., Rote Rlesensterne -
Wle Amateure und Profis in der Forschung
e zusammenarbelten | |

Dr Stefan Uttenthaler Wlssenschaftsfonds FWE; Wlen |
L|nzer Astronomlsche Gemelnschaft 17 02 2014
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Uber mich...

» Aus Oberdsterreich (Geboltskirchen, Bez. Grieskirchen)
* Dr. der Naturwissenschaften (Astronomie), Uni Wien, 2007

« Finf Jahre Forschung an Roten Riesen und dem Zentralbereich der Milchstral3e,
ESO Minchen, Uni Leuven (Belgien) und Uni Wien

« Seit 1 Jahr wissenschatftlicher Projektbetreuer f. Physik & Astrophysik beim
Fonds zur Forderung der wissenschatftlichen Forschung (FWF),
“Freizeitwissenschafter”

... und wie es zu diesem Vortrag kam:

« Artikel fir Fachjournal von Klaus Bernhard tiber Mira-Variable im Zentralbereich
der Milchstral3e (Bulge)

 Kenne Herbert Raab, LAG & Co



Wie kann man in Zeiten von VLT & Co als Amateur noch
zur Forschung beitragen?

Recht einfach!
> Beobachtungen von Roten Riesen
> Offentliche Daten-Kataloge




Leuchtkraft

Was sind Rote Riesensterne?

Hertzsprung-Russell-Diagramm
(Farben-Helligkeits-Diagramm):

Temperatur

Rote Riesen sind ehemals
sonnenahnliche Sterne,
die am Ende ihres “Lebens
angekommen sind.

So grol3 wie der Erdorbit!



Was sind Rote Riesensterne?

@are \
Nebel

1 U:— Asymptotic
Giant Branch
— 104+ .
S 10 47’9;}? Red Giant
= , S Horizontal Branch [ Branch
_E-‘ 10 T ,f?
f 1+ Entwicklung im HRD spiegelt
= exhaustion Prozesse im Inneren wider!
—
— 101 WeiRe
Zwerge
10 41
. | | I I
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Temperature (K)



Wichtiges Merkmal von Roten Riesen: Veranderlichkeit!

Veranderlichkeit der Roten Riesen wird ausgelost von Pulsationen.

Grenze fur freies Auge

L]
-
L]

Scheinbare Helligkeit
© % % 2 4% B 408 =

w3

3

Grenze fur 6cm Teleskop

'I'II'I 1
27. Juli 2006 13, Mai 2007 18. Marz 2008 12. lanuar 2009

Datum

Lichtkurve von Mira (o Ceti) zwischen 2006 und 20009.
P = 330 Tage




Bescheidene Mittel reichen:




Einschub: Namen von veranderlichen Sternen

T UMi: T Ursae Minoris, 3. Veranderlicher im Sternbild Kleiner Bar
LX Cyg: LX Cygni, Veranderlicher im Sternbild Schwan

V838 Mon: V838 Monocerotis, Veranderlicher im Sternbild Einhorn

V838 Mon, Aufnahme: Hubble




Zentrale Sammelstelle ftr Helligkeitsbeobachtungen von
Variablen Sternen: AAVSO!

About Us Community Variable Stars Observing Data Getting Started

. AAVSO

American ’Association_of Variable Star Observers

LI .
- . L

Home Contact Us FAQ Donate  Amazon f . @

T Information For: Active Forum Topics

What We Do ® General Public
Getinvolved = Observers
Ready 10 Join? ® Researchers

Sk 2014]

wishlist addition to WSP

Recurrent Mova V745 Sco 2014 outburst
WT45 Sco in outburst!

| & 8 8

mare

Support the AAVSO Letter from 50O JAAVSQH Star Finder
the Editor: The

Journal of the IR T

AAVSO ; g m a0 Type star name then click actio

Fram Dr. John Percy, : R » Plot a light curve

Adopt a Variable Star an open invitation to W » Check recent observations
submit papers to our eI
Journal

Star name here

Donate Now

»» Create a tinder chart

Shop at Amazon.com » Search VSX

Uze this link when you shop. 5% of your arder -
price goes to the AAVSD, at no additional : 8 Learn More

cost to you!




. _.AAVSO

American 'Associati-oniof Variable Star Observers

Die AAVSO:

 Gegrindet 1911

« >2000 Mitglieder & Beobachter, ca. die Héalfte aul3erhalb der USA

* Anleitung zur Beobachtung von Veranderlichen (Englisch)

* Visuelle, CCD & DSLR Photometrie

« Diskussionsforen, Aufsuchkarten, Beobachtungsplaner, ...

* Mentorenprogramm

« Veranderlicher Stern des Monats

« 24,7 Millionen Beobachtungen derzeit, steigend

« Jede einzelne Beobachtung geprift & online downloadbar!

* Profi-Astronomen weltweit greifen auf diese Daten zu und nutzen
sie zur Forschung

« Eigenes Journal: Journal of the AAVSO



. _AAVSO

American 'Associati-oniof Variable Star Observers

Vorteile von Amateur-Beobachtungen

* Profi-Astronomen haben nicht die Ressourcen und die Zeit, um 1000e von
Veranderlichen standig zu beobachten

* Viele Sterne, v.a. Rote Riesen, viel zu hell fir moderne Grol3teleskope!
« Erlaubt die Erstellung von langen Lichtkurven (100 Jahre und mehr)

e Ohne Amateure wiurden die Lichtkurven fur die am besten untersuchten
Sterne (meist die hellsten und nachsten) abreissen!

* Einbindung vieler Menschen in die wissenschaftliche Forschung



Omicron Ceti (Mira)
1850-2010 (10-day means)
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Dramatische Veranderungen in T UMil!l

apoliad

Uttenthaler et al. 2011, A&A
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Starke Perioden-Abnahme auch in RU Vul!
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Uttenthaler et al., in Vorbereitung



Was ist der Grund fur starke
Periodenanderung?

Zunden der Helium-Brennschale!?
(Helium-Flash)

4 "Be(e,v)'Li
Wasserstoff-Brennschale liefert die meiste
Zeit die Energie, die der Stern abstrahilt.

Alle paar 10.000 Jahre ziindet aber das
Helium, Stern verandert seine Struktur.

<—He(x,y)'Be




Mischung nach dem Zinden der He-Schale bringt Produkte der
Elemententstehung (Nukleosynthese) an die Stern-Oberflache:

> Kohlenstoff (C), Basis des Lebens!

> Stickstoff (N)



Relative Flux
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Garcia-Hernandez et al. 2013




normalised flux

Kohlenstoffsterne machen Nukleosynthese direkt sichtbar
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normalised flux
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Umgekehrter Trend in LX Cyg: Starke Periodenzunahme!

Direkte Folge der Mischung von Kohlenstoff?

ca. 1994

5801 Uttenthaler et al.,

560 in Vorbereitung
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Wie kommen die neuen Elemente ins Weltall?

Sternwind!

Gashtlle
von R Scl,
(ALMA)



Was aus Roten Riesen wird:
Well3e Zwerge und Planetarische Nebel

IC 5148, Amateur-Aufnahmen, 50cm-Teleskop, 11 Stunden Belichtung!
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Kr.onlcxerger 61, entdeckt von Matthlas Kronberger
OsthreR:'h in Digitized Sky- Survey (DSS)
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S

Digitale Archive (DSS, ESO, MACHO, ...)

- sind eine’Fundgrube, nicht nur fir Rote Riesen!

 Esbleibt viel zu entdecken! <.
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