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Abstract: Under favourable circumstances, transits of known exoplanets with large
amplitudes like WASP-18 b can be observed in the ASAS-3 database. An attempt to
search for exoplanets using ASAS-3 data is discussed.

In den letzten Jahren wurde eine grofe Anzahl an Exoplaneten mit der
Transitmethode entdeckt, wobei sowohl erdgebundene Projekte wie SuperWASP
(SWASP) und HATNet als auch Satellitenmissionen wie COROT oder Kepler
erfolgreich waren. Die Seite http://exoplanet.eu/ listet mit Stand 26. Februar 2015
insgesamt 1189 mit der Transitmethode entdeckte Objekte auf, die Gesamtzahl aller
bekannten Exoplaneten betrug an dem Tag 1890.

Im Zuge der Suche nach chemisch pekuliaren Sternen in der ASAS-3 Datenbank
(Uber die wir separat berichten werden) zeigte sich, dass bei relativ hellen Objekten im
Bereich von etwa 8.0 bis 9.5 mag Helligkeitsdnderungen von etwa 0.02 mag Amplitude
eindeutig festzustellen sind.

Da dies schon im Bereich der bei Exoplaneten zu erwartenden Helligkeitsdnderungen
liegt, wollten wir versuchen, bekannte Exoplaneten in ASAS-3 Daten (Pojmanski,
2002) nachzuweisen, um die Chancen fiir eine eventuelle Entdeckung neuer
Exoplanetenkandidaten auszuloten. Als in Hinblick auf die Helligkeit, sldliche
Deklination und Amplitude geeignete Kandidaten aus obiger Liste stellten sich
insbesondere die Planeten WASP-7b und WASP-18b heraus. Als Programm zur
Periodenanalyse wurde Peranso (Vanmunster, 2007; www.peranso.com) verwendet,
insbesondere der Algorithmus EEBLS (,Edge Enhanced Box-fitting Least Squares
Method®; vgl. Kovacs et al., 2002), der speziell zur Suche nach Exoplanetentransits
implementiert wurde.

WASP-7b (HD 197286; RA: 20:44:10.0, DEC: -39:13:31, J2000)

Obwohl die Amplitude von WASP-7b laut den verfligbaren Informationen im Bereich
von knapp unter 0.01 mag liegt, zeigt Peranso keinerlei Peak im Spektrogramm der
ASAS-3 Daten im Bereich der bereits bekannten Periode von 4.95464 Tagen an
(Abbildung 1, links). Desgleichen ist auch in der auf diese Periode reduzierten
Lichtkurve bei Phase 1.0 die Bedeckung allenfalls zu erahnen, aber aus Sicht der
Autoren nicht eindeutig zu identifizieren (Abbildung 1, rechts).

Zusammenfassend betrachtet hatte man WASP-7b sicherlich nicht in der ASAS-3
Datenbank entdecken konnen.
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Abbildung 1: Peranso Spektrogramm der ASAS-3 Daten von WASP-7b im Bereich von
4.9d <P <5.0d (links) und die auf die Periode von P = 4.9546416 d reduzierte
Lichtkurve mit dem erwarteten Minimum bei Phase 1.0 (rechts).

WASP-18b (HD 10069; RA: 01:37:24.95, DEC: -45:40:40.8, J2000)

WASP-18b hat gegeniiber dem ersten Objekt eine deutlich kirzere Umlaufszeit von
0.94145299 Tagen, was die Nachweisbarkeit auf Grund mehrerer im Minimum
liegender Datenpunkte erhohen konnte. Des Weiteren ist die bekannte Amplitude mit
etwa 0.013 mag doch etwas hoher als bei WASP-7b.

Die eindeutig positiven Ergebnisse der Analyse der ASAS-3 Daten sind in Abbildung 2
dargestellt; mit Peranso werden praktisch zur Literatur identische Elemente erhalten:
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Abbildung 2: Peranso Spektrogramm der ASAS-3 Daten von WASP-18b im Bereich
von 0.94 d < P < 0.95 d (links) und die auf die Periode von P = 0.941459 d reduzierte
Lichtkurve mit dem erwarteten Minimum bei Phase 1.0 (rechts).



Demnach lassen sich die Transite von WASP-18b eindeutig mittels Peranso in den
ASAS-3 Daten nachweisen. Weiters stimmt die ermittelte Periode im Rahmen der
Messgenauigkeit mit der Exoplanetendatenbank lberein.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass ASAS-3 in glinstigen Fallen und unter
Zuhilfenahme  geeigneter Periodensuchalgorithmen eine Identifizerung von
Exoplanetentransits erlaubt, sodass eine Suche nach neuen Exoplaneten in Angriff
genommen wurde.

Suche nach neuen Exoplaneten in der ASAS-3 Datenbank

Zunachst wurde eine Liste potenzieller Kandidaten erstellt. Hierzu wurden alle Tycho-
2-Sterne mit einer V-Helligkeit zwischen 8.0 und 9.5 mag sowie einer fir ASAS
gunstigen Deklination von < -10° ausgewahlt. Von den so erhaltenen, etwa 60.000
Objekten wurden noch jene entfernt, die in dichten Feldern nahe der galaktischen
Ebene liegen und die fiir die Exoplanetensuche ungiinstige Spektraltypen wie O, B, A
oder M aufweisen. Nachdem noch =zusétzlich Objekte mit einer geringen
Eigenbewegung ausgeschieden wurden (Stichwort: Riesensterne), blieb eine Liste von
etwa 24.000 helleren siidlichen Kandidaten Ubrig, die als Grundlage fiir eine Analyse
mit dem Algorithmus EEBLS in Peranso verwendet wurde.

Schon bei der Analyse der ASAS-3 Daten der ersten Objekte fiel auf, dass die Suche
nach Exoplaneten wesentlich zeitaufwandiger ist als die nach "klassischen"
Veranderlichen. Ein wesentlicher Grund dafiir ist, dass im Gegensatz zur Suche nach
den meisten Veranderlichentypen eine rein augenscheinliche Vorauswahl der ASAS-3
Lichtkurven wegen der geringen Amplituden nicht moglich ist. Es mussen daher alle
Kandidaten mit Peranso bearbeitet werden. Weiters ergaben die Versuche mit den
ASAS-3 Daten von WASP-18b, dass auf Grund des zu erwartenden schmalen
Minimums mit einer hohen zeitlichen Auflésung in Peranso gearbeitet werden muss,
was mehrere Minuten Zeit fir einen einzigen Kandidaten in Anspruch nimmt.

In einer Stunde ist mit den zur Verfiigung stehenden Computerressourcen somit die
Abarbeitung von etwa 20 Objekten moglich. Der Zeitaufwand, um die gesamte Liste
von 24.000 Objekten abzuarbeiten, betragt somit ~1200 Stunden. Nimmt man nun an,
dass man jeden Tag etwa eine Stunde in die Suche investiert, wirde es somit etwa 3
Jahre dauern, die gesamte Liste abzuarbeiten! Der Zeitaufwand lieRe sich signifikant
verringern, wenn die Eingabe der einzelnen Objekie und die Auswertung
vollautomatisch erfolgen wiirde; hierfir reichen die Computer-/Programmierkenntnisse
der Autoren aber leider nicht aus.

Ein erster Kandidat: HD 14680 (RA: 02 21 23.9, Dec: -30 56 01, J2000)

Trotz der abschatzbaren, groRen zeitlichen Dimension des Vorhabens starteten wir die
Suche in der Hoffnung, dass wir vielleicht schon bei der Durchsicht eines kleinen
Teiles der Kandidaten einen Glickstreffer landen konnten. Interessanterweise fand
sich schon am zweiten Abend ein Kandidat fiir einen neuen Exoplaneten: HD 14680



(RA: 02 21 23.9, Dec: -30 56 01, J2000), mit einer Periode von 5.79427 Tagen — die
Nr. 25 in unserer Liste! Die in Abbildung 3 dargestellte reduzierte ASAS-3 Lichtkurve
im Phasenbereich von 0.8 bis 1.2 sieht auf den ersten Blick sehr vielversprechend
aus.
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Abbildung 3: Auf die Periode von P = 5.79427 d reduzierte ASAS-3 Lichtkurve von HD
14680 im Phasenbereich 0.8 < @ < 1.2 mit dem vermuteten Minimum bei Phase 1.0.

Um unsere Ergebnisse zu Uberprifen, haben wir versucht, andere Surveys zu finden,
deren Daten die vermutete Bedeckung verifizieren bzw. falsifizieren kdénnten.
Erfreulicherweise wurde das Objekt auch von SWASP (Butters et al., 2010)
beobachtet. Da bei SWASP Schwankungen in der Durchschnittshelligkeit auftreten
konnen (Rainer Grobel, personliche Mitteilung), wurde eine Korrektur der Daten durch
zwei nahegelegene Vergleichssterne durchgefiihrt. Die aus den ASAS-3 Daten
abgeleitete Periode wurde fiir SWASP herangezogen und ist in Abbildung 4
dargestellt.
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Abbildung 4: Auf die Periode von P = 5.79427 d reduzierte SWASP Lichtkurve von HD
14680 im Phasenbereich 0.8 < ¢ < 1.2.



Leider ist in den SWASP Daten keine Spur eines Transits zu erkennen. Da die
SWASP Daten im Helligkeitsbereich zwischen 8 und 9 mag teilweise deutliche
systematische Trends durch Saturationseffekte zeigen kdnnen, ist dieses Ergebnis mit
Vorsicht zu interpretieren. Wie jedoch die weitere Suche gezeigt hat, handelt es sich
hierbei dennoch wahrscheinlich nur um einen scheinbaren Helligkeitsabfall in den
ASAS-3 Daten.

Im Zuge der weiteren Suche, die etwa 500 Objekte und noch mehrere Wochen
umfasste, konnten noch mehrere Fehlalarme, aber keine Hinweise auf einen echten
Kandidaten gefunden werden, sodass wir letztendlich die Suche nach neuen
Exoplaneten in der ASAS-3 Datenbank (vorlaufig) eingestellt haben.

Zusatzlich hat sich im Vergleich zu anderen Surveys wie SWASP herausgestellt, dass
die Wahrscheinlichkeit sehr gering ist, einen Stern mit beobachtbaren Transits zu
finden. So wurden z.B. in den ~30 Millionen Sternen, die mit SWASP beobachtet
wurden, insgesamt etwa 100 Exoplaneten gefunden — das ist ein Treffer auf 300.000
Objekte.

Fazit:

Wie das Beispiel von Wasp-18b zeigt, kénnen Exoplaneten bei ausreichender
Amplitude eindeutig in den ASAS-3 Daten nachgewiesen werden, was z.B. im Hinblick
auf "Prediscovery"-Transits und die Verbesserung von Elementen interessant sein
kann. Die Suche nach neuen Exoplaneten ist allerdings um GréRenordnungen
schwieriger als die nach "klassischen" veranderlichen Sternen, sodass hier
wahrscheinlich nur vollautomatisierte Suchverfahren zum Erfolg fiihren kénnten.
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