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Im vergangenen Oktober verdffentlichte die astronomische Gemeinschaft GEOS
(Groupe Européen d’'Observations Stellaires) eine Auswertung ihrer RR-Lyrae-Stern-
Datenbank im Journal A&A (Le Borgne et. al, 2007). Im Rahmen dieser Arbeit wurden
u. a. fur 48 Sterne quadratische Lichtwechselelemente (QE) abgeleitet, worunter sich
9 Sterne unseres Standardprogrammes und 17 Sterne des Programmes 90 befinden.

Fir diese Objekte werden zukinftig im Rahmen der BAV-Ephemeridenrechnung die
von GEOS verdéffentlichten quadratischen Lichtwechselelemente verwandt ( s. nach-
folgende Tabellen):

Standardprogramm
EO P Q Stern EO P Q
Stern [JD 24..] [d] [107° d] [JD 24..] [d] [10™d]
SW ANnd | 54093.3336 | 0.44226187 |-1.013 SUDra |54111.5136 | 0.66042294 | +0.561
X Ari 54107.2779 | 0.65116811 | +4.763 VX Her |53919.4514 | 0.45536088 |-0.922

RS Boo | 54113.6372 | 0.37734035 | +0.268 RR Leo 54124.4177 | 0.45240129 | +1.869

RR Cet 54090.2963 | 0.55302909 | +0.231 AV Peg 54060.3926 | 0.39038092 | +0.894

DM Cyg | 54035.4065 | 0.41986367 | +0.523

Programm 1990

EO P Q Stern EO P Q

Stern [JD 24..] [d] [10"°d] [JD 24..]] [d] [10"d]
XX And | 54106.3508 | 0.72276008 | +1.427 SV Eri 53998.8128 | 0.71387846 | +20.72
SXAqr | 54018.3651 | 0.53570932 | -0.537 VZHer |53967.4819 | 0.44033227 | +0.678
V341 Agl | 53999.4346 | 0.57802322 | +0.613 ULep 54114.6303 | 0.58147954 | +0.685
TW Boo | 53918.4570 | 0.53226977 |-0.503 RZ Lyr 53983.3800 | 0.51123785 |-1.312
UUBoo |53904.4944 | 0.45693375 | +2.231 BHPeg |54059.2925 | 0.64098176 |-2.785
RW Cnc | 53746.5042 | 0.54721602 | +1.937 AR Per | 54124.4299 | 0.42555066 | +0.136
TTCnc | 54112.4014 | 0.56345656 | +1.229 RY Psc | 54037.5428 | 0.52973431 | +0.863
W CVn 54121.6211 | 0.55175472 |-0.412 AT Vir 53487.4580 | 0.52577511 | -3.350
S Com 54118.5568 | 0.58658461 |-0.773

Fir alle diese Objekte liegen Beobachtungen aus einem Zeitraum von 73 bis 118
Jahren vor - eine solide Basis, auf der man zunachst einmal aufsetzen kann.

Durch die Einfilhrung der QE umgeht man nicht nur das oftmals lastige Arbeiten mit
instantanen Elementen, ihr Hintergrund ist auch aus astrophysikalischer Sicht ein sehr
spannender, da wir hier unmittelbar Zeuge von Prozessen der Sternentwicklung
werden, die Uber Tausende von Jahren verlauft. Im Herztsprung-Russel-Diagramm
nehmen die RR-Lyrae-Sterne — fast Perioden unabhéngig - einen Bereich nahezu
konstanter absoluter visueller Helligkeit von My =~ +0M6 ein, bei einem mittleren
Spektraltyp von A7 im Maximum und F5 im Minimum (Roth, 1989). Le Borgne et. al.
setzen die quadratischen Terme in bezug zu Langzeit-Modellen der Sternentwicklung,



die fur die Entwicklung im Instabilitdtsstreifen Radiusdnderungen - und damit
einhergehend Anderungen der Pulsationsperiode - vorhersagen. Positive quadratische
Terme entsprechen einer Periodenzunahme (und damit einem Radiuszuwachs und
einer Bewegung zum roten, kihleren Ende des Instabilitdtsstreifens), negative
quadratische Terme einer Periodenabnahme (entsprechend einer Radiusabnahme
und Bewegung zum blauen, heilReren Ende des Instabilitatsstreifens).

Interessanterweise sind die beobachteten Anderungsraten der Periodenwerte dem
Betrage nach deutlich groRer, als es die Sternmodelle vorhersagen. Somit ergibt sich
hier die Mdoglichkeit, mit den beobachteten Werten die bestehenden Sternentwik-
klungsmodelle zu verbessern.

Abschliefend sei noch auf einen rechentechnischen Aspekt der Ephemeriden-
rechnung im Falle quadratischer Elemente hingewiesen: Die Berechnung eines
Maximumzeitpunktes M(E) als Funktion einer gegebenen Epochenzahl E ist einfach
und erfolgt geman der Formel (1):

M(E) = QE2 + P*E + Eo (1)

wobei Q der quadratische Term, P die Periode zum Zeitpunkt der Nullepoche und EO
die Nullepoche selbst ist.

Umgekehrt ergibt sich eine Schwierigkeit, wenn zu einem bestimmten Zeitpunkt T die
Epochenzahl E(T) berechnet werden soll, da in diesem Fall ein Quadratwurzelaus-
druck als Summand auftritt, fir den zwei Vorzeichen méglich sind (2):

P+ P-4.0-(E, - T)
= 0

Die richtige Zuordnung des Vorzeichens des Wurzelausdruckes hangt von dem Zeit-
punkt T, der Lage der Nullepoche EO sowie dem Vorzeichen von Q ab. Fur alle zuvor
aufgefiuihrten Objekte ist der positive Wurzelausdruck zu nehmen!

E(T) 2)

Beispiel: DM Cyg, T = 15. Okt. 2007 abends = JD24 54389.3 --> E(T) = 842.88

Damit errechnet sich ein Beobachtbares Maximum fir E=843 zu JD24 54389.3516.
Beobachtet wurde es von einem BAV-Mitglied um JD24 54389.3471, was zu einem
B-R-Wert von —0.%0045 fiihrt.

Achtung: Aufgrund der Mischung betragsmaRig sehr kleiner und sehr gro3er Zahlen
missen die Rechnungen mit entsprechender Stellenzahl durchgefiihrt werden ( z.B.
Typ ,Double” im VBA vom MS-Excel) - ansonsten fihren Rundungsfehler zu falschen
Ergebnissen. Viel Spal} an der ,Life“-Teilnahme von Sternentwicklungsphanomenen !
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