Astronomie van de koude grond

Let’s get Sirius

Pieter Welters

De ster Sirius, ook bekend als de Hondsster of o Canis Majoris, is de helderwitte ster die
laag in het zuiden onze winteravonden opvrolijkt met haar veelkleurige twinkeling. De
ster Sirius speelt een rol in talloze sagen en legenden van uiteenlopende culturen. Het is
de helderste ster aan onze hemel en bevindt zich op slechts 8'; lichtjaar afstand. Alleen a
Centauri aan de zuidelijke hemel en enkele rode dwergen, te zwak voor het blote oog,
staan dichterbij. Sirius is een goed gelukte ster; met 1,7 x een stuk groter dan onze zon
en maar liefst 25x helderder. Sirius heeft een boeiende geschiedenis, maar is minstens zo
boeiend om zelf waar te nemen!

Sirius in het
wintersterrenbeeld
Grote Hond, boven de
zuidelijke horizon. (uit
Stellarium)

Dubbelster

Alle sterren bewegen zich ten opzichte van ons en van elkaar, hoe langzaam dat ook gaat. Dat
noemen we eigenbeweging. Nabije sterren bewegen het snelst. De Duitse Astronoom
Friedrich Wilhelm Bessel ontdekte in 1844 dat Sirius een slingerbeweging maakt, waaruit hij
afleidde dat de ster een onzichtbare begeleider moest hebben en dus een soort dubbelster
moest zijn. In 1862 gelukte het de Engelsman Alvan Graham Clark deze geheimzinnige
begeleider ook visueel waar te nemen. Bij deze begeleider — van toen af Sirius B of de Pup
genoemd — bleek het om een zogenaamde witte dwerg te gaan.

Sirius A en B draaien om een gemeenschappelijk zwaartepunt met een omlooptijd van 50 jaar.
Hoewel Sirius A bijna duizend keer zo helder is als B, verschillen de massa’s een stuk
minder: Sirius A is maar 2,2 x zo zwaar als B. Dat komt omdat Sirius B als witte dwerg een
onvoorstelbaar hoge dichtheid heeft van 2,38 ton/cm?®. Sirius B is bijna zo zwaar als onze zon
maar kleiner dan de aarde!



Sirius A (rechts)
en de witte dwerg
Sirius B (links) in
hun huidige vorm.
(Artistieke
impressie auteur)

Geschiedenis

Met dank aan nauwkeurige spectroscopische metingen en toepassing van de TYCHO stellar
evolution code’ heeft men een goede indruk verkregen hoe de roerige geschiedenis van de
dubbelster Sirius moet zijn verlopen.

Sirius B is namelijk niet altijd die schattige kleine “pup” geweest van Sirius A. Ooit lagen de
rollen heel anders...

We schrijven 238 miljoen jaar voor Christus. Er werd een tweelingster geboren in een
turbulente gaswolk ergens in onze Melkweg. In aards-geologische termen in het Boven-Trias.
Op aarde was het leven toen al in volle gang. Toch hebben onze voorouders in die dagen, in
de gestalte van synapside reptielen, weinig van deze blijde gebeurtenis meegekregen. De
kersverse dubbelster bevond zich toen nog ver van ons vandaan in een heel ander deel van de
Melkweg.

Tien miljoen jaar later traden de gezusters als twee hoofdreekssterren uit de stofwolk van hun
ontstaan aan het licht. Sirius A zag er toen al ongeveer uit zoals nu: een helderwitte ster van
ruim twee zonsmassa’s en pakweg 25x zo helder als de zon. Sirius B was echter een ander
verhaal: ze had een geboortegewicht van maar liefst vijf zonsmassa’s en ze straalde ruim 600x
helderder dan de zon. Sirius B had een zinderende oppervlaktetemperatuur van 15.000 K en
een bijbehorende blauwwitte kleur. Vier zonnen op een rij pasten erin. Het hoeft geen betoog
wie van beide hier de grootste en machtigste was: Sirius B was meer dan dubbel zo groot als
Sirius A en straalde 25x helderder!

! http://ascl.net/1303.008.



Sirius B (links) en A
(rechts) in hun
hoofdreeksfase,
tussen 228 en 140
miljoen jaar geleden.

o & (Artistieke impressie
._ s auteur)
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Maar het motto “leef wild en sterf jong” geldt ook voor sterren in de kosmos: hoe groter en
zwaarder een ster, hoe verkwistender zij omgaat met haar kernfusiebrandstof. Al na ruim 100
miljoen jaar was Sirius B door de voorraad waterstof in haar kern heen en begon met de
heliumfusie de onstuimige reuzenfase in haar bestaan. De ster zwol op tot een veelvoud van
haar oorspronkelijke diameter en de oppervlaktetemperatuur daalde navenant: tot rond de
3000 K. Op aarde leefden op dat moment onze voorouders — rat-achtige zoogdiertjes — hoog
in de bomen van het Onder-Krijt, terwijl beneden hen de Dinosauriérs rondbanjerden. Nog
steeds bevond Sirius zich ver buiten ons zicht.

: Sirius B als rode
140-124 miljoen jaar reus, tussen 140
: en 128 miljoen
jaar geleden.
(Artistieke

. impressie auteur)

Sirius B Sirius A

Toen ook haar helium op was begon Sirius B met de fusie van koolstof en zuurstof. In de
schillen daaromheen begonnen de daar nog aanwezige helium en waterstof te fuseren. Het
evenwicht tussen straling en zwaartekracht raakte verstoord; het zaakje begon uit de hand te
lopen. Nog verder zwol de ster op, tot een kolossale diameter van anderhalf miljard km,
ongeveer de grootte van de baan van Jupiter.

In het periastron? van haar baan rond het gemeenschappelijk zwaartepunt kwam Sirius A, die
ondertussen stoicijns haar hoofdreeksbestaan voortzette, telkens bedenkelijk dichtbij het
uitdijende oppervlak van B.

2 Periastron: dichtst bij de hoofdster (of gemeenschappelijk zwaartepunt) gelegen punt in een elliptische baan.



Sirius B kreeg steeds meer moeite vat te houden op haar ijle turbulente buitenlagen en verloor
meer en meer materie door een intense sterwind. Zo rond 124 miljoen jaar geleden was het
spel uit. De zwaartekrachtsdruk schoot definitief tekort en daarmee viel de kernfusie stil. De
astmatische ster had haar complete gasmassa de ruimte in geblazen en vormde een
zogenaamde planetaire nevel: een kosmische zeepbel van grote schoonheid, die echter binnen
enkele duizenden jaren in het heelal was vervlogen. Een kleine inactieve, maar withete en
supercompacte kern bleef over, niet groter dan onze aarde. Met uitstraling van haar
overgebleven hitte begon zij aan een zeer geleidelijk afkoelingsproces. Sirius B was een witte
dwerg geworden.

128 miljoen jaar
128 miljoen jaar ; geleden: Sirius B
heeft zijn
buitenlagen
afgestoten en een
planetaire nevel
gevormd. In het
centrum verschijnt
de resterende kern
als witte dwerg.
Rechts Sirius A.
(Artistieke
impressie auteur)

Sirius B Sirius A

Nu was Sirius A de grootste! Sindsdien is aan de onderlinge verhouding tussen de gezusters
Sirius niet veel meer veranderd. De zelfdestructie van haar zusterster heeft echter wel sporen
nagelaten op Sirius A. Deze is voor een hoofdreeksster ongewoon “metaalrijk” — lees: heeft
een hoog gehalte aan niet-waterstof-elementen. Deze zijn zonder twijfel afkomstig uit de
voormalige materie van Sirius B.

Hun eigenbeweging — hun baan rond het centrum van de Melkweg — voerde het Siriuskoppel
geleidelijk steeds dichter naar onze zon. Een paar honderdduizend jaar terug zagen onze
vroeg-menselijke voorouders de ster Sirius opduiken aan hun firmament. Nog steeds nadert
Sirius tot ze over 64.000 jaar met 7,86 lichtjaar ons het dichtst is genaderd. Daarna
verwijderen de gezusters zich weer van ons en verzinken ze geleidelijk in de anonieme
stervelden van de Melkweg.

Nog zo’n 800 miljoen jaar zal Sirius A haar rustige hoofdreeksbestaan voortzetten, alvorens
ook voor haar de onvermijdelijke rode-reuzenfase aanbreekt. Uiteindelijk, in de verre
toekomst, zal het Sirius-stelsel bestaan uit twee om elkaar draaiende witte dwergen. Maar
onze nazaten — gesteld dat die dan nog bestaan — zullen daar niet veel meer van te zien
krijgen.

Te zien of niet te zien

Niemand is onder ons, of hij heeft Sirius wel eens gezien — althans wel eens over haar horen
spreken. VVoor Sirius B is het een ander verhaal. Het blijkt voor amateurs een hondse opgave



om deze zwakke begeleider in de gloed van de hoofdster te fotograferen dan wel waar te
nemen.

Een sterretje van Magnitude 8%z is gewoonlijk al met een goede verrekijker te zien. De
moeilijkheid bij Sirius B is echter de kleine schijnbare afstand tot Sirius A en het enorme
helderheidsverschil van 10 grootteklassen (A: m—1,46 en B: m+8,53), waardoor het nietige
sterretje Sirius B verdrinkt in de gloed van Sirius A. Het is of je een vuurvliegje wilt
waarnemen dat rond een schijnwerper cirkelt.

Sirius B staat echter niet altijd even dichtbij A. De elliptische baan leidt ertoe dat tijdens de
50-jarige omlooptijd de onderlinge afstand aan de hemel varieert van minder dan 3 in het
periastron tot bijna 12 boogseconden in het apastron®. Het toeval wil dat het apastron voor de
deur staat. Het is dus nu of nooit in de komende paar jaar.

Sirius A en B in beeld.
Sirius B is met streepjes
aangegeven.

(Foto auteur)

Al een jaar of drie richt ik elke winter wel een keer mijn Takahashi 21cm spiegeltelescoop op
de Hondsster om een poging te wagen Sirius B te “vangen”. Vergeefs, tot 14 februari 2019,
toen ik op de gestackte filmopname* in de gloed van Sirius een nietig stipje ontwaarde.
Positiehoek (70°) en boogafstand (11") klopten met de baangegevens, zie het diagram hierna.

De avond erna tijdens koepeldienst op de Sterrenwacht Hellendoorn, bij perfecte seeing, zag
ik het zwakke dwergsterretje voor het eerst live in het oculair van de 40cm schmidt-
cassegrain, duidelijk afgetekend in de gloed van “A”. Nu kan ook ik zeggen: het is gezien, het
is niet onopgemerkt gebleven!

¥ Apastron: verst van de hoofdster (of gemeenschappelijk zwaartepunt) gelegen punt in een elliptische baan.
* Afbeelding verkregen uit een gemiddelde van een reeks frames uit een video-opname. Stacking wordt gedaan
om toevallige verstoringen zoals ruis en luchtturbulentie uit de afbeelding weg te middelen.



Original from:

http://www.edu-observatory.org/mcc/homework/homework.ch.20-21/SiriusPup.gif

2030 2037

R )

2025_ .- .
[ ]

2020
*

2015,
L]

201 2

Sirius A

5y 2010@ ®

2008 @
2006 @

2004 @
2002@-.

2000'®

Periode: 50,1 Jahre

SIRIUS A und B

Sirius in cijfers

Nord
(0°)

. 2040

West

(270°)
2044

7 ’2045
e
2048

Sid

Diagram van de baan van Sirius B. A is

hier stilgezet. Bron: Wikipedia (D)

Sirius A Sirius B
Etymologie Gr. Zeiptog (Seirios) “gloeiende”
Sterrenbeeld Grote hond, CMa
Bayer a Canis Majoris -
Absolute helderheid 1,43m 11,43m
Schijnbare helderheid -1,46m 8,53m
Hemelpositie (2000.0) 6" 45™ 08,82°, -16° 42’ 56,9"
Schijnbare afstand A-B (2019) 11”
Halve as A-B 20 AE (3 Tm)
Periastron A-B 8 AE (1,2 Tm)
Apastron A-B 31,5 AE (4,73 Tm)
Spectraalklasse AlVm DA2

Massa 2,12 zonsmassa 0,978 zonsmassa

Diameter 1,711 x zon (2381 Mm) 0,00864 x zon (12,02 Mm)

Afstand 8,6 1j (81,362 Pm)

Lichtkracht 25,4 x zon 0,027 x zon

Omlooptijd 50,052 j

Metaliciteit 1,5 x zon 100%

Aswenteling <5,5d ?

Oppervlaktetemperatuur 9900 K 25.200 K

Geboorte 238 mj 238 mj

Hoofdreeks 228 mj—heden 228 -140 mj (massa 5x zon;
(nog ca. 800 mj te gaan) lichtkracht 630x zon)

Reuzenstadium = 140-124 mj

Witte dwerg - 124 mj - heden

Literatuur

http://www.solstation.com/stars/sirius2.htm
J. Liebert, P. A. Young, D. Arnett, J. B. Holberg, K. A. Williams, ‘The Age and Progenitor Mass of Sirius B’, In:
The Astrophysical Journal, Band 630, Nr. 1, 2005, S. L69-L72.



