Ein neuer Blick auf den RR-Lyrae-Stern HO Leo

Rainer Grobel

Abstract: Based on data from the SWASP [4] database 26 maxima and 17 minima
timings of the little studied RR Lyrae star HO Leo could be derived. These timings are
a complement to the maxima published in [1] and it is shown that a previously
suspected Blazhko effect is also present. With this data, a little more than a complete
Blazhko cycle could be followed and an approximate 60 d period was derived.

Im letzten Rundbrief [1] wurden Lichtkurven (Lk) und eine aktualisierte Ephemeride
des bislang ,vernachlassigten® [2] RR-Lyrae-Sterns HO Leo vorgestellt. Im
Beobachtungszeitraum vom 19.3. bis zum 28.4.2012 konnten deutliche Anderungen in
Amplitude und Phase der Lk festgestellt werden. Auch aufeinander reduzierte Daten
vom CRTS [3] weisen auf einen Blazhkoeffekt hin. Dieser Stern wurde vorgemerkt fiir
eine moglichst dichte Verfolgung, um dieser sekundaren Periode eventuell auf die
Schliche kommen zu koénnen. Die Beobachtung eines anderen, stark
,Blazhkoverdachtigten* Sterns hat mich dazu gefiihrt, Daten von SWASP [4] zu
untersuchen. Die Ergebnisse an diesem Stern waren so Uberzeugend, dass daraufhin
die vorhandenen Daten tber HO Leo eingehend untersucht wurden.

Im Gegensatz zu den bislang zuganglichen Automaten, die fir einzelne Nachte nur
wenige Messpunkte bieten, werden dort in den zu verschiedenen Zeitrdumen
gewonnenen ,Datenpaketen® fast Nacht fir Nacht meistens 50 bis 90 Messpunkte
angeboten, so dass sich die Mdglichkeit eroffnet, ganze Lk darzustellen und daraus
Informationen Uber das Verhalten des Sterns zu gewinnen.

Bei HO Leo ist zwar ,nur® ein dichtes Datenpaket mit 5970 Messpunkten vom
30.11.2006 bis zum 29.04.2007 vorhanden (Abb. 1), aber die Dichte der Messpunkte
ist ausreichend, um aus den einzelnen Nachten eventuell vorhandene Extrema zu
ermitteln (Abb. 2).
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Abb.1: Die in der SWASP Datenbank enthaltenen Messpunkte von HO Leo.
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Abb. 2: Die fast Nacht fiir Nacht vorhandenen Messpunkte vom 7.2. bis zum 27.2.2007.

Auf der SWASP Seite werden Hinweise gegeben, wie mit den Rohdaten umzugehen
ist, um daraus ,Lesbares® zu gewinnen. Dennoch sind einige Besonderheiten zu
beachten. Es kommt oft vor, dass der Stern von zwei Kameras gleichzeitig erfasst
wird. Die Messpunkte sind erkennbar am gleichen Zeitpunkt der Aufnahme und an der
ID Nummer der Kamera. Eine Trennung nach Kamera ist notwendig, denn die ,Flux*-
Angaben sind ein Helligkeitsrohwert und die CCD-Chips haben unterschiedliche
Empfindlichkeiten. Eine ,TAMFIlux“-Helligkeitsangabe soll u. a. dies korrigieren. Wie
die Autoren es betonen, gelingt dies (sehr) oft nicht, so dass im vorliegenden Fall vier
unterschiedliche Helligkeitswerte pro Messpunkt vorhanden sind. Bei den Extrema hat
sich gezeigt, dass dennoch eine Bestimmung der Zeitpunkte aus den vier (!) Lk auf +/-
0,001d moglich ist (Abb. 3).
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Abb. 3: Beispiel einer Maximumbestimmung.



Weitere Informationen, z. B. Uber die Helligkeitsentwicklung des Sterns sind nur zu
gewinnen, wenn sichergestellt ist, dass immer die gleiche Kamera gewahlt wird. Bei
der Auswertung wurden nur die TAMFlux-Werte verwendet (obere Lk in Abb. 3).
Versuchsweise wurden die ebenfalls vorhandenen Daten des bei den eigenen
Messungen benutzten Vergleichssterns dargestellt, um eventuell dadurch zu einer
Angleichung der Lk zu kommen. Daran ist aber noch viel zu arbeiten...

Um ,schlechte” Nachte und abseits liegende Messpunkte aussortieren zu kdnnen, ist
die ,Flux Error* Angabe nitzlich. Je nach Qualitat der Nacht liegt dieser Wert im
Helligkeitsbereich dieses Sterns zwischen +/- 0,1 und 0,015 mag.. Im Durchschnitt
kann von einer Streuung der Lk von +/- 0,05 mag. ausgegangen werden. Verlassliche
Maxima und Minima Bestimmungen sind somit mdglich. In wenigen Féllen wurde bei
groRerer Streuung der Daten dem gewonnenen Extremum ein geringeres Gewicht
gegeben.

Daraufhin wurden Daten schwacherer Sterne Uberschlagsmagig durchgesehen. Ab 15
mag. nimmt die Streuung stark zu, dennoch kénnen bei nicht zu geringer Amplitude
noch Aussagen lUber das Verhalten dieser Sterne getroffen werden.
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Abb.4: In diesen mit Ephemeride (1) aufeinander reduzierten SWASP Lk zeigen sich Variationen
in Amplitude und Phase (iber die vermutete Blazhkoperiode.

Im vorliegenden Fall konnten aus 41 Nachten 26 Maxima und 17 Minima gewonnen
werden. Aus diesen und den im vorigen Rundbrief gegebenen Maxima ergibt sich die
prazisierte Ephemeride

Max. HJD = 2456009.444 (4) + 0.4614072 (10) x E (1)



Daraus ergeben sich die in Tabelle 1 gezeigten Abweichungen bei der (B-R). Fir den
Zeitraum der SWASP-Daten wurde flr die Berechnung der Abweichungen der Minima
folgende Ephemeride verwendet:

Min. HID = 2454147.599 + 0.4614072 x E

Maxima Maxima Minima

JD.Hel. |Epoche| (B-R) || JD.Hel. |Epoche| (B-R) || JD.Hel. |Epoche| (BR)
5834 | 472 | 00N | | 24153665 | 4022 | 0000 | | 2454091783 | 421 | 00M
50074763 | 4190 | D001 | | 2464154565 | 4020 | DO03 | | 2454082707 | M9 | 0015
60075678 | 4191 | D009 | | 264155500 | 4018 | DOO1 | | 2454088703 | 106 | 0013
2454092768 | 4150 | D001 | | 24156436 | 4016 | 0003 | | Mbd1t1st8 | 78 | 0009
254094610 | 4150 | 0005 | | 24166595 | 3094 | 001 | | Mbd122685 | &4 | D018
64098761 | 4141 | 0004 | | M167HZT | 3062 | 0020 | | Mb4123506 | 62 | 010
264090683 | 4130 | OO13 | | 244168453 | 3060 | 002 | | Mbdtd0ee6 | 5 | ot2
54100613 | 4137 | OO0 | | 245204407 | 3012 | D03 | | Mb4141581 | 43 | 010
5411168 | 413 | 0021 | | 2454210403 | 3890 | DOM6 | | 254142505 | 1 | 0019

2454118608 | 4098 | 0010 254147605 | 0 0006
ASN236T1 | 4087 | 0002 454153610 | 13 | 0003
USNMEST | 4048 | 00N 254154540 | 15 | 00X0
A54142581 | 4046 | 0010 4186462 | 17 | 0018
A54143500 | 4044 | 00 254166523 | 4 0006
USMATHET | 4035 | 0009 4167464 | 43 | 00U
450149508 | 4031 | 0004 2454202468 | 119 | 018
A150431 | 4029 | 0004 24203406 | 121 | 0023

Tabelle 1: Die im Zeitraum der SWASP-Beobachtungen erhaltenen Maxima und Minima.

Alle vorhandenen Maxima lassen sich im (B-R)-Diagramm in Abb. 5 durch die mittlere
Periode aus Ephemeride (1) gut darstellen, so dass angenommen werden kann, dass
die Grundperiode konstant geblieben ist.
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Abb. 5: Das um die SWASP-Maxima (Mitte) erganzte (B-R)-Diagramm. Die eigenen Messungen
(links) bestatigen die relativ schnellen Verschiebungen der Zeitpunkte der Maxima.

In dem von den SWASP-Daten abgedeckten Zeitraum zeigt sich eine regelmaRig
erscheinende Verschiebung der Zeitpunkte der Maxima mit einer Periode von ca. 60 d
und einer Amplitude von 0.03 d (Abb. 4). Die Minima scheinen diese Abweichungen

um 7 bis 10 d vorweg zu nehmen.
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Abb. 6: Die Verschiebungen der Extrema gegenuber der mittleren Periode.

Bei der Auswertung der Daten wurde darauf geachtet die Helligkeitswerte der gleichen
Kamera zu verwenden. Dadurch kann man versuchen die Abweichungen der Maxima-
und Minimahelligkeiten in Beziehung zur Blazhkoperiode zu setzen. In Abb. 7 ist der

Zusammenhang bei den Maxima deutlich.
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Abb.7: Die Abweichungen der Maxima- und Minimahelligkeiten wurden gegentber
ihrer jeweiligen mittleren Helligkeit dargestellt.

Dagegen scheint sich bei der angenommenen Unsicherheit der Helligkeitswerte von
+/- 0.05 mag. die Tiefe der Minima nicht merklich zu andern.

Mit den eigenen Beobachtungen kann nur eine ,Momentaufnahme® eines
beobachteten Sterns gewonnen werden. Der Zugang zu Daten dieses Automaten der
LZweiten Generation® eréffnet die Moglichkeit, einen Teil der ,Geschichte” eines Sterns
nachzuzeichnen. Wenn das anvisierte Objekt nicht zu weit von der Milchstralle
entfernt ist, besteht die Aussicht mehrere dichte ,Datenpakete zu verschiedenen
Beobachtungsfenstern mit bis zu 30 000 Messpunkte zu bekommen. Dariber hinaus
verspricht die Mannschaft vom SWASP im nachsten Jahr noch weitere ,Pakete”...
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