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Was sind Be Sterne?

Wahrend ,normale’ B Sterne nur Absorptionslinien zeigen, zeigen Be Sterne
zumindest zeitweise Balmer-Emissionslinien.

Jaschek et al. (1981): ,,A non-supergiant B star whose spectrum has, or had at
some time, one or more Balmer lines in emission.” (klassische, weit
verbreitete Definition)

Das Be Phanomen ist schon seit langem bekannt. So berichtete Pater A. Secchi
bereits 1866 bei einer Beobachtung von y Cas lGiber das Vorhandensein einer
hellen (Emissions)Linie an der Stelle von Hp:

»[...] une particuliarité curieuse ... une ligne lumineuse trés-belle et bien
plus brillante que toute le reste du spectre.”

(verfasst in Franzdsisch von einem italienischen Astronomen, der im
Vatikan arbeitete, und erschienen in einem deutschen Journal [AN];
vgl. Rivinius et al. 2013)



Was sind Be Sterne (Fortsetzung)?

e OeBeAe-Sterne: friihe Sterne der Leuchtkraftklasse V,
IV, oder Il (also keine Uberriesen)

* zeigen mindestens zeitweise Balmer-Emissionslinien

e Emissionslinien entstehen s

in optisch diinnen Hiillen @.c

entlang des Aquators ;
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Einige Eigenschaften

Be Sterne rotieren sehr schnell (~75% der kritischen
Rotationsgeschwindigkeit oder mehr)

Neuere Beobachtungen mit Weltraumteleskopen legen nahe, dass
alle Be Sterne non-radiale Pulsationen aufweisen (z.B. Baade et al.
2016).

Mechanismen, die zur Ausbildung der Scheibe fiihren, sind nicht
abschlieBend geklart, jedoch wird vermutet, dass Pulsationen eine
entscheidende Rolle spielen.

Scheibenbildung auch durch den Einfluss
eines Begleitsterns moglich.

Beispiel Achernar (Alpha Eri)
einer der 10 hellsten Sterne;
bei uns unbeobachtbar




Be Sterne und der GCVS

BE

GCVS-type for Be stars that show variability but no light
outbursts (GCAS variables). Most of them may be LERI variables.

GCAS

Eruptive irregular variables of the y Cassiopeiae type. These are
rapidly rotating O9-A0 IlI-Ve stars with mass outflow from their
equatorial zones. The formation of equatorial rings or disks is
accompanied by a temporary brightening (pole-on stars like w
CMa) or fading (equator-on stars like Pleione). Light amplitudes
may reach 1.5 mag. in V.

LERI

A Eri type variables. Be stars with the light variation caused by
rotational modulation or non-radial pulsations. Their light curves

are usually double-waved and with changing amplitude. Periods
in the order of 0.3 - 3 d.



B[e] Sterne vs. Be Sterne

FSCMa

B[e]-type stars that exhibit much stronger Hydrogen emission lines
than those seen in classical Be stars and also exhibit forbidden (low
excitation) lines of Fell, [Fell], [NII], [Ol] and strong IR excesses,
which are indicative of compact dust envelopes. They are also not
fast rotators like the Be stars. They are most likely binary systems
that currently undergo or have recently undergone a phase of a
rapid mass exchange, associated with dust formation. The
secondaries are typically 2-3 magnitudes fainter than their
primaries. Complex structure of the circumstellar environments
significantly veils the underlying stars and requires multitechnique
investigation. They are located outside star formation regions and
they probably main sequence stars (not supergiants). Their light
curves show irregular long-term variations with long term (years)
mean magnitude changes up to 2 magnitudes in V. Most of the stars
in this group were previously considered as Unclassified B[e] stars.
Examples: FS CMa, V0743 Mon.
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Beobachtung heller Be Sterne in der BAV

https://www.bav-astro.eu/rb/rb2016-3/26.pdf

Delta Scorpii (6 Sco) - B-5tern im Helligkeitsausbruch

Wolfgang Vollmann
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Abb. 2: Lichtkurve von Delta Scorpii in den Jahren 2010 bis 2016, beobachtet mit der
Digitalkamera. Jeder Messpunkt ist der Mittelwert aus 10 Einzelfotos. Die blaue Linie
zeigt die bisher erreichte Maximalhelligkeit des Sterns in den Jahren 2003/2004. Die

rote Linie zeigt die Sternhelligkeit vor dem Helligkeitsanstieg im Jahr 2000. Die

beobachteten Helligkeitsanderungen in den sieben Jahren sind gering, zwischen 1,7
und 2,0 mag.



Zeitskalen der Veranderlichkeit

Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 108, 237-250 (1994)

Long-term photometry of Be stars.
I. Fading events and variations on time scales of years*

HD 142983 = HR 5941 = 48 Lib = FX Lib
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Fig. 8. General light curve of 48 Lib. From top to bottom:
Y, b,v and u band pass



Zeitskalen der Veranderlichkeit

Long-term photometry of Be stars

I1. Periodic variations on time scales of days to months*

C. Sterken' **, N, Vogt*>'***, and R.E. Mennickent’
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Fig. 2. HR 2492 uvby phase diagrams for the period P = 87°9 (epoch
JD 2445000, System 7 data only)
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Fig. 6. HR4074 wuwvby phase diagrams for P = 4656 (epoch
JD 2445000, System 7 data in the time interval JD 2446412-6608
only; same magnitude scale as in Figs. 2 and 4)



Animation von Zeta Tau
Dr. Pollmann aus Daten von G. H. Schaefer et al. 2010




Pleione (Dr. Pollmann)

http://astrospectroscopy.de/media/files/bu-tau-dateien/28-Tau.pdf

Spektroskopischer Doppelstern
mit Periode von 218 Tagen und
groBer Exzentrizitat

100 Jahre Beobachtungen:
Zyklische Veranderungen
Periode 35-36 Jahre

Begleiter verursacht im Periastron
Massenverlust des Primarsterns:
Neue Scheibe entsteht
(Envelope-Spektrum)

Alte Scheibe durch Prazession schon
auRerhalb Aqutorialebene

—>transformiert zurick zur Be-Phase
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Korrelation H alpha line flux vs V
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Hao-Spectroscopy and V-Variations of Be star 28 Tauri (Pleione)
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. 1: Own prism spectra of 28 Tau during Be phase (1989 until approx. end of 2005)
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296 neue Be Sterne in der ASAS Datenbank
Otero/Hiimmerich/Bernhard — langperiodische Variationen
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"Medium" Variationen
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Kurzperiodische Variabilitat
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AbschluBbemerkung: "Gut Ding braucht Weile"

Peremennye

+77 vezd
$LVY
Variable Stars

Founded in 1928 by B.V. Kukarkin.

"Peremennye Zvezdy",
Prilozhenie,
vol. 17, N 1 (2017)
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