YY Boo, ein durch Zufall entdeckter Bedeckungsveranderlicher mit
Pulsationskomponente
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Am 5. Februar wurde YY Boo von mir unter der Annahme beobachtet, dass ich das
primare Minimum erfassen wirde. Nach der Auswertung der Bilder am
darauffolgenden Tag durch das Programm Muniwin [1] erkannte ich, dass ich alles
andere als ein primadres Minimum aufgenommen hatte. Ich nahm direkt Kontakt mit
meinen Belgischen Sternfreunden auf, die mir eine Liste von zu beobachtenden
Bedeckungsveranderlichen zur Verfligung gestellt hatten, um sie darauf hinzuweisen,
dass dieser Stern eigentlich gar kein Bedeckungsveranderlicher ist.

Das Ergebnis der ersten Nacht zeigt Abb. 1 und man erkennt eine periodische
Veranderung des Sterns von ca. 0.1 mag in den ungefiltert aufgenommenen
Aufnahmen, jedoch kein ausgepragtes Minimum.

Ich wurde jedoch noch am selben Tag aufgeklart, dass ich mich wohl in der Excel
Tabelle bei der Berechnung des Minimumzeitpunktes vertan habe und eigentlich gar
kein Minimum in der Nacht des 5. Februars beobachtbar war. Jeder war jedoch Uber
die Starke des beobachteten Lichtwechsels Uberrascht.
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Abb 1: Uberraschendes Ergebnis der Beobachtung von YY Boo in der Nacht vom 5.
Februar.



Um dem ersten Resultat auf den Grund zu gehen, wurde eine mehrmonatige
Beobachtungskampagne gestartet, bei der Beobachter aus Europa (Belgien und
Griechenland) und den USA (New Mexico und Kansas) teilnahmen.

Aber bevor wir zu den Resultaten kommen, vielleicht doch etwas mehr Information zu
dem Pulsationsphanomen und dem Stern selbst.

Pulsationssterne in Systemen von Bedeckungsveranderlichen haben hohen
astrophysikalischen Stellenwert. Falls man die Lichtkurve und dazu spektroskopische
Informationen zu dem System hat, dann kann man die Massen, Radien und
Leuchtkrafte der Komponenten des Systems direkt bestimmen, was zu Tests von
Pulsationsmodellen fliihren kann. Ebenso ist der EinfluR der einen Komponente in
einem Binarsystem auf die Pulsationen der anderen Komponente sehr interessant und
noch beinahe ganzlich unerforscht.

YY Boo ist ein Bedeckungsveranderlicher vom Algoltyp, also ein getrenntes
Doppelsternsystem. Entdeckt wurde der Stern von C. Hoffmeister in 1949 [2]. Gétz
und Wenzel [3] bestimmten den Spektraltyp von YY Boo zu A4. Es gab vier
Radialgeschwindigkeitmessungen, die in [4] beschrieben sind, sowie eine Bestimmung
des Spektraltyps zu A7(lll).

Wegen des Spektraltyps der Hauptkomponente, gehért der Stern zu den potenziellen
Kandidaten pulsierender Bedeckungsveranderlicher (sogennanten oEA wie in
Mkirtichian et al. 2004 [5] beschrieben). Jedoch befindet er sich in keiner der Listen
von eben diesen potenziellen Kandidaten.

Table 1: List of irstrunments wused for the observotions,

Chhearver Telegeope  Aperture  Observatory [EE)] Filters Nighta Hours
Initials type {cm) (BBIG]

mE Comrgraln 25 Mol Belghm 5T B 7T 8
PL&PVC  Newtoman 4 ROB-Humsm ST-NXME V 8 ®a
PL&PVC  Hefractor 15 ROEB-Humsin ST-10XME VW p T4
PL&PVC  Newtonian 5 Boorsal Hills STXME ¥ 5 140
SK Cutadloptrie N Zagord ST-TXMEI B,V 12 BE
CWR Cutadloptrie 30440  BETEC STH BV 4 NRE
TK Cetadinptric 36 Astrokholee ST-10XME BV 5138

Es ist schon erstaunlich, dass der Stern noch nicht als Pulsator entdeckt wurde, da die
Amplitude von ca. 0.1 mag doch eher zu den grofsen Ausschlagen gehort, wenn man
sich die bekannten oEA Sterne und deren Amplituden einmal zu Gemdlite fiihrt.

Die oben erwdhnte Kampagne hatte das Ziel, die gesamte Lichtkurve dieses Sterns
sowohl in B- als auch in V-Filtern aufzunehmen. Tabelle 1 listet die Beobachter und
verwendeten Instrumente. Uber drei Monate wurde der Stern intensiv in allen
moglichen klaren Nachten von mir und den anderen beobachtet. So kamen ca. 250
Stunden Beobachtungszeit in beiden Filtern zusammen und beinahe die komplette
Lichtkurve konnte erfasst werden. Im oberen Teil von Abb. 2 ist das Phasendiagram
der Lichtkurve in beiden Filtern gezeigt. Der untere Teil von Abb. 2 zeigt die
Abweichungen zur Modellichtkurve. In diesem Bild wurden die Pulsationen anhand



von einem angepassten Frequenzspektrum schon abgezogen und es zeigt sich also
die reine Bedeckungslichtkurve.
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Abb. 2: Phasendiagramm zu YY Boo in B- und V-Filtern (oberer Teil). Im unteren Teil
sind die Residuen zur berechneten Bedeckungslichtkurve gezeigt. In beiden Fallen ist
die Pulsation abgezogen worden.

In Abb. 3 ist die Pulsation im B-Filter gezeigt. Man sieht den grof3en Ausschlag von ca.
0.1 mag. Aus der Lichtkurve wurde auch die Periode der Pulsation zu ca. 88 Minuten
bestimmt.
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Abb. 3: Lichtwechsel im B-Band auRerhalb des Minimums.
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Abb. 4: Lichtwechsel im V-Band beim Abstieg ins Minimum.
auch wahrend des Abstiegs deutlich ausmachen.

Pulsationen lassen sich
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Abb. 5: Lichtwechsel im V-Band im Bereich des Minimums. Deutlich ist die Abnahme
der Pulsation zu sehen, da der Pulsator von seinem Begleiter bedeckt wird. Der
Bedeckungsverlauf ist abgezogen.

Aufgrund der doch groflen Amplitude der Pulsation handelt es sich mit groRer
Wahrscheinlichkeit um eine radiale Pulsationskomponente.

Fir die Berechnung der Binarparameter wurde eine Konfiguration mit zwei Semi-
detached Sternen angenommen, wobei die Sekundarkomponente ihr Rochevolumen
ausfillt. Aus unseren Daten wurde dazu die folgende Ephemeride bestimmt:

HJD Min | = 2455265.3796(2) + 3.933049(12)d x E

Mit der Software PHOEBE [6] wurden die Bindrmodelparameter bestimmt unter der
Annahme einer Temperatur der Primarkomponente von 8000 K, welcher der des
Spektraltyps A entspricht. Die Berechnung ergab ein Massenverhaltnis von My/M¢ =
0.29 +/- 0.01, | = 87.7 +/- 0.1°, T2 = 4650 +/- 10 K, Omega; = 7.03 +/- 0.01. Da die
Temperatur der Primarkomponente nur bis auf wenige 100 K bekannt ist, sind die
wahren Fehler der anderen Parameter groRer als die Berechnung ergibt. Die
Berechnungen ergaben, dass der Pulsator zu 92% durch den Begleiter bedeckt wird.
Abb. 4 zeigt den Abstieg ins Minimum im V-Band und die dazugehdérige Abnahme der
Pusationen. Abb. 5 zeigt die restliche Pulsation im V-Band im Minimum der
Bedeckung, wobei die Bedeckungslichtkurve abgezogen ist.

YYBoo ist somit ein neues Mitglied der Pulsationsbedeckungssterne mit der
zweitgroRten bisher beobachteten Amplitude (nach BO Her [7]). Eine weiterflihrende



spektroskopische Kampagne ist mittlerweile am bulgarischen astronomischen Institut
in Rohzen in Kooperation mit Dr. Z. Kraicheva, Sofia, Bulgarien durchgefihrt.

Des weiteren ist auch mittlerweile ein englischer Artikel im IBVS erschienen (IBVS
5949).

Es hat sich also gezeigt, dass man auch bei den Bedeckungsveranderlichen noch sehr
interessante  Entdeckungen machen kann. Auch hilft die internationale
Zusammenarbeit zwischen den Amateuren, die lokalen Wetterbedingungen zu
umschiffen und trotz maRigem belgischen Wetters eine ganze Lichtkurve
zusammenzutragen.
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