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Beobachtung der
Ho-Emissionslinie
im System VV Cep
bei der Bedeckung 1997-99

von Ernst Pollmann

Aus Sicht des Verdnderlichen-Beobachters

ist eines der interessantesten

Bedeckungsereignisse der letzten Jahre zu Ende gegangen. Es handelt sich um die
Bedeckung des langperiodischen Doppelsternsystems VV Cep. Ein Ereignis mit einer
periodischen Wiederkehr von etwa 20 Jahren. Bestenfalls drei bis viermal im Leben
haben hier Astronomen die seltene Gelegenheit, einen im wahrhaften Sinne des
Wortes gigantischen Vorgang eines himmelsmechanischen Prozesses zu beobachten.

Die Bedeckungsereignisse von VV Cep
der vergangenen Jahrzehnte, beginnend
mit der ersten spektroskopischen
Beobachtung  1935-36  durch W.
Goedicke, waren aus spektroskopischer
Sicht ausschlieflich der professionellen
Forschung vorbehalten. Vor allem die
Arbeiten von Kawabata, Saijo, Saito und
Sato (University of Tokyo) in Publ.
Astron. Soc. Japan 33, S.177-188 sowie
von Méllenhoff und Schaifers (Landes-
sternwarte Heidelberg) in Astron.
Astrophys. 64, S.253-258 fiihrten trotz
unterschiedlicher Methodologie zu nahe-
zu gleichen Ergebnissen, auf deren
Grundlage die heute als gesichert aner-
kannten systemspezifischen Merkmale
wie beispielsweise die Bahn- und
Massenverhaltnisse abgeleitet worden
sind.

Das System VV Cep (Abb. 1) setzt sich
zusammen aus einem roten Riesen und
einem kleinen blauen Begleiter, wobei
beide mit einer ungewdhnlich langen
Periode von 20.34 Jahren einander
umkreisen. Heute werden die Massen fiir
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den roten Riesen und fiir den blauen
Begleiter mit jeweils 20 Sonnenmassen
angegeben, wobei der Riesenstern einen
etwa 1900 mal gréferen Durchmesser
als unsere Sonne besitzt. Auf eine wei-
tere Darlegung systemspezifischer
Merkmale von VV Cep soll hier bewuf3t
verzichtet werden. Die o.g. Arbeiten,
sowie ein ausfiihrlicher Beitrag von U.
Bastian (Astr. Recheninstitut Heidelberg)
in SUW 12/1996, S.919-924 seien dem
interessierten Leser zur Vertiefung emp-
fohlen.

Die klassische Form der Veranderlichen-
beobachtung in der Amateurastronomie
hat unbestritten in vielen Bereichen der
astronomischen Forschung  wertvolle
Beitrdge einbringen kdnnen. Hierzu
zdhlen im Besonderen die visuelle, die
fotografische wie auch die photoelektri-
sche Helligkeitsmessungen der verschie-
densten Verdnderlichentypen. Amateure
mit spektroskopischen Ambitionen sind
dagegen erst seit einigen wenigen
Jahren in der Lage, wissenschaftsrele-
vante Beitrdge der professionellen astro-
nomischen Forschung anzubieten.

Die immer leistungsfahiger werdenden
CCD-Kameras haben hieran wohl den
entscheidensten Anteil. lhre hohen indi-
viduellen spektroskopischen Empfind-
lichkeitsfunktionen  erdffnen  dem
Amateur durchaus Moglichkeiten, Ergeb-
nisse zu erarbeiten, die seitens der
Fachastronomie z. T. sogar angefordert

Abb. 1:
Modell des spektroskopischen
Doppelsternsystems VV Cep
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werden. D. h., daB auch auf spektrosko-
pischem Gebiet, vor allem in der Veran-
derlichenforschung eine dhnliche Form
der Mit- bzw. Zusammenarbeit moglich
erscheint, wie es beispielsweise auf dem
Sektor des Lichtwechselverhaltens seit
Jahrzehnten {blich ist.

Wie aus den bisherigen Untersuchungen
bekannt ist, liefert die Ha-Emission im
Gesamtspektrum von VV Cep wichtige
Daten im Hinblick auf die Umlauf-
bewegung der B-Komponente und ihrer
Ha-emittierenden  Akkretionsscheibe.
Wadhrend der B-Stern mit dieser Scheibe
langsam hinter der Primdrkomponente
verschwindet bzw. wiedererscheint, bie-
ten sich gute Gelegenheiten zur genau-
en Untersuchung der Ein- und
Austrittsphasen der Bedeckung.

Akkretionsscheiben spielen bei vielen
astrophysikalischen Vorgdangen eine
wichtige Rolle. Beispielsweise in den
Kernen aktiver Galaxien, bei der
Entwicklung von Protosternen oder in
kataklysmischen Verdnderlichen. Die
Spektren der Scheiben verraten den
Astronomen, daf} ihre Temperaturen von
auBen nach innen abnehmen, wobei die
Balmerlinien in den dufleren Teilen der
Scheibe als Emissionslinien sichtbar
werden und Dopplerverschiebungen in
den Linien (ber die Strémungs-
verhdltnisse der Scheibe Auskunft
geben.

Bereits 1935/36 fanden sich in
Spektrogrammen der University of
Michigan zahlreiche Absorptionslinien in
dem gemeinsamen Spektrum des
Sternsystems, die zu anderen Zeiten
nicht vorhanden waren. Man erkannte
sehr bald, daB diese Linien darauf
zurilickzufiithren sind, wenn das Licht des
blauen Begleiters durch die &duferen
diinnen Schichten des Uberriesen fillt,
sie aber wegen ihrer Art und Starke in
einem wesentlich heiferen Gas entste-
hen, als es an der Oberflache eines M2-
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Riesensterns existiert. AuBerdem waren
diese Linien in den Spektrogrammen
vorhanden, als in einer Lichtkurve von
einer Bedeckung noch tiberhaupt nichts
zu erkennen war. VV Cep war der erste
Uberriese, dem man auf Grund dieser
Beobachtungsbefunde eine heife,
diinne Schicht — eine Chromosphdre —
iber der eigentlichen Sternoberflache
zuschreiben konnte. Eine Entdeckung
{ibrigens, wie es sie danach auch bei
dem langperiodischen Bedeckungs-
system z Aur gelungen ist.

Vom Unterzeichner ist zur Beobachtung
des Bedeckungsvorganges 1997-99 ein
Spiegel-Prismen-Spektrograph vom Typ
Maksutov mit 100 mm Offnung und 1000
mm  Brennweite mit einem Flint-
glasprisma von 30° brechendem Winkel
verwendet worden. Dieser Spektrograph
liefert in Kombination mit der CCD-
Kamera 14SC von OES (Dr. Fleischmann)
bei Ha eine Dispersion von 5,5 A/Pixel
und bildet dabei insgesamt den
Spektralbereich von 5300-8700 A ab
(Abb. 2). Seit Juli 1996 konnten mit die-

sem Instrument auf der Arbeits-
sternwarte  der  Vereinigung  der
Sternfreunde Koln in der Ndhe von

Leverkusen ber 120 Spektren aufge-
nommen werden. Bei einer visuellen
scheinbaren Helligkeit von etwa 4,9
mag, betrugen die Belichtungszeiten im
Mittel etwa 4 Minuten mit einem
Sattigungsgrad von  70-80% des
Gesamtdynamikbereiches des CCD-
Chips, wobei auf Grund seiner geringen
lichtempfindlichen Flache von nur 6,4 x
4,8 mm, jeweils nur ein kleiner spektra-
ler Abschnitt des Gesamtspektrums

erfafdt wird.

Zwischen der  Aufnahme eines
Rohspektrums und dem Erhalt der Aqui-
valentbreite, in der im Intensitdtsscan
(Abb. 3) Linienstédrken iiblicherweise
angegeben werden, liegen umfangreiche
und zeitintensive Reduktionsverfahren
mit dem Ziel der Kontinuumnormierung
und Wellenldngenskalierung der
Dispersionsachse. Die starken telluri-
schen Absorptionsbanden des
Wasserdampf und des Sauerstoff sind
hier willkommene Hilfshanden zur
Bestimmung der spektralen Dispersion
in den Einzelaufnahmen. Die Intensi-
tdtsachse ist angegeben als Verhdltnis
des StrahlungsfluBes Linie/Kontinuum
(normiert). Die Integrationsweite zur
Bestimmung der Aquivalentbreite W, in
der Linienstdrken iiblicherweise angege-
ben werden, betrug 6 nm bezogen auf
die Linienmitte (Hoo = 656,3nm). Die
Berechnung der Aquivalentbreite wurde
standardmaRig durchgefiihrt nach

WA = [ 12)/1c(2)) x dA

mit Ic(2) der Kontinuumintensitat bei
der Wellenldnge N\ und I(\) der Intensitét
im Spektrum bzw. in der Linie bei der
gleichen Wellenldange \. Das heifit also,
daB bei der Linienintegration die
Intensitdt immer auf die lokale
Kontinuumintensitat bezogen wird. Im
allgemeinen ist die Kontinuumintensitat
nicht konstant, sondern vielmehr eine
Funktion der Wellenldnge und muf}
daher vorher (interaktiv) bestimmt wer-
den. Eine lineare Funktion ist fiir kleine-
re Wellenlangenabschnitte meist ausrei-
chend. Fiir eine Kontinuumanpassung
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Abb. 2:
CCD-Rohspektrum von VV Cep

des ganzen Spektrums sind jedoch
Polynom- oder Splinefunktionen vorzu-
ziehen.

In Abb. 4 ist die Ha-Emission (der
Indikator fiir die Existenz der
Akkretionsscheibe) in ihrem Zeitver-
halten dargestellt. Danach hat die
Scheibenbedeckung durch den M2-Uber-
riesen Anfang Marz 1997 bei etwa )D
2450510 begonnen. Die sich anschlie-
sende Phase der Totalbedeckung von |D
2450639 bis 2451013 Ubertraf mit 374
Tagen Dauer die von Saito 1976-78
beobachtete Totalitatsphase von 320
Tagen um 54 Tage.

Neben den Daten der Gesamtbedeckung
sowie der Totalitatsphase verdient das
Ha-Emissionsverhalten auferhalb der
Bedeckung eine ebensolche Beachtung.
Auffallig ist, daB in diesen Zeitab-
schnitten die Emissionstdrke offensicht-
lich beachtlichen Schwankungen unter-
legen ist.

Der Grund dafiir ist vermutlich, da der
Materieabflu vom M-Uberriesen zum B-
Stern keineswegs ein konstanter, gleich-
maBiger Prozef ist. Ebenso sind Dichte-
und Temperaturschwankungen in der
Scheibe selbst nicht auszuschlieBen.
AuBerdem ist daran zu denken, daf} bei
dem Uberriesen eine halbregelmiRige
Pulsationsperiode von 118 Tagen gefun-
den wurde, deren Auswirkung auf den
Massenstrom zum B-Stern auch noch
nicht vollig geklart ist. Aus diesem
Grunde ist es wichtig, die Stabilitat des
Spektrographen in Betracht zu ziehen.
Da die Ha-Emission in diesem
Sternsystem als Indikator fiir die
Existenz der Akkretionscheibe des B-
Sterns anzusehen ist, liegt der Verdacht
nahe, daf nur Prozesse in den
Scheibenbereichen des Systems dafiir
die Ursache sein konnen.

Die Entstehung der HII-Scheibe um den
B-Stern wird durch MasseniiberfluB vom
M2-Begleitstern auf den B-Stern erklart.
Ist dieser MassentiberfluB variabel, kann
es zu erheblichen Storungen in der
Scheibe kommen. V/R-Messungen von
Kawabata u.a. wahrend der Bedeckung
1976-78 filhrten zu der Uberlegung, daB
die Dichteverteilung in der Scheibe nicht
als gleichformig angesehen werden
kann. Auf Grund ihrer Gegenuhrzeiger-
drehung fithren erhghte Dichten auf der
linken Scheibenseite zu mehr Strah-
lungsfluB als auf der rechten Seite. Bei
genauer Betrachtung des Zeitverhaltens
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Abb. 3:

Wellenldngenscallierte Scannung des Rohspektrums (Abb. 2)

der Emissionstdrke in der Abbildung 4
ist zu erkennen, daB sie beim
Verschwinden des linken Scheiben-
bereichs hinter dem M-Stern (in dieser
Situation wird mehr und mehr der rech-
te Scheibenrand erfaBt) im Mittel bei 11
A, und beim Hervortreten des linken
Scheibenbereiches (der rechte Bereich
ist noch verdeckt) im Mittel bei 17 A
liegt.

Abb. 4:

Die montierungsfeste Installation des
Spektrographen in der Sternwarte, wie
auch die groe Ndahe zum Wohnort des
Unterzeichners ermdglichen eine
Beobachtungsdichte, wie sie fiir derarti-
ge Langzeitstudien wiinschenswert ist.
Die Fortfilhrung dieser interessanten
und reizvollen Beobachtungsaufgabe,
das Zeitverhalten der Akkretionsscheibe
weit aulerhalb der Bedeckung mehrere

Ha-Zeitverhalten von Juli ‘96 bis Mdrz 2000

Jahre hinweg zu verfolgen, steht demzu-
folge auBer Frage.

Eine Einfiihrungsschrift

zur Astro-Spektroskopie

Das Projekt ,Einfiihrungsschrift Astro-
Spektroskopie“ der Fachgruppe Spektro-
skopie zielt primdr darauf ab, Einstei-
gern und Freunden der Spektroskopie
eine erste Orientierung im Spezialgebiet
der Astrospektroskopie anzubieten. Die
Komplexitdt dieser Methode der Analyse
des Lichtes der Sonne und der Sterne
erscheint dem Anfdanger oftmals als
abschreckende Hiirde mit vielerlei
Hindernissen. Zur Beseitigung dieser
voreingenommenen Hemmschwelle
erschien es der Fachgruppe Spektros-
kopie dringend geboten, eine Uber-
sichtsschrift zu verfassen, die einen
»angstfreien“ Einstieg in dieses Sachge-
biet ermdglicht.

Das Projekt ist realisiert worden unter
ausschlieBlicher Mitarbeit kompetenter

Mitglieder der Fachgruppe und garan-
tiert somit das Niveau der Allgemein-
verstandlichkeit der verschiedenen
Kapitel. Inhaltlich setzt sich die Ein-
fiihrungsschrift mit seinen zwolf Ab-
schnitten wie folgt zusammen:

. Einleitung

. Die FG SPEKTROSKOPIE

. Geschichte der Spektroskopie
. Der Spektrograph

. Entstehung eines Spektrums
. Spektralklassifikation

. Spektrenphysik

. Objekte

. Spektrographenselbstbau
10. Die CCD-Kamera

11. Auswertung von Spektren
12, Literatur
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Der Umfang der Einfiihrungsschrift liegt
gegenwadrtig bei ca. 100 DIN A4 Seiten
wobei beabsichtigt ist, die Bindung fle-
xibel zu gestalten um kiinftige Erweit-
erungen bzw. Ergdnzungen problemlos
vornehmen zu konnen. Die derzeitige
Planung sieht die Herausgabe im
Sommer 2000 vor. Der Einzelpreis eines
Exemplars betrdgt 5,50 DM.

Sollten Sie an weiteren Informationen
interessiert sein oder gar eine Bestel-
lung aufgeben wollen, so wenden Sie
sich bitte an:

Ernst Pollmann
Charlottenburgerstrae 26¢
51377 Leverkusen

Telefon: 0214-91829

eMail: pollmann@aol.com



