GSC 03529-02286, ein RRc-Stern mit Blazhko-Effekt
und GSC 2.3 N0ZY00218, ein neuer Veranderlicher im Feld

Light curve and period of the Blazhko RRc star GSC 03529-02286
and GSC 2.3 N0ZY002187, a new variable in the field

Rainer Grobel

Abstract: By analysis of CRTS and SWASP data, Bernhard et al. (2013) have recently
shown that GSC 03529-02286 (18 14 48.187 +47 10 03.12) is an RRc type variable
showing indications of Blazhko effect. A night by night reanalysis of SWASP data
yielded 70 maxima and 73 minima timings which revealed a 20.26 d Blazhko period.
CCD observations on 13 nights in August 2013 yielded 11 maxima covering a little
more than one Blazhko cycle. It could be shown that the secondary period prevails
until now. The ephemeris for the maxima could be improved to

HJD (Max.) = 2456495.4317(37) + 0.27719643(46) d x E.

The CCD observations also revealed a short period eclipsing variable in the vicinity.
The GSC 2.3 star NOZY002187 (18 14 26.76 +47 19 09.38) shows shallow 0.15 mag.
deep eclipses with the ephemeris HID (Min.) = 2456493.3980(6) + 0.340055(12) x E.

Im letzten Rundbrief [1] haben K. Bernhard, G. Srdoc und S. Himmerich drei neue
RR-Lyrae-Sterne vorgestellt. Diese Sterne wurden mit Hilfe von Daten aus der
SuperWASP Datenbank [2] (siche Anm.) entdeckt und mit CRTS Daten naher
bestimmt. Unter ihnen ist der an der gemeinsamen Grenze der Sternbilder Lyra,
Herkules und Draco befindliche GSC 03529-02286 auffallend. Die gezeigte Lichtkurve
(LK) deutet auf einen Blazhko-Effekt hin. Der Anregung dieser Autoren zu weiteren
Beobachtungen bin ich gerne gefolgt. Im Vorfeld wurden die SWASP-Daten nach
bewahrter Methode [3] ausgewertet. Eine vorwiegend in Phase wirksame 26,26 d
Blazhko-Periode (BIP) konnte festgestellt werden. Mit den anschlieRenden Messungen
konnte ich etwas mehr als eine BIP ziemlich gleichmaRig abdecken. Damit wird
gezeigt, dass die sekundare Periode fortdauert und sich sehr genau wiederholt.

1.) GSC 03529-02286 (18 14 48.187 +47 10 03.12), 2MASS 18144819+4710031
1.1. Die Auswertung der SWASP-Daten:

Von insgesamt 14910 Messpunkten konnten drei dichte Messreihen ausgewertet
werden. Die mit der Kamera 1.03 gewonnenen Reihen mit 4109 Punkten reichen vom
13.5. bis zum 29.9. 2004. Die Reihen der Kamera 1.44 umfassen zwei Beobachtungs-
perioden vom 15.7. bis 22.8. 2007 mit 1751 Punkten und vom 23.4. bis 9.8. 2008 mit
6298 Punkten. Daraus konnten der Zeitpunkt und die jeweilige Helligkeit von 70
Maxima (Max.) und 73 Minima (Min.) abgeleitet werden.

Abb. 1 zeigt die Messpunkte der dichtesten Messreihen reduziert mit der Periode aus
Ephemeride (1). Es zeichnet sich ein sehr breites Max. mit einer angedeuteten
Verdoppelung ab. Diese Erscheinung wird jedoch nur durch die Wanderung der Max.
in Phase vorgetduscht. Die beiden, in der Hbhe leicht unterschiedlichen ,Spitzen®
markieren die Grenzen der Verschiebungen.

Die Zeitpunkte der Max. und der Min. wurden dem Periodensuchprogramm vorgelegt.
In beiden Fallen ergab sich ein deutlicher Ausschlag bei einer Periode von 20,26 d.
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Abb.1: Die Messpunkte der mit der Kamera 1.44 aufgenommenen Reihen, reduziert mit
Ephemeride (1). Das vermeintliche ,Doppelmax.“ ist mit Pfeilen markiert.
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Abb.2: Die mit der Blazhko-Periode aufeinander reduzierten Zeitpunkte aller Max. und Min.



Das Diagramm in Abb. 2 zeigt, dass die zeitliche Ankunft der Max. regelmaRig
zwischen einer Verspatung und einer Verfrlhung von je ~1/2 h gegenlber der
mittleren Periode pendelt. Vom Beginn der Beobachtungen in 2004 bis jetzt scheint
sich die BIP genau zu wiederholen. Vom Zeitraum der SWASP Messungen bis jetzt
folgen die Min. ebenfalls dieser Periode, diesmal genau in Phase.

Abb. 3 zeigt eine besonders dichte Messreihe des Automaten. Die Phasen-
verschiebungen der Max. kdnnen vom 23.6. bis zum 13.7. 2008 (ber eine BIP fast
lickenlos verfolgt werden. Die vorletzte LK bei JD 4659 deutet auf eine Besonderheit
im Zyklus hin, auf die bei den aktuellen Messungen naher eingegangen wird.
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Abb.3: Die Uber eine BIP mit SWASP Daten gewonnenen, um die Max. herum
eingegrenzten LKs. Zur Verdeutlichung sind die LKs jeweils um 0,1 mag. versetzt.

Die in Abb. 1 markierte, leicht unterschiedliche Hohe der ,Spitzen” deutet auf eine der
BIP folgende kleine Anderung in der Héhe der Max. hin. Im Zyklus-Diagramm in Abb. 4
sind diese Anderungen durch die Streuung in den LKs verdeckt, so dass die erwartete
flache Ellipse zu einer Geraden wird.
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Abb.4: Der aus den SWASP Daten gewonnene Zyklus.
1.2. Die aktuellen Messungen:

Vom 18.7. bis zum 20.8. 2013 konnten in 13 N&chten bei Uberwiegend guten
Bedingungen langere Messreihen mit einem 10 SC und einer ST8XME Kamera im
halbautomatischen Betrieb gewonnen werden. Bei 120 s Belichtungszeit und ohne
Filter wurden 1710 Messpunkte mit relativ geringer Streuung gewonnen (Abb. 5).

Bei den Vergleichssternen wird empfohlen, Sterne méglichst ahnlicher Spektralklasse
zu wahlen. Diese Angabe ist nur bei helleren Sternen vorhanden. In allen von K.
Bernhard vorgestellten Sternen wird der J-K-Index zur ungeféahren Bestimmung der
Spektralklasse benutzt. Dieser Index wird aus den im Infraroten liegenden J (1120 nm)
und K (2190 nm) Helligkeiten gebildet. In [4] ist eine Tabelle enthalten, in der eine
Beziehung zwischen Spektralklasse und J-K-Index hergestellt wird. In [5] und [6] sind
ahnliche Tabellen zu finden. Bei einer Gegenuberstellung zeigt sich, dass die Tabellen
in einem ,mittleren“ Bereich von B8 bis MO recht gut Ubereinstimmen. Fir
Hauptreihensterne scheint der J-K-Index einen brauchbaren Hinweis zu geben.

Stern CMC14 r mag. Jmag. |K mag {J-K) Index| ~Sp. KI.
War. | 181448.1+471003 | 14.102 13.508 13.328 0.18 FO
Comp. | 181505.2+471309 | 14.075 12.927 12.491 0.44 G6
Chk. 1 | 181442.6+471328 | 13.9938 12.920 12.467 0.45 G6
Chk. 2 | 181448.0+471238 | 13.788 12.571 12.049 0.52 KO
Chk. 3 | 181439.0+470900 | 14.190 12.963 12.446 0.52 KO

Tabelle 1: Der Veranderliche und seine Vergleichssterne.

Zudem wird im Guide 8.0 [7] dieser Index beim Anklicken des Sterns oft angezeigt, so

dass

im Vorfeld eine Auswahl

getroffen werden kann.

Allerdings wurde

im

vorliegenden Fall kein exakt zum Veranderlichen passender Vergleichsstern gefunden.



Beim Vergleich der Kontrollsterne untereinander konnte ein Einfluss der differentiellen
Extinktion Uber die Luftmassen hinweg nicht festgestellt werden.
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Abb.5: Ubersicht liber die in der diesjahrigen Saison gewonnenen LKs.
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Abb.6: Der aus den neueren Messungen gewonnene Zyklus.

Die LKs in Abb. 5 decken etwas mehr als eine BIP ab und zeigen ein den Messreihen
von SWASP sehr ahnliches Verhalten (Abb. 1). Die dort angedeutete leichte Abnahme



der Helligkeit der Max. bei grof3ter Verfriihung konnte genauer erfasst werden. Daraus
ergibt sich der in Abb. 6 gezeigte Zyklus. Darliber hinaus zeigt sich auf dem Riickweg
im Zyklus eine Verdoppelung der Max. (Abb. 7), dessen linke Spitze sich bei
fortschreitender Verspatung zugunsten der rechten Spitze immer mehr abschwacht.
Erst eine weitere Verfolgung dieses Sterns konnte zeigen, ob sich diese Erscheinung
in jedem Zyklus wiederholt.
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Abb.7: Die Uber eine BIP um die Max. herum eingeschrankten diesjahrigen LKs.
Zur Verdeutlichung sind die LKs jeweils um 0,05 mag. versetzt.

Aus den SWASP und den hinzu gekommenen CCD Max. wurde die lineare
Ephemeride

HJD (Max.) = 2456495.4317(37) + 0.27719643(46)d x E. (1)
abgeleitet. Fur die Min. gilt die Ephemeride
HJD (Min.) = 2456516.3877(38) + 0.27719676(42)d x E.  (2)



Daraus ergibt sich das (B-R) Diagramm in Abb. 8. Eine Liste der erhaltenen Max. und
Min. befindet sich im Anhang der Web Version dieses Artikels auf der Homepage der
BAV.
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Abb.8: Das mit Ephemeride (1) und (2) erstellte (B-R)-Diagramm.
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Abb.9: Das Feld der Kamera mit den Veranderlichen und ihren jeweiligen Vergleichssternen.



2) GSC 2.3 N0ZY002187 (18 14 26.76 +47 19 09.38), 2MASS 18142676+479096

Fur diesen Stern ist im GSC2.3 eine V Helligkeit von 14.13 mag. angegeben. Bei
zunehmender Streuung und geringer Amplitude der Helligkeitsédnderungen, hat sich
die Bildung des Mittelwerts aus finf aufeinander folgenden Messungen bewahrt.
Dadurch konnte die Standardabweichung fiir jeden Messpunkt in der LK (Abb. 10)
eingezeichnet werden. Insgesamt wurden jeweils 6 Haupt- und Nebenminima
gewonnen (Tab. 2). Daraus ergibt sich die Ephemeride:

HJD (Min.) = 2456493.3980(6) + 0.340055(12) d x E.  (3)

Der Stern konnte den Bedeckungsveranderlichen vom W UMa-Typ zugeordnet
werden, wobei sich die geringe Amplitude durch eine grof3e Neigung der Ebene des
Systems gegeniiber der Sichtlinie erklaren lieRRe.
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Abb.10: GSC 2.3 N0ZY002187 zeigt Bedeckungen mit knapp 0,15 mag. Amplitude
mit einer Periode von 8 4 h.

J.D. Hel. Epoch | {O-C) J.0. Hel. Epoch | {O-C)
2456493.400 | Min | 0.0 0.002 | 2456507.5098 | Minll | 41.5 | €0.001
2456493.567 | Minll 0.5 0.001 | 2456510.401 | Min| 50.0 0.000
2456495.437 | Min | 6.0 0.001 | 2456519.412 | Minll | 76.5 0.000
2456500.539 | Min | 21.0 0.000 | 2456519.581 | Min| 77.0 | 0,001
2456505.472 | Minll | 35.5 0.002 | 2456521454 | Minll | 825 0.001
2456506.490 | Minll | 38.5 0.000 | 2456525.363 | Min | 94.0 0.000

Tabelle 2: Die erhaltenen Minima reduziert mit Ephemeride 3.



Anmerkung: Schon seit langerem sind die Daten des SuperWASP Projekts nicht
mehr zuganglich, weder Uber die Homepage noch Gber VSX. Es ist sehr zu hoffen,
dass dies nur voriibergehend der Fall ist und dieser ,Datenschatz® bald wieder zur
Verfligung steht.
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