Variable stjerner

Teori og observationer.



Hvad er variable stjerner.

Variable stjerner er stjerner, hvis lysstyrke aendres.
ZAndringer af klarheden kan veaere fra tusindedele af en
sterrelsesklasse til 20 stgrrelsesklasser. Variationen af

lysstyrken kan ske i perioder pa brgkdele af et sekund til
flere ar.

Over 150.000 variable stjerner er kendte. Flere tusinde er
mistaenkte for at veere variable.
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Hvorfor er observation af variable
stjerner vigtige?

Observationer og teoretisk arbejde med variable stjerner er vigtigt, fordi
man kan fa vigtige oplysninger om stjerners forhold i almindelighed.
Oplysninger som kan vaere vanskeligt at opna pa anden vis.

Det kan vaere ngdvendigt at benytte observationer over lange
tidsperioder, artier f.eks. Det er derfor vigtigt med amatgrobsevationer,
for i modsaetning til professionelle astronomer, kan amatgrer arbejde
frit.

Der har veeret et godt sammenarbejde mellem amatgrer og
professionelle gennem arerne, ved at amatgrastronomerne laver
observationerne og de professionelle astronomer udnytter dem til
teoretisk arbejde.



Lidt historie.

De gamle aegyptere kan have opdaget Algol som variabel for 3200 ar siden.
1572 Tycho Brahe opdager en nova i Cassiopeia
1638 Omicron Ceti (Mira). Johannes Holwarda opdager 11 maneders periode.

1669 Algol, Geminiano Montanari, John Goodricke forklarede variationen i 1784.
Opdagede selv Delta Cephei og Beta Lyrae .

1844 18 variable stjerner kendte.
Friederich Argelander, Bonner Durchmusterung, trinvurdering.

Slutningen af 1800-tallet: Systematiske fotografiske optagelser satter gang i
opdagelser af variable stjerner.



Arsag til variationerne.

Extrinsic variable: Formgrkelsesvariable, roterende variable, exoplaneter.

Intrinsic variable: Variationerne er forarsaget af forhold i selve stjernen.
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A detached system has both stars smaller than their Roche lobes.

In a semidetached system, one star fills its Roche lobe while the other is
smaller than the Roche lobe.

Inovercontact systems both stars are contained within acommon envelope
of material.
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Epsilon Auriage V Data 1982 - 1984
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Epsilon Aurigae  ccitais str

Unknown Eclipsing Bod
Type B5V ik 4

Star System Diameter = ~7.6 AU

Temp= 15,000°K : _
(Not to scale) Dia= 3.0 Solar ~0.457 AU Thick Disk

Rotatlng Cloud of Mass = 5.9 Solar ~1.0 Earth Mass 5500 k
Clumpy Hydrogen Gas ‘ "

Separation ~18.1 - 19.6 AU
F Star
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The star system eclipses every 27.1
years (9,875 days) for nearly 2 years
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SOLAR SYSTEM VS. EPSILON AURIGAE Using data from the latest eclipse, astronomers have conceived this model for the Epsilon Aurigae system.
The system consists of two stars, a highly evolved F star that is visible at all times, and a smaller but hotter and more massive B or O star that is hidden
inside a relatively thick circumstellar disk. When that disk passes in front of the F star from our perspective, the F star dims by nearly a full magnitude.



Eksempel pa en stjernes livsforlgb.

Stjernernes fgdsel, liv og dgd, ca. Sol-stgrrelse.

Protostjerner dannes af sammenfaldende stof i f.eks Oriontagen.
FU Orionis-stjerner, T Tauri-stjerner.

Hovedserien, stabil hydrogenforbraending i kernen.

Keempestjerne-stadie, hydrogen i kernen opbrugt, skalforbraending, stjernen
svulmer op og begynder at pulsere. Udvidelsen og sammentrakningen styres
af forhold omkring stjernens gennemsigtighed (opacitet) og temperatur. Det er
en skiftevis enkelt og dobbelt ionisering af helium i stjernens atmosfaere der
regulerer opaciteten.

Skalforbraending ophgrer, stjernen afkaster yderste lag som planetarisk tage og
bliver til hvid dvaergstjerne






Hertzsprung-Russell Diagram
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Cepheider.

Cepheider pulserer med perioder fra 1 til 70 dage, amplituder 0.1 — 2 magnituder.

Spektraltype F ved maximum og G til K ved minimum. Jo "senere spektraltype” (og
koldere) jo leengere periode. Jo lengere periode, jo st@rre absolut stgrrelsesklasse.

Gode afstandsmalere, pa grund af periode-lysstyrke relationen. Hvis vi kender den
absolutte og tilsyneladende stgrrelsesklasse, kan vi beregne afstanden.

RR Lyrae stjerner.

Kort-periodiske (0,05 — 1,2 dage), pulserende hvide keempe-stjerner, seedvanligvis af
spektralklasse A.
Zldre og ikke sa tunge som cepheiderne. Amplituden 0,3 til 2 mag.
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Langperiodiske variable.

Perioder fra 30 til 1000 dage. Spektraltyper: M,R,C,N.

2 underklasser: Mira og halvt-regelmaessige.

Mira-stjerner er rgde keemper med perioder pa 80 — 1000 dage. Amplitude mere end
2,5 mag.

Halvtregelmaessige er keemper og superkeemper med perioder 30-1000 dg. Som regel
amplituder mindre end 2.5 mag.
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RV Tauri stjerner.

Gule super-kaeemper af spektraltype G og K. Lysvariationen skifter mellem dybe
og mindre dybe minima. Perioden, der er afstanden mellem to dybe minima,
ligger mellem 30 og 150 dage, alt efter hvilken stjerne, der er tale om. Amplitude
op til 3 magnituder.

RV Tauri Type - R Sct

Magnitude

2453900 2454300
Julian Date



Uregelmaessige variable.

Inkluderer hovedparten af rede keempe-stjerner. Udviser ingen eller kun en lille grad af
Periode.

Red keempe

Mars Venus il
| Jorden i
‘\J|
200 150 100

Millioner km fra den gule sol




Cataklysmiske variable.

Omfatter supernovae, novae, dveaergnovae og R Coronae Borealis stjerner.




00 =

12
14

Dvaerg-novae.

Teet dobbeltstjerne-system bestdaende af en rgd dveergstjerne og en hvid dvaerg
omgivet af en tilvaekstskive. Masseoverfgrsel fra rgd til hvid dvaerg. Instabilitet i
tilvaeksskiven forarsager udbrud pa 2-6 stgrrelsesklasser flere gange om aret.
Undergrupper: U Geminorum, Z Camelopardalis, SU Ursae Majoris, Polars.

R Coronae Borealis.

Sjxldne, lyssteerke, hydrogenfattige, kulrige superkeemper. Er det meste af tiden ved
maksimal lysstyrke, men ind imellem falder lysstyrken med hele 9 magnituder. De
vender langsomt tilbage til deres mksimale lysstyrke efter nogle maneder.
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Andre typer variable.

Recurrent Novae — tilbagevendende novaer

Symbiotiske stjerner: Dobbeltstjerne bestaende af red keempe og hed bla
stijerne, indhyldet i stofmasser. Halvregelmaessige udbrud.

Roterende stjerner: Mgrke eller lyse pletter.

UV Ceti-stjerner: Rgde dvaergstjerner, der udsender kraftige ”“flares”.

S Doradus-stjerner: Hyperkaemper med uregelmaessig variation. Udstgder skaller.
Active Galactic Nuclei: BL Lacertae.

Exoplaneter.
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Hvorfor observere variable stjerner?

Variable stjerner udviser stor forandring pa en tilsyneladende uforanderlig himmel.

Amatgrobservationer kan (og har) videnskabelig betydning, men....
....observer for din egen forngjelses skyld.

Observationer af variable stjerner kan hjalpe til med at forteelle om stjernernes masse,
radius, luminositet, struktur, temperatur, sammenszetning og udvikling og bruges til
afstandsbestemmelse i Universet, f.eks. til andre galakser (cepheider). Kosmologisk
betydning.



Fordele ved visuelle observationer:
"Er hurtige at udfgre
"Et stort antal stjerner kan observeres
sKraever ikke nogen sarlig efterbehandling
"Er stadigt anvendelige til videnskabelige formal
"Qvervagning af novae og dveergnovae.
" angtidsovervagning af mira-stjerner
=Udfylde huller i lyskurver
*Man kikker pa stjernerne og ikke pa en computerskeerm eller display
=Kan vaere oplevelsesrig.

Ulemper:
*Mindre pracision end ved andre metoder
=For lidt nattesgvn ©

Fejlkilder:
=Purkinjeeffekten
=Placering i feltet
»Fejlidentifikation
= For stor ulighed mellem sammenligningsstjernerne
= Bias



Udstyr til visuel fotometri




Diodefotometer Fotomultiplikator




Fotometri med CCD kameraer og DSLR




Programmer til digital observation: AIP WIN, IRIS
CCD optagelser optages som almindelige optagelser.
Ved DSLR-optagelser kan man som regel kun lave fotometri

med den grgnne kanal (V-magnituder), som isoleres med
programmet.
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Mine egne instrumenter til observation af variable stjerner:
300 mm Newton f:4

200 mm Schmidt Cassegrain
60 mm refraktor f:4

Jeg observerer ogsa andre objekter. F.eks ser jeg M31 hver gang jeg observerer

Rx andromedae. M76 er nggleobjekt nar det gelder KT Perseus. TZ Perseus er ved
dobbelthoben og Albireo kan jeg nyde, nar jeg observerer EM og Khi Cygni.
Derudover observeres planeterne og hvad der ellers findes af interessante ting pa
himlen, nar det er aktuelt. Jeg kikker altsa ikke “bare” pa variable stjerner.



AAVSO

WWW.daVvs0.0rg

Mange gode informationer og hjaelp til at komme i gang.
Manual for Visual Observing of Variable Stars.

Variable Stars-Education Materials-Variable Star
Astronomy

http://www.aavso.org/education/vsa
Variable Star Plotter

Light Curve Generator

Observing Sections

Web Obs



http://www.aavso.org/
http://www.aavso.org/education/vsa

Mike Simonsen

2 stk. 12” teleskoper, det ene til automatisk CCD-optagelser af var. Stjerner,
Det andet til visuelle observationer af variable stjerner.



Hvis du vil opleve en himmel i forandring, sa
observer variable stjerner!




