EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

MATHEMATISCH-
NATURWISSENSCHAFTLICHE
FAKULTAT

Untersuchung der Variabilitat von Zwergsternen
mit Weltraumteleskopen
Stefanie Ratz, Martina Coffaro & Beate Stelzer

Institut fiir Astronomie und Astrophysik

* Spektrum elektromagnetischer Wellen * Zwergsterne

Sterne haben unterschiedliche Temperaturen und sind unterschiedlich hell. Der Zusammenhang zwischen

Das Licht, das der Mensch mit den Augen sehen kann, ist nur ein kleiner Ausschnitt des gesamten . :
Temperatur und Leuchtkraft ist im sogenannten Hertzsprung-Russell-Diagramm dargestellt.

elektromagnetischen Spektrums. Zu diesem gehoren auch das infrarote und ultraviolette Licht, Mikrowellen,
Radiowellen, Rontgenstrahlung und Gammastrahlung. Die verschiedenen Arten der elektromagnetischen
Strahlung unterscheiden sich hauptsachlich durch ihre Wellenlédnge.

. . . . . Das Hertzsprung-Russel-Diagramm
Die meisten Sterne liegen in einem schmalen, band- bl ’
Spektralklasse

dhnlichen Bereich, die sogenannte Hauptreihe. Sterne ’

auf der Hauptreihe, werden als Zwergsterne bezeichnet. |

Je schwerer ein Stern ist, desto heiller und desto heller .  pene .
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In unseren Projekten beobachten wir Lichtintensitit verschiebt sich immer weiter in den roten

sowohl im optischen als auch im Wellenlidngenbereich. Daher werden die kiihlen,

Rontgenlicht, was es uns ermdglicht, massearmen Sterne am unteren Ende der Hauptreihe

verschiedene Bereiche der Stern- auch “Rote Zwerge” genannt.

380nm 450nm 500nm 550 nm 600nm 650 nm 700 nm 750 nm atmospharen zu untersuchen. Unsere Sonne befindet sich etwa in der Mitte der i
el e Hauptreihe und wird als gelber Zwergstern bezeichnet. % Wit s

Solche sonnendhnliche Sterne sind recht selten, noch B

massenreichere Sterne sind noch seltener. Die meisten
Sterne im Universum (34 aller Sterne) sind die

massearmen Roten Zwerge. Auch der ndchste Stern zur | = -
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Unter “stellarer Aktivitat” versteht man eine Vielfalt von y D Atmosphére In unseren Projekten untersuchen wir die Variabilitdt

Phdanomenen, die sich an oder iiber der Oberfliche eines = von Zwergsternen im mittleren und unteren Teil der Hauptreihe bei verschiedenen Wellenldngen.
Sternes, in der sogenannten Atmosphdre, abspielen. Durch Korona
Beobachtungen bei verschiedenen Wellenldngen kann man

verschiedene Schichten der Sternatmosphare studieren.

Stellare Aktivitdit wird durch starke und verdnderliche *
Magnetfelder hervorgerufen. Der fiir dessen Entstehung _ Mittlere
verantwortliche Dynamoeffekt wird u.a. durch die Rotation des ¥ " Atmosphire Das K2 Projekt ist eine Forschungsmission der NASA, welche im Mai 2013 als Erweiterung des 2009
Sterns getrieben. Da die Rotationsgeschwindigkeit eines ! = gestarteten Kepler Weltraumteleskops entwickelt wurde. Die K2 Mission besteht aus einem 95 cm optischen
Sternes im Laufe der Zeit abnimmt &ndert sich auch die Chromosphire Teleskop und einer Anordnung aus 42 CCD-Sensoren, mit denen alle 30 min ein Bild aller Sterne in einem 105
Aktivitdt der Sterne im Laufe ihres Lebens. Quadratgrad grolSen Gesichtsfeld aufgenommen wird.
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Das Kepler/K2 Weltraumteleskop

ViSIbIS Die Mission ist in “Kampagnen” unterteilt, bei denen
verschiedene, um die ekliptische Ebene verteilte,
Felder beobachtet werden. In den einzelnen
“Kampagnen” wird fiir ~80 Tage kontinuierlich die
Helligkeit von ~20000 Sternen tiberwacht und nach
kleinsten Veranderungen gesucht.

Das Ziel der Untersuchungen ist es, Planeten
aullerhalb unseres Sonnensystems, sogenannte
Exoplaneten, zu identifizieren, die Rotation sowie die

innere Struktur der Sterne zu messen.

Aktivitatsphanomene die unsere Gruppe untersucht: \ Untere

= Atmosphére
* Sternflecken i =

Photosphare

* Aktivitatszyklen der Rontgenstrahlung

* Das Rontgenteleskop XMM-Newton

XMM-Newton ist ein Weltraumteleskop der ESA fiir Beobachtungen
im Rontgen-Bereich, welches 1999 gestartet wurde. Da die

Bestimmung von Rotationsperioden

Erdatmosphdre nicht fiir Rontgenstrahlen durchlédssig ist, kann nur o

ein Teleskop im Weltraum kosmische Réntgenquellen untersuchen. Sternflecken sind Regionen in der Photosphare, = T

Die XMM-Newton-Mission hilft Wissenschaftlern, eine Reihe von die etwas kiihler sind als ihre Umgebung. Daher e =
kosmischen Mysterien zu 16sen, die von den ratselhaften Schwarzen erscheinen sie uns als dunkle Flecken auf der *® .
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Sternoberfldache. Sternflecken kénnen nur bei der
Sonne direkt beobachtet werden (Sonnenflecken,
zu sehen im unteren Bild in Box 3). Bei anderen
. .. Sternen konnen sie nur indirekt nachgewiesen
Rontgenaktivitat der Sonne werden. Befindet sich ein Fleck auf einem
rotierenden Stern, verdndert sich seine Helligkeit
wie in der Abbildung gezeigt. Die Sternflecken
verursachen eine periodische “Lichtkurve”.
Durch die Beobachtung der Lichtkurve kann die - >
Rotationsperiode des Sterns bestimmt werden. Zeit

Schematische Darstellung des Entstehung des Rotationslichtwechsels

Lochern bis zu den Urspriingen des Universums reichen. Die
hochauflésenden Kameras erlauben zudem detaillierte Studien der
Rontgenvariabilitdt von stellaren Koronen.

Helligkeit

Die Korona ist die dullerste Schicht der Stern-
atmosphdre in welcher Temperaturen von einigen
Millionen Grad Celsius herrschen. Durch die extrem
hohen Temperaturen “leuchtet” die Korona im
Rontgenlicht. Die Strahlung ist stark variable, da sie
zum einen ungleichmdfig auf der Korona verteilt ist,
zum anderen aber auch starken zeitlichen Helligkeits-
variationen unterworfen ist.

Aufnahmen der Sonne im Rontgenlicht wahrend des
gesamten 11-jahrigen Sonnenzykluses.

Besonders bekannt ist die Rontgenaktivitdt der Sonne. Rotationsperioden von Roten Zwergen gemessen mit K2

Die Intensitdt ihrer Rontgenstrahlung variiert alle 11

Jahre in einem periodischen  Zyklus, der als Unsere Untersuchungen basieren auf einen Katalog, welcher alle Roten Zwerge in der Nachbarschaft der
Sonnenzyklus bezeichnet wird. Der Ursprung der Sonne enthdlt. Da die Helligkeitsschwankungen bei vielen Roten Zwergen sehr gering ist, kann die Variabilitat
Sonnenzykluses ist die Anderung des Magnetfeldes nur mit der hohen Genauigkeit eines Weltraumteleskopes gemessen werden. Von Mirz 2014 bis Juli 2016
der Sonne. haben wir insgesamt 219 helle (V < 15mag), nahe (maximal ~350 Lichtjahre von der Sonne entfernt) Rote

Zwerge mit dem K2 Weltraumteleskop in neun “Kampagnen” beobachtet.
Bei 154 der 219 Roten Zwerge konnten wir den typischen Rotationslichtwechsel in den Lichtkurven
identifizieren und eine Rotationsperiode bestimmen. Die Lichtkurven fiir zwei Rote Zwerge sind hier als

Aktivitatszyklen junger Sterne

Bei anderen Sternen kanp die Korona nicht direkt or o oo Y o o Beispiel zu sehen.
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Einfluss auf die Entstehung des Lebens haben. o2ol | 1+ v v 0 Lo b by M Die hier dargestellte Hiaufigkeitsverteilung zei t, wieviele Sterne Rotationsperiode [d]
U G ht h Aktivitatszykl Ich - et e e - - : e : - :
wnsere LTuppe sucht nac lvitatszykien SolCher HJD (+2450000) [d] eine Rotationsperiode in einem bestimmten Periodenbereich haben.
jungen sonnenahnlichen Sterne. Ein Ergebnis dieser Studie ist, dass etwa 80% der gefundenen Rotationsperioden langer als 10 Tage sind!
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