


Das Fliistern der Sterne entschliisseln —
lhre Farben und Spektren

Algebaran

Dér Vortrag gi_b_t'einén Einblick Uber. die heutigen Mdoglichkeiten
der-Amateurastronomen, mit eigenen Messungen die Physik und
Entwicklungsgeschichte . von Sternen zu untersuchen. Sterne
bestimmen nicht unsere Zukunft, aber sie erzahlen ihre eigene
Vergangenheit und ihre Zukunft. Neben dem Spald an der Freud
sind auch ernsthafte wissenschaftliche Untersuchungen und die
Zusammenarbeit mit professionellen Astronomen maoglich. Es
werden elnfachste Instrumente zur optischen Sternspektroskopie
vorgestel'lt aber auch komplexe Ausriistungen, von welchen wir
vor 30 Jahren nicht einmal traumen konnten. Viele Beispiele aus
der Praxis geben ein Gefuhl daftr, welch interessante Themen
der Amateur bearbeiten‘tind dass Sternspektroskopie spannender
wie jeder Krimi sein kann. Das Auditorium wird zum Mitwisser der
verborgenen Abenteuer in den privaten Sternwarten.




'Das Flustern der Sterne entschliisseln — -
lhre Farben und Spektren

- Kapitel |
Das wahrnehmbare thif;s,_(:hqErscheinuhgsbild _de.r Sterne:
. _mit bIoBem Auge, Fernglas, Teleskop
Sternfarben un‘dl Témpératur der Sterne

grobe Temperatu-rslzgl:a = KIassifizierungsSystem OBAFGKM




Plancksches Strahlungsspektrum
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L . Wellenlange, um
http://de.wikipedia.org/wiki/Plancksches_Strahlungsgesetz




In doppelt-logarithmischer Darstellung lassen sich auch grof3e Temperaturbereiche in
einer Grafik darstellen. Das, sichtbare Licht zwischen 0,4 und 0,7 m ist in der Grafik
angedeutet. Ab 1000 K (ca. 700 ) beginnen Korper dunkelrot zu glihen. Ein 3000 K
heiRer Korper gluht weiBgelb (Beispiel Glihlampenwendel) und hell, ein Kérper so heil?
wie die Sonne (5777 K) strahlt im sichtbaren Bereich maximal, bei noch heil3eren
Korpern steigt die Strahlungsintensitét weiter und das Maximum verschiebt sich nach
kiirzeren Wellenlangen in das UV hinein. '
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Sternentstehung

Sterne entstehen in einem

- dynamischen Prozess: Eine
- ausreichend dicht und kalt

gewordene Gas- und
Staubwolke kollabiert unter
dem Einfluss ihrer eigenen
Gravitation. Es entstehen lokale

.- . Verdichtungen (Globulen), in.

denen tber Millionen Jahre
kontinuierlich Material in ihre

. Zentren fallt: es entwickeln sich

Aktives Ster‘nenﬁtste.hungsgebiet NGC604 mit einem Durchmesser von 1.300
Lichtjahren im Dreiecksnebel M33.
http://de.wikipedia.org/wiki/Stern#Entstehung

Sterne (Sternentstehungsbiete).
‘Durch die hohe Verdichtung der

Wolkensubstanz (ca. 75%
Wasserstoff (H) ; knapp 25%
Helium (He) und Spuren

“hdherer Elemente) entstehen

im Innern des Protosterns fiir
uns unvorstellbar hohe
Temperaturen und Drucke. Im
Sternzentrum zundet die
Kernfusion.




] Corona
—— z

Die dabei frei werdende Energie
erhoht den inneren Druck, weshalb
der Stern einer weiteren Kontraktion
durch die Gravitation widersteht. Die

'Energie wird durch Konvektion und

Strahlung nach auf3en transportiert
und an der ,,Oberflache” des Sterns
In den freien Raum abgestrahlt
(Photosphare des Sterns). Aus
diesem dynamischen Gleichgewicht
bezieht der Stern seine Stabilitat,
bis der H im Innern weitgehend zu
He ,verbrannt® ist. Der Stern
entwickelt sich, wird alter . Was aus
Ihm wird, hangt wesentlich von
seiner Anfangsmasse ab. Kleine
Sterne werden zu erldschenden
roten Zwergen, massereichere
Sterne konnen als Supernova
explodieren und inhre Kerne sogar zu
Neutronensternen oder stellaren
schwarzen Lochern kollabieren.




Logische Konsequenz: das von der Photosphére nach auRen abgestrahlte Licht
Ist abhangig von der im Sterninnern produzierten Energieleistung und der
Sternoberflache, welche die Energie abstrahlen kann. Je gré3er die Leistung
und je geringer die Oberflache desto hoher muss die Temperatur der
Photosphare sein, um die aus dem Innern anfallende thermische Leistung
aanrahIen zu kénnen: Sterne werden unterschiedliche Oberflachen-
temperaturen und in der Folge nach dem Planck'schen Strahlungsgesetz
unterschiedliche Spektren des Strahlungskontinuums und damit Farben haben.
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Wie lasst sich die Farbe der Sterne reprodu2|erbar und ohne den
individuellen Einflul? des Auges exakt messen?

Dazu verwendet man international genormte Farbfilter , mit
denen man die Sterne fotografiert (Astrofotometrie).




Klassifizierung der Sterne iiber Farbindices:

Am haufigsten angewendet wird heute das UBV-System (Dreifarbenphotometrie) nach
Harold L. Johnson (1921-1980) und Willigm:Wilson Morgan. U steht fur die Helligkeit im
ultravioletten Licht mit der Schwerpunktwellenlange von 3650 Angstrom, B fiir die
Helligkeit bei 4.400 Angstréom (Blau) und V fiir die Helligkeit bei 5.500 Angstrom (Gelb).
V steht dabei fur visuell, da das menschliche Auge Licht im gelblich/giinen Bereich am
starksten wahrnimmt. Im UBV-System werden anhand dieser BezugsgroRen drei
Farbindizes gebildet: U-B, U-V und B-V, wobei B-V fir visuelle Beobachter die groRere
Bedeutung hat und z. B. in Sternkatalogen oft angegeben wird.

Erweitert wird das UBV— http:}/v(\]m;v.gerdneumann.net/v2/deutsch/photometrische_filter.htmI
System durch das UBVRI- i

System, in dem noch die 08 - Transmission v
Helligkeiten R fir die Transmission IR

Transmission UV
Transmission B

Transmission CL

Helligkeit bei 7200 Angstrom Sl
(Rot) und | fair die Helligkeit |

bei 9.000 Angstrom (Infrarot) ¥
hinzugenommen werden. Die E v
vier wichtigsten Farbindizes 2
werden dann aus den jeweils RS
benachbarten :
Wellenlangenbereichen 0,0

gebildet: U-B, B-V, V-R und
R-I.

379.2 539.2 699.2 859.2 1019.2
Wellenlange [nm]



Ein (B-V) Farbindex von £0,00 en
+0,09 ist welld (Stern Deneb), uns
(gelblich), Beispiele fir Extrema <
+2,06 (tiefrot) und Spica mit —0,2:
http;//de.wikipedia.org/wiki/Farbindex

Rigel ( Ori)

Zvy;ailf,Aufnahmén des Wintersternbild Betelgeuze
«Links mit einer klassischen S/W- Phu ( Ori)
*Rechts mit einer CCD Kamera aufge |

Betelgeuse
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E=h*v=h*c/

Spektrographen sortieren Photonen entsprechend ihrer Energie (Wellenlange).

dispergierende optische Elemente



dispergierenden Element



lichtschwache Objekte
Lichtsammeleinrichtung Teleskop

Kollimator

gleiche Offnungsverhaltnis



klassische Gitterspektrograph



Littrow-Spektrograph






Linienspektrum 1814 von Fraunhofer
Sonnenlichts



Obijektivprismen niedrig dispergierende Gitter






WR 136,
Emissionslinienstern
















Messung von Dieter Goretzki









Achernar



Simultane Beobachtung in verschiedenen Wellenlangen

bereichen:

Gem




Simultane Beobachtung in verschiedenen Wellenlangen

bereichen:

Cas







Pleione

http://www.astrospectroscopy.de/






















Einsatz des LHIRES Ill in meiner privaten Sternwart e

http://astrospectroscopy.eu

Charakteristische Daten:

*Gitter-Spaltspektrograph im Littrow-Design, F# 10

«200 mm Brennweite des Kollimators/Objektivs

*Es sind mit einem Reflexionsgitter mit 2400 g/mm und einem 20 um
Spalt Aufldsungen bis R=25.000 erreichbar

*Nachfiihrung des Objekts auf dem Spalt Uber die
Spaltbeobachtungskamera und geeignete Software

eKalibrierung mit der eingebauten Neonglimmlampe



















Echelle-Spektrographen












