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Babelsberger Sternennachte

Kunstlerische Darstellung

von Braunen Zwergen
Image credit: AIP, J. Fohlmeister
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Sonne und Umgebung im Mal3stab 1 : 100 Milliarden

S RIS

3 O a3 CANADIAN
[ ~ s SR, £XPLORER §
: vl N i - VANCOUYER ) AH.U§
AT e v AN D A 107444 Lé%f&:ﬁf
Image credit:

Ralf-Dieter Scholz = 4\ d SO n n eiErde

AIP G A ) SENEESS = | =

Wie weit entfernt ware alpha Centauri (die nachste gelbe Tomate)?



Sonne und Umgebung im Mal3stab 1 : 100 Milliarden
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Kugelsternhaufen 47 Tuc

100-1000 mal geringere
Entfernungen
zwischen den Sternen

6%

-

NASA,




Sterne im Orion sind 100mal weiter entfernt
als unsere Nachbarn Slrlus & Prokyon'

Prokyon

~ Beteigeuze -

*Sirius .- . ®Rigel s

1 Image credit:
adege, Pixabay




Sterne Im Vergleich

Masse, Leuchtkraft >

Lebensdauer,
Haufigkeit

Image credit:
ESO / M. Kornmesser

@



Riesen, Zwerge — sagenhafte Welt

der Sterne

Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) ©°
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Image credit: ESO, 30000 10 000 6 000 3000
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Oh, Be A Fine Girl/Guy, Kiss Ve ... LT Y (braune Zwerge)



Riesen, Zwerge — sagenhafte Welt

der Sterne

Farben-Helligkeit-
Diagramm

Beobachtungen
der ndchsten
Sterne mit
Gaia (DR2)

—

et
v 4
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\'tys = :
Image credit: ESA

Helligkeit

Neu entdeckter
Weil3er Zwerg

Image credit:
Scholz (2019)
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Mit Gaia neu entdeckter weilder Zwerg in der Sonnenumgebung

Begleiter eines erst vor kurzem identifizierten nahen roten Zwergsterns (Scholz et al. 2018)
TYC 3980-1082-1 B

Image credit:

NASA / IPAC

Infrared Science
Archive (IRSA),

Gaia (ESA),

R.-D. Scholz / AIP

Optica c plates) 1952-1993 composite

[ DSSJ Red: 1993:07-2

composite

_ ‘U._;s,w._ :

Open circles:

proper motions
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WD

Nachbarn
innerhalb von 10pc

/Zuwachs

bis 2018
20
A F G

44

283

LTY

Entdeckungen
der
letzten
Jahrzehnte

It. Angaben des
Research Consortium
On Nearby Stars
(RECONS)

Image credit:
Ralf-Dieter Scholz, AIP



Blick auf die Milchstralie
von der Europaischen Sudsternwarte (Paranal, Chile)

Kleiner Ausschnitt
einer Aufnahme der
Milchstrale zeigt

unscheinbaren
- Proxima

Image credit: David Malin, UKST, DSS, AAO
Video credit: ESO / J. F. Salgado



Proxima Centaurl

der Stern in nachster Nahe
(Spektraltyp M5, Entfernung etwa 4 Lichtjahre)

1976 1993
Image credit:
SuperCOSMOS Sky
Surveys / R.-D. Scholz, AIP
Blaufilter Infrarotfilter Rotfilter

Seine Eigenbewegung entspricht = 1 Mond-Durchmesser in 450 Jahren



radial velocity _

Image credit: The RAVE Collaboration

Eigenbewegung
der Sterne

scheinbare Bewegung

am Himmel
In Bogensekunden pro Jahr

["/yr]
Geschwindigkeit
In [km/s]
ergibt sich erst aus

Entfernung
in [pc]



Regel: Nahe Sterne zeigen grol3e Eigenbewegungen
10pc sample
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Ausgewadhlte Gaia DR2 Messungen mit hoher Qualitat
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(Scheinbare) Groldenverhaltnisse am Himmel

M31: ~4° (1°=60'=3600"), Mond: 30'-34', Jupiter: max. 48"

- Andromedagalaxie (M31)

Image credit: Kyong-Sik Choi, Pixabay

Im gleichen Abbildungsmalistab

wie

Mond Jupiter
Image credit: Pexels, Pixabay (Ve rg ro Bert)

Image credit:
GustavoAckles, Pixabay
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Die Schwierigkeit der Entfernungsmessung

trigonometrische Parallaxe: Bewegung eines nahen Sterns am Himmel:

1 arcsec (1") — Entfernung 1 Parsec (1 pc) Eigenbewegung (linear) +
(=3 Lichtjahre ~200000 AU) parallaktische Bewegung (Ellipse)

weit entfernte Sterne

4

scheinbare Parallaxen-
bewegung des nahen

o Sterns
P _
Parallaxenwinkel

= 1 arcsec
(Bogensekunde)

Motion of
Barnard’s
Star

—e—_

gedachter
naher Stern ?

O

(D]

2

(O

o.

—{
(I:rrr;z?f_ Image credit:

T ESA / Dennis

Wikimedia di Cicco
Commons

Bewegung der Erde um die Sonne




Die Schwierigkeit der Entfernungsmessung

trigonometrische Parallaxe: Problem: Bewegung eines nahen Sterns am Himmel:
1 arcsec (1") — Entfernung 1 Parsec (1 pc) Messgenauigkeit: Eigenbewegung (linear) +
(=3 Lichtjahre ~200000 AU) sehr kleine Winkel. parallaktische Bewegung (Ellipse)
z.B. 1 Milli-Bogensekunde

weit entfernte Sterne

Barnard’s

oL K (Mann auf dem Mond) | Motion of
Star

scheinbare Parallaxen-
bewegung des nahen
p.  Sterns

™~ Parallaxenwinkel
= 1 arcsec
(Bogensekunde)

gedachter
naher Stern ?

O
)
(7]
e
(C
oo
—

s ,‘-“a"f"_.( 5
LAY X 7}#‘;%

Image credit: NASA
Image lange Messreihen Image credit:
credit: I is
NP (mehre_re Jahre) notwendig, ES({; /C ?enms
Commons um Eigenbewegung von oo
Parallaxe zu trennen

Bewegung der Erde um die Sonne




Alle Sterne zeigen

Eigenbewegung
+

parallaktische
Bewegung

Video credit: ESA/ Gaia / DPAC ,,Parallax and proper motion*



Gala (ESA) _ Entfernungsmessung (Parallaxen)
fir zwei Milliarden Sterne unserer Galaxis!

EUI‘OP?,S ~ (allerdings im optischen Licht, deshalb
astronomische

weniger geeignet fir Braune Zwerge)

Image credit: ESA / Gaia Data Processing and Analysis Consortium ' .
(DPAC) AKTUELL (seit Dez. 2013)



Suche nach nahen

Himmelsdurchmusterungen im infraroten Licht,
z.B. Two Micron All Sky Survey (2MASS)

Image credit: IPAC / Caltech & University of Massachusetts

The Infrared Milky Way This map of the

infrared sky includes the light of a half billion stars

d Analysis Center/Caltech & University of Massachusetts

und braunen Zwergen

besonders geeignet flr braune Zwerge:

WISE = Wide-field Infrared Survey Explorer
Image credit: NASA




Braune Zwerge = Produkt

braune Zwerge

Jupiter

fehlgeschlagener Sternentstehung

Kritische Masse (0.08 Msonne) fiir Sterne nicht F
erreicht, deshalb keine Kernfusion von Wasserstoff .
zu Helium
Masse In Sonnenmassen: 0.6...0.08 0.08...0.013

p

0.001

Image credit: Robert Hurt / IPAC



= Produkt

Jupiter

fehlgeschlagener Sternentstehung

Kritische Masse (0.08 Msomne) flir Sterne nicht
erreicht, deshalb keine Kernfusion von Wasserstoff
zu Helium

Masse In Sonnenmassen: 0.6...0.08 0.08...0.013

0.001

Image credit: Robert Hurt / IPAC

—

Farbe (Spektraltyp) andert sich
UGPS J0722-0540 @ 4.1pc ~ WISE J1741+2553 @ ~5.7pc ~ WISE J0254+0223 @ 6.0pc
(Lucas et al. 2010) (Scholz et al. 2011)

Werden mit der Zeit immer kahler, . .

optisch fast unsichtbar (sehr rot/lila). . L

Im infraroten Licht erscheinen i - L B -

die kiihlsten ® . ' k4

blau (ZMASS) bzw.

grun/gelb (WISE)' Image credits: NASA / IPAC Infrared Scienchrchive URSTAY]

, L
"



>8% (bis ca. 60%) der Sonnenmasse

Stabile Kernfusion von Wasserstoff
zU Helium

Viele Milliarden Jahre gleich hell
und warm (Spektraltyp M)

10-40% des Sonnenradius (ungeféahr
1-4 Jupiterradien)

O,

<8% der Sonnenmasse

Kelne Kernfusion von Wasserstoff
ZU Helium

Helligkeit und Temperatur nehmen
stetig ab (Spektraltyp
M-L-T-Y)

10% des Sonnenradius (ungeféahr
1 Jupiterradius)




Die allernéachsten
IN Potsdam entdeckten

, ¢ Indi Ba, Bb
sss 1 T1+T6 @ 3.622 pc (K4-Stern-Begleiter)

epoch 1937.774

entdeckt: 2003 und 2004

Image credit: ESO

. Scholz et al. (2003)
€ Indi Ba,Bb McCaughrean et al. (2004)

. N
2

Image credit: 2MASH. K
ESO/ epoch 1999.855
Sgﬁsrscij?\?el\;l;)/s Epsilon Indi B 1P
2MASS

VLT/NAOS-CONICA

(SuperCOSMOS + Two Micron All Sky Survey)
+E>+

ESO PR Photo 03a/03 (13 January 2003) ©European Southern Observatory [lle



SPITZER Der kuhlste bekannte
-- braune Zwerg

JUN

WISE J0855-0714
» ’ Y-Zwerg @ 2.2 pc

entdeckt: 2014

» ... hat &hnliche
Oberflachen-Temperatur
- : wie die Erde!

Luhman (2014) Image credit: NASA



Stellare und

substellare

Fraktionen
In der
Galaxis

!

Riesensterne
bilden nur
Spittergruppen
<1%

SIrius-
dhnliche 2%
14906

Image credit:
Ralf-Dieter Scholz, AIP

Weil3e
Zwerge
5%




Spektraltyp und Temperatur

=
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Nahe Nachbarn der Sonne (Stand: 23. Feb. 2015)
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Entfernung (Lichtjahre)

Entdeckungen
von VI +

seit Einsatz
von:

photografischer
Astrometrie
vor =100 Jahren

Infrarot-
Astronomie
vor =25 Jahren

Image credit:
Ralf-Dieter Scholz, AIP



Neuer Nachbar (M9 @ 7pc) WISE J0720-0846 (scholz 2014)

» o™i v e . - L
: o
‘ S .
b De . . -
®: \‘
° - 3 - e
5 ‘ - ‘..
. .. . e ¢
- ® . . L 2 ; |
b 7 o @ .y
POSS1 (1955)* ®, | WISE (2010)
. . Wy « | W ‘.

AIP news 18.Feb.2015 Image credit: AIP, SuperCOSMOS Sky Surveys, WISE



Weitere Untersuchungen zeigten:

Nearest (70,000 yr ago)
(in Begleitung eines 0.25 pc away
der vor nur 70000

Jahren der Sonne

Eric I\/Iamajek, passing through
sehr nah kam! (seit 2016 am JPL) Oort Cloud
Burgasser et al. (2015) nennt
Mamajek et al. (2015) WISE J0720-0846

Dupuy et al. (2019) Scholz’s star

86,000 yr ago
(1.35 pe)

O million yr ago

95,000 yr ago
(1.35 pe)

Now (B pc away)

el e e ' B e ‘ Image credit: Eric Mamajek, www.pas.rochester.edu/~emamajek/

Image credit: Michael Osadciw. / U»nivér‘sityf'of, Rochestér



Damals 5 mal naher als heute Proxima + alpha Centauri AB !

WISE 08550714
disc. 2014
6 LIGHT YEARS WISE 1049-5319
~ disc. 2013
Barnard's Star
disc. 1916
: 4 UGHT YEARS Alpha Cen AB

dist. meas. 1839

" Proxima Cen
disc. 1917

WISE 0720-0846

(70,000 yrs ago) =,

.........
.......................
000000

-
.................

|

Image credit: NASA Astrophysics Forum (Penn State University and P. Eisenhardt) passage des aulReren Bereichs
@ = braune Zwerge der Oortschen Wolke!
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Konnten die Neandertaler.den Sc'holz.’ Stern sehen?

Imagercredit: José A.Pefias/ SINC



Gliese 710

fliegt direkt auf uns zu
(negative Radialgeschwindigkeit
und Null-Eigenbewegung)

kommt der Sonne
in 1,3 Millionen Jahren
noch naher (16000 AU) !

Findet Gaia noch mehr
solcher Begegnungen ?

Video credit: ESA / Gaia/ DPAC
»Waiting for a stellar encounter«



Motivation zur weiteren Suche nach (coolen!) Nachbarn

Exoplanet Proxima b

- STERNE UND ™
WELTRAUM st 10| 2016

erne-und-weltraum.de

Nachbar im All

Ein erdgroRer Planet umkreist Proxima Centauri

Image credit:
Ricardo Ramirez Reyes / J. Jenkins / Universidad de Chile



Motivation zur weiteren Suche nach (coolen!) Nachbarn

Exoplanet Proxima b Interstellare Besucher
Spektrum Oumuamua
) STERNE UND
WEI.'I'RAUM Bol2oe

sterne-und-weltraum.de

Nachbar im All

Em erdgroBer Planet umkrelst Promma Centaun : .

Image credit:
Ricardo Ramirez Reyes / J. Jenkins / Universidad de Chile
Image credit: ESO, M. Kornmesser



Motivation zur weiteren Suche nach Nachbarn

Exoplanet Proxima b Interstellare Besucher  Ungleiche Verteilung am Himmel!!

Oumuamua
STERNE UND F -
WELTRAUM  © =

erne-und-weltraum.de

Nachbar im All

Ein erdgroRer Planet umkreist Proxima Centauri

Image credit: :
Ricardo Ramirez Reyes / J. Jenkins / Universidad de Chile ' Bihain & Scholz (2016), AIP News 8. April 2016
Image credit: ESO, M. Kornmesser Image credit: AIP / 2MASS



WWW.ES0.0rg

Video credit: ESO — www.eso.org/public/germany/videos (Der vagabundierende Planet CFBDSIR J214947.2-040308.9)



http://www.eso.org/public/germany/videos

Danke
fur’'s Zuschauen!

Weitere Informationen:
www.alp.de/members/de/ralf-dieter-scholz/



