Verédnderliche

Entdeckung des Kataklysmischen
Veranderlichen 000-BNG-512

von Erwin Schwab und Paul Breitenstein

Im Rahmen des Space Situational Aware-
ness Program der Européischen Weltraum-
organisation (ESA) hat Erwin Schwab die
Moglichkeit, am ehemaligen Hamburger
0,8-m-Schmidt-Teleskop, das sich seit 1979
in Spanien auf dem Calar Alto befindet,
ferngesteuert zu beobachten [1, 2]. In der
Nacht vom 26. auf den 27.07.2019 sollte
damit der Komet P/2012 K3 (Gibbs) im
Sternbild Schiitze wiederentdeckt werden.

Leider konnte der Komet nicht gefunden
werden, stattdessen ,verschwand® ein Fix-

stern ganz plotzlich vom Firmament! Wel- 1 jor Entdeckungsnacht ,verschwindet” ein Stern von einer Aufnahme
ches Ereignis konnte dafiir verantwortlich ;- hsonsten. Teleskop: 0,8-m-Schmidt, Calar Alto, Spanien. Bildausschnitt: 1'x 1.

sein? Vielleicht war es eine Sternbedeckung  gejichtungszeit: 60 s. Aufnahmezeitpunkte: 2019-07-27, 00:25 UT und 00:27 UT.
durch einen Kleinplaneten? Handelt essich g4 Erwin Schwab

um einen verdnderlichen Stern? Oder wur-
de das Objekt sogar von einem Schwarzen
Loch verschluckt?
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Bedeckungsphase

« B91_CAS « 692 _CAS + 694 CAS + B95_CAS « B96_CAS « 697 _CAS - 599_CAS - 700 CAS

=701.1_FTS = 7018 FT5 —701.9_FT% & 715_CAS » 720_MDO = 724_FT5 s J24_CAS « 727_FT5

= 730_MT5 » 730 _5AD » 731 _F15 s 737_FT5 * 742_MTS * 743 _MTS s 764_CAS & 7B5_CAS

2 Phasendiagramm der Bedeckungsperiode. Die Abkiirzungen in der Legende sind eine Kombination aus den letzten drei Tagen des
Julianischen Datums und das Kirzel des verwendeten Teleskops.
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Verédnderliche

Die Fotos haben eine Belichtungszeit von
jeweils einer Minute. Betrachtet man sie ge-
nauer, dann stellt man fest, dass von einer
Aufnahme zur nichsten ein schneller Hel-
ligkeitsabfall um ca. 2 Magnituden stattfin-
det (Abb. 1). Auflerdem blieb der Stern in
der Entdeckungsnacht ,,unsichtbar® fiir die
restlichen 20 Minuten der Beobachtungs-
zeit. Einen bekannten Kleinplaneten gibt
es an dieser Stelle nicht. Vielleicht wurde
die Bedeckung durch einen unbekannten
Kleinplaneten verursacht? Jedoch ergab
eine grobe Abschdtzung, dass man eine
Sternbedeckung durch einen Kleinplane-
ten ausschliefSen kann. Denn die mindes-
tens 20 Minuten andauernde Bedeckung
bedeutet bei einem Transneptunischen
Objekt, dass dieses ungefihr die GrofSe der
Erde hitte haben miissen - sicher eine Sen-
sation, aber eine unwahrscheinliche. In der
néchsten Nacht war die Wetterlage in Spa-
nien gut und siehe da, der Stern war wieder
in voller Pracht sichtbar - also nicht von
einem Schwarzen Loch verschluckt.

Im Variable Star Index (VSX) [3] der Ame-
rican Association of Variable Star Obser-
vers (AAVSO) war kein bekannter Veran-
derlicher registriert. Bei den betreffenden
Koordinaten (Rektasz. 18" 32™21,56%, Dekl.
-16° 27’ 04,2”) befindet sich ein Stern, der
von Gaia vermessen wurde und die Kata-
4102856333775127296  be-
kam. Laut Gaia hat er eine Entfernung von

lognummer

4.200 Lichtjahren. Ist dieser Stern nun ein
unbekannter Verdnderlicher? Wenn ja, &n-
dert sich die Helligkeit periodisch und mit
welcher Periode? Um welchen Veranderli-
chentyp handelt es sich?

Zur Klarung dieser Fragen waren weitere
Beobachtungen nétig. In der dritten Nacht
konnte dann endlich wieder eine Verfinste-
rung beobachtet werden! Diese Bedeckung
fand rund eine Stunde friiher statt als drei
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3 Schematische Lichtkurve mit einem sichtbaren Hocker (hump) vor dem
Bedeckungsminimum. Dieser Helligkeitsanstieg wird durch einen heil3en Fleck
auf der Akketionsscheibe verursacht. Bild: Erwin Schwab

Nichte zuvor. Es konnte somit eine maxi-
mal mogliche Periode bestimmt werden
von ca. 2,96 Tagen. Moglich wiren aber
auch ganzzahlige Teiler dieser Maximal-
Periode, z. B. 1,48 Tage, 0,74 Tage, 0,37
Tage, usw. Um nun diese Bedeckungspe-
rioden nachzuweisen oder auszuschlieflen,
hatte man von Spanien aus ein Problem:
Zum Zeitpunkt der Bedeckung, verur-
sacht durch eine 1,48-Tage-Periode, war in
Spanien heller Tag. Der Zeitpunkt der Be-
deckung verschiebt sich zwar alle drei Ta-
ge um eine Stunde, wére somit nach rund
einem Monat am spanischen Nachthimmel
beobachtbar. So lange wollte der Entdecker
aber nicht warten. Hier kam Unterstiitzung
von Paul Breitenstein, der im Rahmen von
Schulprojekten Zugang zu Teleskopen in
Australien, USA und Stidafrika hat. Er hat
die Moglichkeit der Nutzung des Las Cum-
bres Observatory (LCO) und des 1,2-m-
MONET-Teleskops in Sutherland, welches
durch das Institut fiir Astrophysik / IAG
der Georg-August-Universitit Gottingen
betrieben wird. Somit war die Moglichkeit
der 24-Stunden-Abdeckung gegeben.

Durch diese Zusammenarbeit konnte der
Veranderliche vom 26.7.2019 bis zum
19.10.2019 insgesamt 46,8 Stunden beob-
achtet werden. Eine detaillierte Auflistung
der Beobachtungszeitspannen ist im BAV-
Rundbrief zu finden [4]. Die verwendeten
Teleskope sind in der Tabelle 1 aufgefiihrt.

Bestimmung der Perioden

Nach einer Weile kristallisierte sich heraus,
dass die richtige Periode 1/8 der zunéchst
vermuteten 2,96 Tage war, ndmlich 0,3695
Tage (8,868 h). Die Dauer der 8 beobachte-
ten Bedeckungen betrug zwischen 30 und
36 Minuten. In unserem Phasendiagramm
(Abb. 2) ist neben der Bedeckung auch eine
sinusdhnliche Verdnderung mit kiirzerer
Periode auffillig. Die ermittelte Kurzzeit-
periode betragt 0,045445 Tage (1,1 h) und
hat eine Amplitude von iiber 0,5 Magnitu-
den mit einer sichtbaren Feinstruktur, de-
ren mogliche Ursachen im BAV-Rundbrief
[4] ndher erlautert werden.

Des Weiteren gibt es Beobachtungen, in de-
nen das Objekt iiber einen lingeren Zeitraum
lichtschwécher als 19,5 Magnituden blieb.
Diese drei aufeinander folgenden Nachte
(699_CAS, 700_CAS, 701.1_FTS, 701.8_
FTS, 701.9_FTS ) sind im Phasendiagramm
mit horizontalen Strichen symbolisiert. Die
Vermutung liegt nahe, dass im Zeitraum
vom 3.8. bis 5.8.2019, hochstwahrscheinlich
auch dariiber hinaus in dem Zeitraum ohne
Beobachtungen, der Verdnderliche durch
einen aufSergewohnlichen Vorgang verdun-
kelt wurde. Als Ursache hierfiir konnte eine
Abschattung durch eine Staubscheibe oder
Dunkelwolken stattgefunden haben.

Klassifizierung
Auf Grundlage der hier gezeigten Beob-
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achtungen ist eine Klassifizierung als ka-
taklysmischer Verdnderlicher (CV) am
plausibelsten. Die lange Periode ist die Um-
laufzeit des Doppelsternsystems. Wiahrend
eines Umlaufs wird die hellere Komponen-
te (WeifSer Zwergstern) von der grofieren,
aber lichtschwicheren Komponente (Spen-
derstern oder Donator) bedeckt.

Der Spenderstern tiberschreitet die Gréfie
der Roche-Grenze, weshalb Materie auf die
Oberflache des Weiflen Zwerges gelangt
und am Aufschlagort eine hohe Energie-
emission verursacht. Dieser starken lokalen
Energieemissionsquelle ist es zu verdan-
ken, dass letztendlich die Rotation des Wei-
fen Zwergsterns durch eine sinuséhnliche
Periode in der Lichtkurve sichtbar wird.

Die Tatsache, dass die Rotationsperiode
eine andere ist als die Bedeckungsperiode,
fithrt uns zu den kataklysmischen Verin-
derlichen des Typs DQ Herculis, die auch
als intermedidre Polare (IPs) bezeichnet
werden. Bei den polaren kataklysmischen
Verénderlichen des Typs AM Herculis hin-
gegen ist die Rotationsperiode des Weiflen
Zwerges aufgrund eines sehr starken Mag-
netfeldes synchron zur Orbitalperiode. Des
Weiteren deutet die beobachtete Langzeit-
abdunkelung auf das Vorhandensein einer
Staubscheibe hin, die sich innerhalb oder
auf8erhalb des Doppelsternsystems befin-
den konnte.

Die Amplitude der Rotationsperiode ist
auflergewohnlich hoch und deutet auf
einen hohen Materiestrom zur Oberfla-

che des Weiflen Zwerges hin. Ein Hinweis

auf einen Hocker (im Englischen ,,hump®)
in der Lichtkurve ist nicht zu erkennen.
Der Hocker ist typisch fiir viele DQ-Her-
culis-Verdnderliche, siehe schematische
Beispiellichtkurve in Abbildung 3. Dies ist
ein sanftes Ansteigen der Helligkeit, wenn
der heifle Fleck (Hot Spot), der durch das
Aufprallen der Materie auf die Akkretions-
scheibe verursacht wird, sich auf der dem
Beobachter zugewandten Seite der Akkre-
tionsscheibe befindet. Dieses Phdnomen

4 Mégliche Varianten von
kataklysmischen Verédnderlichen.
Bild: Erwin Schwab

konnten wir nicht identifizieren. Deshalb
gehen wir davon aus, dass es hier keine
dichte, zusammenhédngende Akketions-
scheibe, zumindest keinen Hot Spot auf
einer eventuell vorhandenen Akkretions-
scheibe gibt.

Geméifs Norton (1993) [5] gibt es mindes-
tens vier unterschiedliche Varianten von
kataklysmischen Veranderlichen, siche Ab-
bildung 4:

- Nicht magnetische kataklysmische Ver-
dnderliche, ohne Materiestrom zum Wei-
fen Zwergstern (a),

- Materiestromgespeiste (stream-fed) ma-
gnetische kataklysmische Verdnderliche,
bei denen die Entstehung einer Akkre-
tionsscheibe durch ein zu hohes Magnet-
feld verhindert wird (b),

- Akkretionsscheibengespeiste (disc-fed),
bei denen die Akkretionsscheibe an der
Magnetospharengrenze unterbrochen ist
und der Materiestrom von der inneren
Scheibengrenze {iber die Magnetfelder
auf den Weiflen Zwergstern gelangt (c),

- Magnetische kataklysmische Verdnderli-
che, die ebenso wie (c¢) eine zum Weiflen
Zwergstern hin unterbrochene Akkreti-
onsscheibe haben, aber der Materiestrom
zum Teil tiber die Oberfliche der Scheibe
gleitet und direkt zum WeifSen Zwerg-
stern flie3t (d).

Tabelle 1
Auflistung der verwendeten Teleskope
Kiirzel Teleskop Standort Land Beobachter
CAS 0,8m-Schmidt Calar Alto Spanien Erwin Schwab
FTS 2,0m-RC Faulkes-Siid (Sinding Spring) Australien Paul Breitenstein
MDO 1,0m-RC McDonald (Mt. Locke) USA Paul Breitenstein
MTS 1,2m-RC Monet-Siid (Sutherland) Siuidafrika Paul Breitenstein & Tim-Oliver Husser
SAO 1,0m-RC Sutherland Studafrika Paul Breitenstein
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Bei unserem Objekt ist das letzte Szena-
rio am wahrscheinlichsten. Somit kénnte
es sich um einen materiestromgespeisten
kataklysmischen Verdnderlichen des Typs
DQ Herculis mit zumindest manchmal
vorhandener Staubscheibe handeln.

Anerkennung der Entdeckung

Am 05.09.2019 wurde die Entdeckung
schlieSlich anerkannt, der Verdnderliche
bekam den AAVSO Unique Identifier (AU-
ID) 000-BNG-512. Wihrend der Uber-
priifung durch den Moderator des Variable
Star Index (VSX) wurde festgestellt, dass
die Veranderlichkeit des Sterns auch bereits
durch den PanStarrsl-3m-survey mittels
der ,Machine-learned Identification“ de-
tektiert wurde. Die Daten des PanStarrs1-
3m-survey haben jedoch aufgrund der
automatischen Identifikation ein Risiko
der fehlerhaften Klassifizierung und/oder
Periodenbestimmung. Das ist vermutlich
der Grund, weshalb diese Durchmusterung
nicht in die Datenbank des VSX pauschal
tibertragen wurde.

In der Veroffentlichung des PanStarrsl-
3m-survey von Sesar et al. (2017) [6] ist der

Stern als RR-Lyrae-Typ mit einer Periode
von 0,512 Tagen angegeben [7], was sich
nicht mit unseren Ergebnissen vereinbaren
lasst. Obwohl die Profis schneller waren
mit ihrer Veroffentlichung, haben die hier
gezeigten umfangreicheren und exakteren
Ergebnisse letztendlich dazu gefiihrt, dass
in der Datenbank des VSX die Berufsastro-
nomen lediglich zweitrangig als Entdecker
eingetragen wurden [8].

Entdeckt wurde ein sehr interessanter Ver-
anderlicher, der zudem zu einer seltenen
Klasse gehort, denn bisher sind erst rund
100 davon bekannt. In Zukunft darf man
gespannt sein, welche Ritsel mittels spek-
troskopischen Analysen im sichtbaren oder
im Rontgenbereich noch gelost werden
koénnen.
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Impression

IC 1848

in der Cassiopeia

Dieser bekannte Emissionsnebel
ist hier in Falschfarben gemal3 der
Hubble-Palette dargestellt. Die
Zerstorung der Molekiilwolkenrdnder
wird sehr schon sichtbar. Andreas
Rorig gelang das Bild remote in
DeepSkyWest, New Mexico. Daten:
Astro-Physics RH-305 mit einer
SBIG STX-16803 und Astrodon-
Filtern, [SII]: 40 x 900 s, Ho.: 25 x
900 s, [0ll]: 19 x 900 s, also 21 h
Gesamtbelichtungszeit.
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