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Dieser Effekt, der nach den Ast-
ronomen R.A. Rossiter und D.B. 
McLaughlin benannt wurde, be-
schreibt die Veränderung der 
Radialgeschwindigkeitskurve ei-
nes Sterns während der Zeit-
spanne, in der ein Exoplanet 
sich vor der Sternenscheibe vor-
beibewegt (Transit). 
Der Transit des Planeten er-
folgt, wenn die Radialgeschwin-
digkeit, also die Geschwindig-
keitskomponente in Richtung 
des Beobachters, nahezu null 
ist, die RV-Kurve also ihren Null-
durchgang hat. Genau dort ist 
dann eine Auslenkung der Kurve 
zu beobachten. 
 
Wie kommt es dazu? 
Die Sternenkugel dreht sich um 
ihre Rotationsachse - oft sogar 
mit erheblicher Geschwindig-
keit. Daher kommt eine Seite 
der rotierenden Kugel auf den 
Beobachter zu, während die an-
dere Seite sich vom Beobachter 
wegbewegt. Das Sternenlicht ist 
daher auf der einen Seite spektral blauverschoben und auf der anderen Seite rotverschoben. 
Da wir im Fernrohr die Sternenscheibe aufgrund der großen Entfernung aber nicht auflösen 
können, sehen wir das Licht der gesamten Scheibe und somit eine Mischung der blau- und 
rotverschobenen Anteile, die sich in der Summe gegenseitig aufheben. Bewegt sich nun der 
Exoplanet vor der blauverschobenen Seite der Kugel, wird dort etwas von diesem blauver-
schobenen Licht verdeckt – in der Mischung überwiegt dann der rotverschobene Anteil. Es hat 
so den Anschein, als würde der gesamte Stern sich ein wenig von uns wegbewegen - die Radi-
algeschwindigkeitskurve zeigt einen kleinen Ausschlag nach oben. Überstreicht der Planet den 
rotverschobenen Bereich der Sternenscheibe, überwiegt der blauverschobene Anteil und die 
Kurve schlägt nach unten aus. Dieser Effekt ist umso stärker, je größer der Exoplanet im Ver-
gleich zum Stern erscheint und umso höher die Rotationsgeschwindigkeit des Sterns ist. Aus 
der Form und Größe der RM-Kurve lassen sich Rückschlüsse auf die Rotationsgeschwindigkeit, 
die Orientierung der Bahnebene bzgl. der Rotationsachse des Sterns und auf die Richtungen 
der Bewegungen (propgrade oder retrograde Planetenbahn) ziehen. 
 
 

Transitphase 

HD 189733 b 



Die Computersimulation RossiterMcLaughlinEffekt.exe 

https://mabo-physik.de/exoplaneten-5 

 
Das Programm simuliert die Veränderung der Ra-
dialgeschwindigkeiten während der Transitphase. 
Die blau- und rotverschobenen Radialgeschwindig-
keiten der Sternenkugel wurden durch Farben auf 
der Sternenscheibe codiert. Dabei wurde auch 
eine differentielle Rotation der Sternenkugel be-
rücksichtigt. Zudem lassen sich die typischen Rand-
verdunkelungen des Sterns einschalten (lineares 
Gesetz mit dem Koeffizienten u=0,7), wodurch die 
realen Situationen genauer darstellbar werden.  
Zu beachten ist dabei, dass der Rand zwar optisch 
dunkler erscheint - aufgrund der verminderten 
Lichtintensität am Rand die Geschwindigkeitsinfor-
mationen (also die Farbe Rot und Blau) aber ge-
schwächt werden. In der Geschwindigkeitsdarstel-
lung erscheint der Rand daher heller. 
Das Programm berechnet während des Transits 
bei jedem Zeitschritt die Summe der Pixel-Hellig-
keitswerte von Rot und Blau, die durch die dunkle 
Planetenscheibe auf der Sternenscheibe abge-
deckt werden. Der Nettobetrag (Differenz) der bei-
den Summen ergibt dann die Geschwindigkeitsin-
formation. 
 

Der Winkel  
Dieser Winkel beschreibt die Orientierung zwi-
schen dem auf den Himmel projizierten Drehim-
pulsvektor der Planetenbahn und dem auf den 
Himmel projizierten Spinvektor der Sternenkugel. 
Inwieweit dieser Spinvektor nach vorne oder nach 
hinten gekippt ist (die Rotationsachse der Sternen-
kugel also zum Beobachter hin oder von ihm weg 
orientiert ist), lässt sich nicht ohne weiteres fest-
stellen. Die Verfahren sind kompliziert und mit 

Fehlern behaftet. Der reale Winkel  zwischen 
dem Bahn-Drehimpulsvektor und dem Spinvektor 
ist in den meisten Fällen daher nicht bekannt. Das 
Simulationsprogramm legt den Spinvektor der Ein-
fachheit halber in die Papierebene. Die Äquatorli-
nie des Sterns verläuft also horizontal genau durch 
die Mitte der abgebildeten Scheibe. 
 
 
 

mit Randverdunkelung 

https://mabo-physik.de/exoplaneten-5


Der Vergleich der Simulationsergebnisse mit den real gemessenen Rossiter-McLauglin-Kurven 
in den wissenschaftlichen Veröffentlichungen ergibt in den meisten Fällen recht gute Über-

einstimmungen, wie die unteren Beispiele zeigen. Der Spin-Bahn-Winkel  und der Stoßpara-
meter (impact parameter) b wurden den wissenschaftlichen Veröffentlichungen entnommen 
und der Simulation übergeben. 
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Exoplanet XO-4 b 

Exoplanet HD 189733 b 
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Exoplanet HAT-P-18 b 

retrograder Orbit 

retrograder Orbit 

Exoplanet WASP-79 b 
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