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Akkretionsscheibengruppe (Leiter: K.Werner)

Die meisten Sterne im Universum sind keine Einzelgénger wie unsere Sonne, sondern vielmehr Partner in ei-
nem Doppel- oder Mehrfachsternsystem. Der Grund hierfiir ist, dass Sterne ublicherweise in Gruppen in den

interstellaren Molekiilwolken entstehen.

Unter den Doppelsternen nehmen die Kataklysmischen Variablen (CV) eine besondere Stellung ein. Es sind enge
Doppelsternsysteme - ein gesamtes derartiges System hétte innerhalb unserer Sonne Platz - mit einem Wei3en
Zwerg als Primarkomponente und einem kiihlen Hauptreihenstern als Sekundarkomponente. Uberschreitet das
Volumen des Sekundarsterns eine bestimmte, von den Massen- und Geometrieverhéltnissen des Gesamtsystems
abhéangige Grenze (Roche-Volumen), dann stromt Materie von der Sekundédrkomponente auf den Primarstern
ber. Dieser Vorgang ist der Namensgeber dieser Objekte, denn das griechische Wort KOTOKAUGHOG bedeutet

Uberschwemmung.

Auf Grund der Drehimpulserhaltung fallt die Uberstromende Materie meist nicht direkt auf den Primérstern, son-
dern sammelt sich in einer Akkretionsscheibe um ihn herum an. Der Auftreffpunkt des Materiestrahls auf der
Akkretionsscheibe wird auf Grund seiner hohen Temperatur als ,Heil3er Fleck bezeichnet, es handelt sich aber
eher um eine Region als um einen eng abgegrenzten Fleck. Innerhalb der Akkretionsscheibe bewegt sich die
Materie langsam auf den Primarstern zu und wird schlieBlich von ihm akkretiert.

Methodik

Im Mittelpunkt unserer Forschungen auf dem Gebiet der
wechselwirkenden Doppelsternsysteme steht die Akkre-
tionsscheibe. Wir versuchen fiir verschiedene Objekte
zum Beispiel herauszufinden, wie ausgedehnt die Akkre-
tionsscheibe jeweils ist, unter welchem Neigungswinkel
(Inklination) wir sie von der Erde aus sehen, wie grof3
die Akkretionsrate der Materie auf die Akkretionsschei-
be und wie ihre chemische Zusammensetzung ist. Mit
dem so gewonnenen Wissen kann man Riickschliisse
ziehen auf die Entwicklungsgeschichte des Systems und
so einen Beitrag auf dem Gebiet der Sternentwicklung
leisten.

Um diese Fragen zu beantworten, bilden wir mit Hilfe von
Computermodellen die Physik, die sich in Akkretions-
scheiben abspielt, méglichst exakt nach und gewinnen
dadurch synthetische Spektren der Akkretionsscheibe.
Hierzu ist es notwendig, ein komplexes System gekop-
pelter Differentialgleichungen zu lésen, die beispielswei-
se das Energiegleichgewicht und den Strahlungstrans-
port beschreiben. Wichtig sind auch die Ratengleichun-
gen, die die Besetzungen der atomaren Niveaus der be-
teiligten Elemente bestimmen. GroRRen wie die chemi-
sche Zusammensetzung oder der Neigungswinkel gehen
hierbei als Annahmen (Parameter) in die Rechnungen
ein. Variationen dieser Parameter haben mitunter gro3e
Auswirkungen auf die Form der Spektrallinien, wie die-
ses Beispiel zeigt:
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Die physikalischen Bedingungen sind in allen drei Ak-
kretionsscheibenmodellen dieselben, lediglich der Nei-
gungswinkel ist unterschiedlich.

Anwendung

Diese berechneten Spektren vergleichen wir mit Spek-
tren, die mit Teleskopen wie zum Beispiel dem euro-
paischen VLT in Chile oder dem Hubble Weltraumtele-
skop HST gewonnen worden sind. Die folgende Abbil-
dung zeigt den Vergleich eines berechneten (blau) und
eines beobachteten (schwarz) Spektrums des Kataklys-
mischen Variablen AM CVn:
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AMCVn ist der Prototyp einer Unterklasse von Ka-
taklysmischen Variablen, den sogenannten Helium-
Kataklysmischen. Seine Akkretionsscheibe enthélt kei-
nerlei Wasserstoff, sondern bestehtim Wesentlichen aus
Helium. Mit Hilfe dieser sogenannten Spektralanalyse er-
halten wir somit Antworten auf die oben gestellten Fra-
gen.

Neben der Gruppe der AM CVn Sterne konzentrieren wir
uns dabei auch auf eine besondere Klasse der Ront-
gendoppelsterne, den ultrakompakten Rontgendoppel-
sternen. Diese Systeme bestehen aus einem Neutronen-
stern und einem WeiBen Zwerg. Die geometrische Aus-
dehnung eines solchen Doppelsterns ist so gering, dass
er problemlos innerhalb des Systems Erde-Mond Platz
hétte. Interessant macht diese Objekte insbesondere die
Tatsache, dass die Akkretionsscheiben kein Wasserstoff
oder Helium enthalten, sondern weitgehend aus Kohlen-
stoff, Sauerstoff und anderen Metallen bestehen. Dies
liegt daran, dass der Materie abgebende Begleitstern der
Kern eines WeilRen Zwerges ist. Man hat hier die einma-
lige Gelegenheit, direkt die chemische Zusammenset-
zung des Kerns eines Weil3en Zwerges zu beobachten.
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Eine mit den Kataklysmischen Variablen verwandte Klasse wechelwirkender Doppelsternsy-
steme sind die Rontgendoppelsterne. Anstelle eines Weien Zwerges besitzen diese einen
Neutronenstern oder ein Schwarzes Loch als akkretierende Primarkomponente. Auch in die-
sen Systemen kommt es im Falle von Masseniiberstrom von der Sekundarkomponente zur
Ausbildung einer Akkretionsscheibe um den Primérstern. Hat der Neutronenstern allerdings
ein sehr starkes Magnetfeld, wird die tUberstrémende Materie entlang der Magnetfeldlinien di-
rekt auf die Pole des Neutronensterns akkretiert.

Im Falle eines stark magnetischen WeiRen Zwerges in einem CV verlauft die Akkretion eben-
falls entlang der Feldlinien auf die Pole des WeilRen Zwerges, wie in nebenstehendem Bild von
M. Garlick gezeichnet. Man spricht dann von einem Polar.

Zwergnovae

Ein weiterer Schwerpunkt unserer Forschungen ist die
Untersuchung der zeitlichen Anderung des Spektrums
wahrend eines Zwergnova-Ausbruches. Hierzu berech-
nen wir Spektren firr unterschiedliche Stadien des Aus-
bruches. Durch den Vergleich mit beobachteten, zeitauf-
geldsten Spektren einer Zwergnova kénnen wir heraus-
finden, ob die Annahmen, die wir bezuglich des Ablaufs
und der physikalischen Bedingungen eines Zwergnova-
Ausbruches gemacht haben, korrekt sind. So gilt es z.B.
zu klaren, ob der starke Temperaturanstieg zuerst am in-
neren oder am &uBBeren Rand auftritt und sich dann nach
auflen bzw. innen fortsetzt.

Scheibenwind

Einige beobachtete Spektren Kataklysmischer Varia-
blen zeigen eine besondere Form von Spektrallinien,
sogenannte P Cygni Profile. Diese kennt man auch
von Sternen mit starkem Sternwind, z.B. OB Riesen.
Man deutet dies dahingehend, dass von der Akkretions-
scheibe ein strahlungsdruckgetriebener Wind abweht. In
einem unserer Projekte versuchen wir, diesen Akkreti-
onsscheibenwind mit Hilfe von Monte Carlo-Methoden
zu simulieren, um damit unsere berechneten Akkretions-
scheibenspektren noch realitatsnaher zu bekommen.

Das Thema Akkretionsscheibenphysik wird in der ak-
tuellen Forschung aus verschiedenen Richtungen, mit
verschiedenen Ansétzen, bearbeitet, um die diversen
Aspekte des Problems auf moglichst breiter Basis zu
erforschen. Dieses Vorgehen erfordert eine intensive
Zusammenarbeit mit anderen Arbeitsgruppen. Wir ko-
operieren zum Beispiel mit Kollegen an der Universitat
Potsdam und dem Astrophysikalischen Institut Potsdam.

Interessiert? Als Student kénnen Sie mithelfen, un-
sere Forschungsarbeiten im Rahmen einer Diplom-
oder Zulassungsarbeit voranzutreiben. Weitere Infor-

mationen sowie dieses Poster finden Sie im Internet:
http://astro. uni-tuebi ngen. de/
Tel efon: (07071) 29-78612 (T. Nagel)




