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Abstract

The variability of the star GSC 4004-0249 was discovered while using it as check star for the
observation of the eclipsing binary V361 Cas. The total brightness variation of some 0.06 mag and
a dominant period of 0.13867 days makes the star a candidate § Scuti variable. The analysis of the
brightness variations shows some evidence for complex multiperiodic pulsations.

Die Verianderlichkeit des Sterns GSC 4004-0249 (azp00 = 23"42™33%8; o900 =
+56°11'20") wurde entdeckt, als dieser als Vergleichsstern bei der Beobachtung
des Bedeckungsveranderlichen V361 Cas verwendet wurde. Die Entdeckung
wurde bereits im IBVS veroffentlicht [Husar, 2004]. Im Folgenden sollen die
vorliegenden Messergebnissse einer eingehenderen Analyse unterzogen werden.
Es existieren nicht viele Informationen zu diesem Stern. Der Stern ist in den
Tycho Katalogen 1 und 2 enthalten (TYC 4004-249-1) mit einer Johnson V
Helligkeit von 10.84 mag und einem berechneten Johnson B-V Farbindex von
0.423 mag. Diesem B-V Farbindex entspricht (nach Hoffmeister) ein Spektral-
typ dF5, was etwas zu rotlich ist fiir einen typischen § Scuti Verénderlichen. Die
Abweichung kénnte jedoch durch die interstellare Rotung erklérbar sein; wei-
terhin ist der Fehler der Angaben zu beriicksichtigen, so dass noch kein klarer
Widerspruch zur Klassifizierung als § Scuti Veranderlicher erkennbar ist. Dage-
gen sind die galaktischen Koordinaten A = 113.41 deg and f = —5.40 deg
(J2000) typical fiir § Scuti Sterne, die meist der Population I angehéren. Zu
diesen Schlussfolgerungen siehe: [Hoffmeister, C. et al., 1990, pp. 19 and 54-57].
Der Stern wurde am Himmelsmoor Private Observatory in Hamburg wahrend
fiinf Néchten zwischen August 2000 und Dezember 2003 beobachtet. Insge-
samt wurden iiber 17.5 Stunden 921 photometrische Messwerte (ungefiltert und
in V) aufgenommen. Die sehr geringe Helligkeitsvariabilitdt wurde mit eimem
0.20-m SCT entdeckt, das mit einer SBIG ST7 CCD-Kamera ausgeriistet war.
Fiir weitere Beobachtungen wurde ein 0.40-m Schmidt-Cassegrain Teleskop ver-
wendet. Dieses Instrument war mit einer SBIG ST8E CCD-Kamera mit V-
Filter (nach Bessel Spezifikationen) ausgeriistet. Die Belichtungszeiten vari-
ierten zwischen 30 and 60 Sekunden. Die CCD-Aufnahmen wurden mit Dunkel-
bild und Faltfield korrigiert und mittels der Aperturphotometrie-Methode des
CCD-Auswerteprogramms MIRA AP6 ausgewertet !,

Um die Prézision der photometrischen Messdaten zu erhohen, wurde die
Helligkeit des Veranderlichen in Relation zum Mittelwert der Helligkeiten der
Vergleichssterne Refl = GSC 4004-0438 (12.0 mag) und Ref2 = GSC 4004-
0803 (12.1 mag) gemessen, wihrend der Stern Check = GSC 4004-0414 (12.4
mag) als Kontrollstern verwendet wurde.

'Die Mira AP6 Software wird von Axiom Research Inc. angeboten.



Tabelle 1. Mittlere Helligkeitsdifferenz Al = Ref1 — Ref2 and A2 = Check — Ref. im
instrumentellen V' jeweils mit den Fehlern der Mittelwerte err und Standardabweichungen s
der jeweiligen Differenzen von Al and A2

JD Al+terr s von Al A2 + err s von A2
[mag] [mag] [mag] [mag]
2452278 —0.0270+0.0010 £0.011 0.2997 £ 0.0014 +0.010
2452285 -0.0239 £ 0.0006 +0.013 0.3082 + 0.0014  +0.017
2453005 —0.0243 +0.0004 +0.006 0.3082 + 0.0002 +0.006
Mittelwert —0.0250 4+ 0.0010 0.3054 £ 0.0049

Wie die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, sind die mittleren Helligkeitsdifferen-

zen Al and A2 im instrumentellen V' zwischen den Vergleichssternen sehr sta-
bil. Die abgeschitzten Standardabweichungen der Messwerte fiir den neuen
Verénderlichen liegen im Bereich von 0.002 bis 0.008 mag. Aufgrund der instru-
mentellen Unterschiede zwischen V-Filter und ungefilterten Messungen wurde
eine Korrektur von —0.30 mag bei den ungefilterten Messwerten aus dem Jahr
2000 eingerechnet. Helligkeitsanpassungen bei den verschiedenen Messsreihen
mit V-Filter waren nicht erforderlich.
Um die offenbar komplexen zeitlichen Helligkeitsinderungen zu untersuchen,
wurden die Daten einer Fourieranalyse mit dem Programm Period98 (Sperl,
1998) unterzogen. Die Hauptfrequenzen und -amplituden der Helligkeitsinde-
rungen wurden zunéchst fiir jede Beobachtungsreihe separat analysiert. Um
die Helligkeitsstreuung der Messdaten zu reduzieren, wurde die Fourieranalyse
mit gegldtteten Messwerten (gleitende 3-Punkt Mittelwertbildung) vorgenom-
men. Nach Elimination der Hauptfrequenz wurde dann in den Residuen nach
der zweitstarksten Frequenz gesucht (" prewhitening procedure”). Um die dritt-
starkste Frequenz zu suchen wurde analog vorgegangen. Die Lichtkurven der
verschiedenen Nachte zeigen deutlich einen multiperiodischen Charakter, wie
er fir 6 Scuti Sterne typisch ist. Fig. 1 zeigt instrumentelle Helligkeiten fiir
drei Néchte in den Jahren 2000, 2002 and 2003 (JD 2451783, 24512278 and
2453005) zusammen mit den Fitkurven, die unter Verwendung der Frequenzen
und Halb-Amplituden aus Tabelle 2 berechnet wurden.
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Figure 1. Data (gleitende 3-Punkt Mittelwertbildung) of GSC 04004-00249 von drei
Beobachtungsreihen aus den Jahren 2000, 2002 and 2003 zusammen mit individuellen Fits unter
Verwendung der Frequenzen aus Tabelle 2 (gleiche Skalierung).



Table 2. Frequenzen f1, 2, f3 and Halb-Amplituden A1, A2, A3 aus den Fourieranalysen
der Helligkeitsanderungen die separat fiir jede Beobachtungsreihe durchgefiihrt wurden.

o g A 2 A2 3 A3 weght
[c/d) [mmag] [c/d] [mmag] [c/d) [mmag]
2451783 7.38 T 14.06 T 2.8 6 10
2452278 T7.81 19 14.27 5 5.2 1 T

2453005 6.85 23 13.46 12 : 7

Es ist zunachst bemerkenswert, dass die Ergebnisse aus den drei Beobach-
tungsreihen weitgehend iibereinstimmen.

Vergleicht man mit anderen § Scuti Verdnderlichen (z.B. [Breger, 2000]) kann
man zunidchst von der wahrscheinlichsten Annahme ausgehen, dass die Pulsa-
tionsfrequenzen und die Amplituden sich innerhalb von nur drei Jahren nicht
signifikant dndern. Damit sollte eine gemeinsame Datenanalyse aller Messreihen
zugleich moglich sein.

Die simultane Analyse fiilhrte dann zu folgendem Resultat:

f1=7.211 [c¢/d] (semi-amplitude: 19 mmag)
f2 =13.898 [c/d] (semi-amplitude: 6 mmag)
f3 =4.16 [c/d] (semi-amplitude: 4 mmag)
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Figure 2. Helligkeitsinderungen (gleitende 3-Punkt Mittelwerte) von GSC 04004-00249 in vier
Beobachtungsreihen in den Jahren 2000, 2002 and 2003 (JD 2451783, 24512278, 2452285 and 2453005)
zusammen mit dem Simultanfit unter Verwendung der zuvor genannten Frequenzen und
Halb-Amplituden (gleiche Skalierung).
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Figure 3. Fourierspektrum der Messwerte aus dem Jahr 2000 (JD 2451783).

Fig. 2 zeigt die Helligkeitsinderungen zusammen mit dem Simultanfit unter
Verwendung der o.g. Frequenzen und Halb-Amplituden. Weitere Frequenzen
konnten aus den Daten extrahiert werden, die jedoch beziiglich ihrer Signifikanz
angezweifelt werden kénnen. Eine Reduzierung der Mittelwerte der Residuen
unter 1 mmag war aber in keinem Fall moglich.

Als Beispiel einer Fourieranalyse zeigt Fig. 3 das Fourierspektrum der Beobach-
tungsreihe aus dem Jahr 2000 (JD 2451783).

Insgesamt muss aber auch angemerkt werden, dass die Aliasstruktur der
Daten ungiinstig ist. Die vorliegenen Daten reichen u.a. auch deswegen noch
nicht aus, um eindeutig zu beweisen, dass es sich bei den Frequenzen fl und
f2 um unabhingige Frequenzen handelt. Die dritte Frequenz ist ebenfalls noch
mit einer grossen Unsicherheit behaftet. Weitere Beobachtungen sind daher
erforderlich, um eine eindeutige Aussage zu erzielen.

Acknowledgement: Diese Arbeit entstand unter Verwendung der SIMBAD
Datenbank des CDS, Straburg, Frankreich.
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