Minimum von Zeta Aurigae im November 2019 (Okt.-Dez. 2019)
Wolfgang Vollmann

Abstract: A minimum of the eclipsing binary star zeta Aurigae (HD 32068 and 32069)
was observed Oct.-Dec.2019, with mid-eclipse in Nov.2019. With a DSLR camera and
356mm camera lens series of slightly defocused 10-20 images were taken as often as
possible. The minimum was detectable in green light. In blue light the following contact
times and minimum time were observed:

Event JD Date UT

1st contact 2458782.0 2019 Oct.25.5
2nd contact 2458783.5 2019 Oct.27.0
Minimum 2458802 2019 Nov.14.5
3rd contact 2458820.5 2019 Dec. 3.0
4th contact 2458822.0 2019 Dec. 4.5

Times deduced from the blue lightcurve are uncertain 0.5 to 1 day.
Duration of eclipse was 40.0 days with total eclipse lasting 37.0 days.

Doppelsternsystem Zeta Aurigae

Zeta Aurigae ist ein heller Bedeckungsveranderlicher mit langer Periode von 972
Tagen = 2,66 Jahren. Sterne mit solch langer Periode haben eine ausgedehnte Bahn,
so daly nur bei wenigen Systemen die Mdglichkeit einer von der Erde aus sichtbaren
Bedeckung besteht [7].

Die beiden Sterne des Doppelsternsystems umkreisen sich in einer elliptischen Bahn
mit 4,2 AE mittlerem Abstand (Astronomischen Einheiten; Entfernung Erde-Sonne). In
Sternndhe (Periastron) sind die beiden Sterne nur 2,5 AE voneinander entfernt, in
Sternferne (Apastron) 5,9 AE. Die Entfernung des Systems Zeta Aurigae wird mit 800
bis 850 Lichtjahren angegeben [9,12].

Zeta Aurigae's hellere Doppelsternkomponente ist ein roter Riesenstern vom
Spektraltyp K4, die schwachere ein Hauptreihenstern vom Spektraltyp B5. Zeta
Aurigae bietet so die seltene Gelegenheit, direkt Sternparameter wie Masse und
Durchmesser fiir einen Riesenstern zu bestimmen. Die gesamte Dauer der Bedeckung
von 40 Tagen deutet schon die gewaltigen Ausmalfe des Riesensterns von mehr als
150 Sonnendurchmessern an. Der Begleiter ist demgegeniiber ,nur® etwa fliinfmal so
grofd wie die Sonne (s. Tab. 1).

Tabelle 1:
Stern/Spektraltyp Leuchtkraft (Sonnen) Temperatur K Durchmesser (Sonnen)
K4 1l 4.800 3.950 150

B5V 1.000 15.300 4,5



Klaus-Peter Schréder schreibt in [9]: ,Fir die Wissenschaft sind bei diesem Ereignis
vor allem die Wochen vor und nach der eigentlichen Verfinsterung sehr interessant,
weil dann der Begleiter die ausgedehnte Chromosphére des Riesensterns, also
dessen transparente aufllere Gashiille, von hinten durchleuchtet. Die spektroskopische
Erfassung dieser chromospharischen Bedeckungsphasen erlaubt eine genaue und
geradezu einmalige Analyse des Dichte- und Temperaturverlaufs in der Chromosphére
des Riesensterns — wie bei einem Scan.”.

Faszinierend ist auch die Entdeckungs- und Beobachtungsgeschichte der
Verfinsterungen von Zeta Aurigae nachzulesen. Dank Internet sind diese Artikel auch
online verfugbar, siehe [1-6].

Beobachtung der Bedeckung

Werner Braune und ich hatten schon 2011 ein Minimum von Zeta Aurigae beobachtet
[11]. Die Beobachtung ist bei mitteleuropaischen Verhaltnissen durch die Unsicherheit
des Wetters schwierig. Der B-Begleitstern bendtigt auch nur etwa einen Tag, um vom
Roten Riesen bedeckt zu werden bzw. wieder aufzutauchen. Zu dieser Zeit ist eine
Beobachtung uber eine ganze, moglichst lange Nacht erforderlich, solange der Stern
hoch genug iber dem Horizont steht.

Im visuellen Licht bzw. Johnson V ist die Bedeckung auch nur wenig merkbar, knapp
0,2 mag wird Zeta Aurigae‘s Gesamthelligkeit schwacher. Im blauen Licht (Johnson B)
ist die Amplitude schon viel deutlicher, etwa 0,6 mag, da der bedeckte viel heilere B-
Stern den Hauptteil der Strahlung im blauen bzw. UV-Licht abstrahit.

Mit einer digitalen Spiegelreflexkamera Canon 450D und Objektiv 1:2,8 =35 mm
machte ich Strichspuraufnahmen. Dabei wurde etwas defokussiert, um die Sternbilder
auf mehrere Pixel zu verteilen. Normalerweise machte ich pro Beobachtung 10-20
Einzelfotos mit 13 Sekunden Belichtungszeit bei ISO 400. Dabei wurde bei jeder sich
bietenden Gelegenheit beobachtet, auch durch Wolkenliicken. Fotos mit Wolken oder
stark abweichenden Messungen wurden aussortiert, manchmal eine ganze Serie von
10 Aufnahmen. Trotzdem ist die Genauigkeit unter diesen ,nicht-photometrischen
Bedingungen® schlechter als bei véllig klarem Himmel. Letztlich hatte ich grofRes Gliick
mit dem Wetter, welches ofters tagliche Beobachtung zulieR. Den Beginn der
Bedeckung konnte ich gliicklicherweise praktisch vollstandig erfassen (Abb. 4).

Photometrie der Bedeckung

Die Auswertung der RAW-Bilder im Canon-.CR2-Format Ubernahm die Software
Muniwin [8]. Dabei wurden die Grin- und Blaubilder getrennt photometriert. Ein
Messpunkt ist jeweils der Mittelwert von 10-20 Einzelfotos. Als Vergleichsstern
benutzte ich den knapp 5° entfernten Stern 58 Persei (HR 1454, HD29095), der mit
V=4,25 mag und B=5,42 mag angegeben ist [9]. Die differentielle Extinktion in
unterschiedlichen Sternhéhen zwischen Veranderlichem und Vergleichsstern wurde
bei der Auswertung berlcksichtigt. Als Prifstern diente der nahe stehende Eta
Aurigae, der fir die Blauaufnahmen gut geeignet, aber bei den Griinaufnahmen schon
nahe der Sattigung war.



Auswertung der photometrischen Messungen

Aus den Grunbildern wurden instrumentelle Griinhelligkeiten gewonnen, die mit der
mittleren Farbindexdifferenz B-V von Veranderlichem und Vergleichsstern genahert auf
Johnson V transformiert wurden. Dabei wurde der durch Eichaufnahmen mit meiner
Kamera festgestellte Farbkorrekturwert von 0,11 mag pro GroRenklasse B-V-Differenz
benutzt. Fir die Korrektur auf differentielle Extinktion wurde ein mittlerer
Extinktionskoeffizient von 0,15 mag pro Luftmasse verwendet (Abb. 1).
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Abb. 1: Lichtkurve gewonnen aus den Griinbildern. Die instrumentellen Griinhellig-
keiten sind genahert transformiert auf Johnson V mit der B-V-Differenz von Zeta

Aurigae und dem Vergleichsstern 58 Per. Jeder Messpunkt ist der Mittelwert aus 10-20
gemessenen Einzelfotos. Amplitude: 3,76 bis 3,95 mag V.
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Abb. 2: Lichtkurve gewonnen aus den Blaubildern. Die instrumentelle Helligkeits-
differenz zum Vergleichsstern 58 Persei mit B=5,42 mag wurde zur Berechnung der
Blauhelligkeit TB (tricolor blue) benutzt. Diese Blauhelligkeit ist durch die



unterschiedliche spektrale Empfindlichkeit der Kamera verschieden von Johnson B.
Amplitude: 4,97 bis 5,32 mag TB.

Aus den Blaubildern wurden instrumentelle Blauhelligkeiten TB (tricolor blue) bezogen
auf die B-Helligkeit des Vergleichssterns 58 Persei mit B=5,42 mag ermittelt. Diese
Blauhelligkeit ist durch die unterschiedliche spektrale Empfindlichkeit der Kamera
verschieden von Johnson B. Fir die Korrektur auf differentielle Extinktion wurde ein
mittlerer Extinktionskoeffizient im blauen Licht von 0,30 mag pro Luftmasse verwendet.
(Abb. 2).
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Abb. 3: Lichtkurve aus den Blaubildern wie 2. aber gespiegelt um den wahrschein-
lichen Minimumstermin JD 2458802. Eingezeichnet sind auch die Kontaktzeiten und
der Minimumstermin

Ergebnisse
Aus den Messungen im blauen Licht und um den wahrscheinlichen Minimumstermin

gespiegelter Lichtkurve (Abb. 3) erhielt ich folgende Termine:

Event JD Date UT

1st contact 2458782.0 2019 Oct. 25.5
2nd contact 2458783.5 2019 Oct. 27.0
Minimum 2458802 2019 Nov. 14.5
3rd contact 2458820.5 2019 Dec. 3.0
4th contact 2458822.0 2019 Dec. 4.5

Die Unsicherheit nehme ich aus der Lichtkurve mit etwa 0,5 bis 1 Tage an.

Dauer der totalen Bedeckung: 37,0 Tage
Dauer des Minimums: 40,0 Tage
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Abb. 4: Durch Wettergliick konnte der Beginn der Bedeckung aus den Blauhelligkeiten
gut beobachtet werden.
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