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Uber die Variabilitiit des
Ho-Emissionslinienprofils von  Tau

von Ernst Pollmann

Die Ergebnisse aus der spektroskopischen
Uberwachungstitigkeit am Be-Stern { Tau
werden im folgenden Artikel zusammen-
gefasst. Zum einen handelt es sich um peri-
odische Anderungen des Intensititsver-
héltnisses des Violetten zum Roten Gipfel
(Iy:Ir, kurz V/R-Verhiltnis) im Doppel-
peak der Wasserstoffemissionslinie Hou

(vgl. Abb. 1), zum anderen um die
Umkehrung dieses Verhéltnisses von
V/R>1 nach V/R<1l wihrend der

Sichtbarkeitsperiode ab Oktober 2001.

Die Literatur tiber { Tau, als einem der wohl
bekanntesten Be-Sterne des noérdlichen
Himmels, gibt sehr erschopfend iiber alle
inzwischen bekannt gewordenen spektra-
len Merkmale Auskunft. Nahezu jede
Verdffentlichung befasst sich dabei mit
den Fragen der édquatorialen Gasscheibe,
die der Zentralstern aufgrund seiner hohen

Modell enthélt
Dynamik. Daher ist es schwierig zu verste-

geometrische keine
hen, weshalb sich die Apsidendrehung der
Scheibe iiber mehrere Dekaden fortsetzte.
Diesen Fragen ist Okazaki 1991 [1] nach-
gegangen, indem er ein dynamisches
Scheibenmodell
stellung geht

vorschlug. Die Vor-
die
Variabilitit des V/R-Verhiltnisses primér

davon aus, dass
durch globale Schwingungen in einer
kithlen &quatorialen Scheibe verursacht
wird. Dieses sog. einarmige Schwingungs-
modell basiert auf Schwingungen von
nicht selbst gravitativer, geometrisch diin-
ner Kepler-Scheiben, welche instabil fiir
radiale Stérungen sind. Dabei kann eine
einarmige Schwingungsmode angeregt
die
Dichtestérung iiber die gesamte Scheibe

werden, sich als wellenformige

erstrecken kann. Diese Dichtewelle kann
man sich wie einen Autobahnstau vorstel-

Radialgeschwindigkeit der Emissions-
linien der Gasscheibe als auch Phasen
zyklischer Erscheinungsformen. Bei Mon
[3] findet
Hinweise auf ein quasiperiodisches
Verhalten des V/R-Verhiltnisses im
Zeitraum 1970 — 1986. Diese sind aller-
dings mit grolen Beobachtungsliicken von

man beispielsweise erste

mehreren Monaten bis zu 5 Jahren behaf-
tet. Eine Uberwachungsarbeit mit einer
geringfligig hoheren Beobachtungsdichte
des Zeitraums 1990 - 1994 verdffentlichte
Guo in [4]. Auch hier ist die Beobacht-
ungsfrequenz mit 1 — 2 Spektren/Jahr zu
gering, V/R-
Verhéltnisses im Bereich von Wochen

um Periodizititen des

nachweisen zu konnen. Erst die Uberwa-
chungsarbeit von Guo et al. im Zeitraum
1974 - 1995 [5] sowie die Arbeiten von
Hanuschik et al. [6] aus den Jahren 1982 -
1993 liefern erste Hinweise auf Anderun-
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Abb. 1: Abb. 2:

Normiertes Spektrum von { Tau im Bereich der Ho-
Emissionslinie. Deutlich sichtbar ist die Doppelpeakstruktur.

Emissionslinie.

Bei 6678 A ist eine Hel-Absorptionslinie sichtbar.

Rotationsgeschwindigkeit in den Orbit
schleudert. Besonders die Kinematik ihrer
Eigenbewegung wie auch Fragen ihrer
Dichtestruktur und Stabilitdt sind auch
heute noch Gegenstand aktueller astrono-
mischer Forschung.

Seit den frithen 60iger Jahren des vergan-
genen Jahrhunderts hat es nicht an
Bemiihungen gefehlt, mit unterschiedli-
chen Modellen die zirkumstellaren Hiillen
der Be-Sterne aufzukldren. Aus der
Vielzahl der Vorschldge hatte sich dabei
die eines ldnglichen (elliptischen) Schei-
benmodells mit einer Apsidendrehung als
wahrscheinlichste herausgebildet. Dieses
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len. Autos fahren von hinten auf, arbeiten
sich durch den Stau und gelangen schlie3-
lich vorn aus dem Stau heraus [2]. Der
Stau ist der Bereich grofiter Dichte, wel-
cher bei entsprechenden Voraussetzungen
sogar stationdr sein kann.

Erschwerend fiir ein umfassendes
Verstidndnis des Sternsystems ist auch
heute noch die Tatsache, dass der
Massentransfer von der Photosphére des
Zentralsterns in die ihn umgebende
Gashiille keineswegs als stabiler oder kon-
stanter Prozess angesehen werden kann. So
gab es in der Vergangenheit sowohl Phasen

relativer Konstanz in der Intensitit und

Zeitabhingige Verinderung des V/R-Verhiltnisses der Ho-

gen der Intensitdtsverhiltnisse im Bereich
von Wochen und Tagen. Eine aktuelle
Untersuchung von Miroshnichenko [7],
einer meiner Gesprachspartner in Sachen
Be-Sternen, findet kein periodisches
Verhalten des V/R-Verhéltnisses.

Die Abbildung 2 zeigt das Ergebnis eige-
ner Beobachtungen von November 2000
bis April 2001. Die einzelnen Messpunkte
sind einem Sinus angepasst. Daraus lésst
sich eine Periode des V/R-Verhiltnisses
von ca. 71 Tagen ablesen. Bedauerlich ist,
dass dieser Vorgang erst nach dem ersten
Einsatz meines Gitterspektrographen ver-
folgt werden konnte.




Zusétzlich wurde die Umkehrung des V/R-
Verhiltnisses durch die Beobachtungen
zweifelsfrei belegt. In einigen der oben
zitierten Arbeiten wird der Zyklus der
V/R-Umkehrung mit rund 7 Jahren ange-
geben. Delplace [8] untersuchte die einzel-
nen Phasen der Umwandlung von 1960 bis
1967. Dabei wurden 2 - 3 Spektren in
einem Jahr angefertigt. Die eigenen
Beobachtungen in Abbildung 3 zeigen
jedoch die Notwendigkeit einer hoheren
Beobachtungsdichte von ca. 20 Spek-
tren/Jahr. Nur dadurch kann der genaue
Zeitpunkt der Umkehrung erfasst werden.
Der Profilverlauf im Spektrum vom
2.4.2001 in Abbildung 3 gibt in Form der
Schulteranhebung den Beginn der stérke-
ren Auspriagung des V-Gipfels zu erken-
nen. Leider war dies das letzte Spektrum
der Friihjahrssichtbarkeit 2001.
Spektrum bei Beginn der Herbstsicht-
barkeit vom 16.10.2001 ist die
Gipfelauspriagung deutlich weiter fortge-
schritten und im Spektrum
23.10.2001 vollzogen (V/R<1).

Mon et al. zeigten in ihrer Arbeit [3], dass
die zyklischen V/R-Variationen ab etwa
1982 fiir einige Jahre zum Stillstandes
kamen. Guo [4] beobachtete ab 1990 den
Beginn eines neuen Zyklus mit einer
Dauer von nur etwa 3,5 Jahren. Es hat den
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Abb. 3:

Zeitliche
Verinderung des
Profils der Ho-
Emissionslinie.

Anschein, dass die zyklischen V/R-
Variationen von { Tau sehr kompliziert
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sind. Insbesondere sind die Dauer und die
Amplituden eines jeden Zyklus verschie-
den. Manchmal verschwindet die Zyklus-
erscheinung selbst nahezu vollig. Allein
schon aus diesem Grunde ist es notwendig,
{ Tau mit hochst moglicher Beobachtungs-
kontinuitdt weiterhin zu tiberwachen.
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