seite
zu, er rotiert also gebunden. Diese Verhilt-
nisse erinnern an das Erde-Mond-System,
bei dem Gezeitenkrafte dazu fiihrten, dass
der Mond unserer Erde stets dieselbe Seite
zuwendet.

Das von den die Sternflecken verur-
sachte Helligkeitsminimum lasst sich in
den Lichtkurven gut von jenem Minimum
unterscheiden, das durch die gegenseitige

AME2010

18. September 2010

5. Internationale

Astronomie-Messe

Kommen Sie zur AME2010

¢ Und so reden Besucher tiber uns

Wie im letzten Jahr kann man sagen: Eine tolle
Messe, die jede Anstrengung wert ist ... durch den
grossen Aussteller-Andrang in diesem Jahr, war
auch die zweite Halle fast komplett belegt ... Die
Verpflegung war wie immer super.

LSternli“ vom Astrotreff (iber die AME2009

... die AME ist wie Ostern und Weihnachten zu-
sammen. Grusse an alle, die das hier verpassen ...
AstroRider im Astrotreff

So gut wie dieses Jahr wahr es wohl noch nie! Die
Messe wird von Jahr zu Jahr grésser und ist wie
immer ausserst sehenswert ... Vielen Dank fir die
tolle Organisation der ganzen Veranstaltung und
bis zum nachsten Jahr wieder!

Marcel K. und Stef M.

e ., Treffpunkt Buch“

Schmokern Sie in aller Ruhe in den verschiede-
nen Blichern - vor dem Kauf.

* Wann?
18. September 2010, 10 bis 17.00 Uhr.

* Wo?
78054 VS-Schwenningen, Messegelande. Mit
6000 kostenlosen Parkplatzen direkt vor den
Messehallen.

* Jetzt anfordern
bei Walburga Bergthal
Anselmstralle 8
73760 Ostfildern

Ansprechpartner: Siegfried und Walburga Bergthal
Tel.: 0711 34 46 80 » Email: info@astro-messe.de

www.astro-messe.de




Der Hauptstern des Systems GSC 2038.0293
weist einen deutlichen Aktivitatszyklus auf.
Die Kurve lasst erkennen, wie die Tiefe des
durch den Sternfleck verursachten
Helligkeitsminimums in den Jahren 1999
bis 2009 variierte. Eine groRe Tiefe, wie sie
im Jahr 2005 beobachtet wurde, entspricht
einer stark ausgepragten Fleckenaktivitat.

Eine aktuelle Lichtkurve des Sternsystems
GSC 2038.0293 steht auf der Website des
Himmelsiiberwachungssystems ASAS be-
reit. Aufgetragen ist die optische Helligkeit
imV-Band in Abhangigkeit vom Heliozen-
trischen Julianischen Datum (HJD) in Tagen.
Ein Klick auf »nGetData« liefert die Daten

als Tabelle. Durch Klicks auf die weiteren
Buttons lassen sich Daten aus anderen Him-
melsdurchmusterungen abrufen.

Bedeckung beider Sterne entsteht. Beim
Vergleich der Lichtkurven aus den Jahren
2005 und 2008 fillt auf, dass die Tiefe des
durch die Sternflecken verursachten Mini-
mums nicht konstant ist, denn dhnlich wie
bei unserer Sonne gibt es auch bei aktiven
Sternen Aktivitatszyklen, die mehrere Jah-
re dauern kénnen. Deshalb untersuchten
wir, wie sich die »Sternfleckenminima«
uber einen Zeitraum von mehreren Jahren
hinweg verhalten.

Da unsere eigenen Daten keinen genii-
gend langen Zeitraum erfassten, nahmen
wir Beobachtungen der automatischen
Himmelstiberwachungssysteme  ROTSE
und ASAS (All Sky Automated Survey) hin-
zu. In den Datenarchiven dieser Projekte
fanden wir Beobachtungen, die bis in das
Jahr 1999 zuriickreichen. Gemeinsam
mit unseren eigenen Beobachtungen der
Jahre 2005 bis 2009 lasst sich die Tiefe des
breiten, durch Sternflecken verursachten
Minimums der Lichtkurve vermessen und
ihr zeitlicher Verlauf darstellen (siehe Bild
ganz oben).

Das Diagramm ldsst erkennen, dass die
durch Sternflecken verursachten Minima
in den Jahren 1999 und 2005 mit einer
Tiefe von rund 0,2 mag besonders deutlich
ausgepragt waren. Somit war die Flecken-
aktivitdt innerhalb dieses Zeitraums be-
sonders grof3. Eine genauere Datenanalyse
fithrt zu einem relativ kurzen Aktivitéatszy-
klus von 5,5 Jahren. Dies passt ausgezeich-
net zu den Ergebnissen, die eine Forscher-
gruppe um die ungarische Astronomin

84 Juni 2010

Klaus Bernhard, Peter Frank / SuW-Grafik

Katalin Oldh im Jahr 2000 veroffentlichte.
Die Astronomen wiesen darauf hin, dass
die Zyklusldnge aktiver Sterne umso kiir-
zer ist, je schneller sie rotieren.

Ein Doppelstern

im World Wide Web

Giuinstigerweise liegt das Sternsystem im
Beobachtungsbereich der beiden in Chile
und Hawaii stationierten ASAS-Him-
melstiberwachungssysteme. Daher ist es
jedem Interessierten moglich — sozusagen
vom Lehnstuhl aus — tiber das Internet
die aktuelle Helligkeitsentwicklung von
GSC2038.293 zu verfolgen.

Mit der von uns ermittelten Periode
von 0,495409 Tagen lassen sich dann die
Messwerte jeweils eines Jahres mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm, beispiels-
weise mit Excel, zu einer Lichtkurve uber-
lagern. Durch Abschdtzen der Tiefe des
breiten, durch Sternflecken verursachten
Minimums lasst sich dann die aktuelle
Sternfleckenaktivitdt leicht nachvollzie-
hen. Die Autoren dieses Beitrags sowie die
Bundesdeutsche Arbeitsgemeinschaft fiir
Verinderliche Sterne e. V. (BAV) stehen da-
bei gerne mit Tipps zur Datenauswertung
zur Verfiigung.

Nach unseren Prognosen sollte die
Sternfleckenaktivitit von GSC2038.0293
im Laufe des Jahres 2010 weiter zunehmen.
Mit Uberraschungen ist aber — dhnlich wie
bei der Aktivitdt unserer Sonne —immer zu
rechnen, was den Anreiz zu weiteren Beob-
achtungen sicherlich erhéhen diirfte! (@
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KLAUS BERNHARD ist
Chemiker und beschaftigt
sich in seiner Freizeit
schon seit mehr als einem
Jahrzehnt mit der Entde-
ckung und Klassifizierung
veranderlicher Sterne.

PETER FRANK ist seit mehr
als 50 Jahren Mitglied

der Vereinigung der
Sternfreunde e.V. und seit
1961 aktiver Beobachter
in der Bundesdeutschen
Arbeitsgemeinschaft fiir Veranderliche Sterne
e.V.Sein besonderes Interesse gilt den Bede-
ckungsveranderlichen, die ihm ebenfalls seit
vielen Jahren Entdeckerfreuden bescheren.

Literaturhinweise

Bernhard, K., Frank, P.: GSC 2038.0293
is a new short-period eclipsing RS CVn
variable. Information Bulletin of Varia-
ble Stars, 5719, 5.1 -4, 2006.

Olah, K. et al.: Multiperiodic light vari-
ations of active stars. In: Astronomy &
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Weblinks zum Thema:
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artikel/1029881
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wissenschaft
in die schulen!
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AUS DER FORSCHUNG IN DEN UNTERRICHT
Das Projekt Wissenschaft in die Schulen! - eine Investition in die Zukunft

Naturwissenschaften und Technik sind fiir Oberstufenschiiler eine spannende Sache und fiir den Wirtschaftsstandort
Deutschland von fundamentaler Bedeutung. Daher méchten wir gemeinsam mit lhnen das Interesse der Jugendlichen an
diesem Themenbereich wecken und férdern. Wir — das sind der Verlag Spektrum der Wissenschaft, die Gesellschaft fiir
Biochemie und Molekularbiologie, das Max-Planck-Institut fiir Astronomie und die Landesakademie fiir Fortbildung und
Personalentwicklung an Schulen in Bad Wildbad.

Bisher haben sich schon iiber 7500 Schiiler fiir WIS angemeldet. Wenn Sie wissen mdchten, wie Sie eine Klasse und
das Projekt unterstiitzen kdnnen und was es mit WIS auf sich hat, dann finden Sie hier die Informationen:
www.wissenschaft-schulen.de

MEHR ALS TAUSEND SCHULER SIND SCHON DABEI. TAUSEND DANK AN UNSERE SPONSOREN!
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