Veranderlichenbeobachtung online
Klaus Bernhard

Wenn Sie veranderliche Sterne beobachten mdchten, ohne sich die Nacht um die
Ohren zu schlagen, bietet die moderne Technik eine bequeme Mdoglichkeit, die
Beobachtung mittels Internet. Eine Reihe von automatisierten Teleskopen weltweit
bietet die kostenlose Nutzung der Beobachtungsdaten an.

Automatische Teleskope im
Internet (Auswahl):
ROTSE-
http://skydot.lanl.gov/

All Sky Automatic Survey
http://www.astrouw.edu.pl/asas/
The Optical Gravitational
Lensing Experiment
http://ogle.astrouw.edu.pl/
The Automatic Sky Survey
http://www.tass-survey.org/

Die ROTSE-I Himmelsiiberwachung

Ein System, das den gesamten in Mitteleuropa beobachtbaren Himmel abdeckt, ist
ROTSE-I ("Robotic Optical Transient Search Experiment"), das von mehreren US-
Universitdten gemeinsam betrieben wird. In den Jahren 1999 und 2000 wurde der
gesamte ndrdliche Himmel sowie Teile des Sidhimmels mehr als 100 mal
aufgenommen und Himmelsobjekte bis zur GréRenklasse 15.5 abgebildet. ASAS
(unten) gibt neuere Daten.

Abbildung 1: Kamera des ROTSE-I Systems, entnommen aus: http://science.nasa.gov
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Beobachtungsdaten von insgesamt mehr als 10 Millionen Sterne sind im Internet frei
unter der Bezeichnung "Northern Sky Variability Survey" zuganglich. Auf Grund der
Uberaus gro3en Anzahl an Sternen ist auch heute die Auswertung der Daten noch
nicht abgeschlossen und interessante Entdeckungen maoglich.

Zur Abfrage von Daten einzelner, bekannter veranderlicher Sterne ist die
Abfragemaske der Homepage sehr gut geeignet. Durch Eingabe der Koordinaten und
des Suchradius kdnnen in Sekundenschnelle die vorhandenen Beobachtungen fir
jeden Stern erhalten werden. Achtung! Das Datum wird als MJD "=Modified Julian
Date" angegeben, sodass zur Umrechnung in das ubliche Julianische Datum noch
genau ein halber Tag dazu zu zahlen ist.

Mit den ROTSE Daten kénnen etwa die Perioden und Minima fir bekannte
Veranderliche bestimmt werden. Wenig charakterisierte Sterne des New Suspected
Variable Katalogs [1] des Sternberg Astronomical Institute in Moskau kénnen mit
diesen Daten hinsichtlich Typ und Periode genauer untersucht werden. Eine
besonders reizvolle Aufgabe, der ich mich selbst auch verschrieben habe, ist die
Suche nach neuen Veranderlichen.

Suche nach neuen Veranderlichen in der ROTSE Datenbank

Fir die Veranderlichensuche ist die Verwendung der Abfragemaske zu umstandlich,
da hier Tausende Sterne auf Helligkeitsveranderungen durchgesehen werden
missen. Als Ausweg bietet sich das Herunterladen des gesamten Datensatzes vom
FTP-Servers des NSVS Projektes an, der 504 MB umfasst.

In diesem Datensatz ist je Stern eine Zeile angelegt. Neben den Koordinaten und der
mittleren Helligkeit sind die fiir eine Veranderlichensuche besonders interessanten
"Mag. Scat", ein MaB fir die Helligkeitsschwankungen des Sterns und der "Median
Error", ein MalR fur die Messungsgenauigkeit angefiihrt.

Bei derartig groRen Datenmengen sind Standardprogramme wie Excel Uberfordert,
weil sie nur eine bestimmte Anzahl an Zeilen verarbeiten kénnen. Aus diesem Grund
war es notwendig, ein eigenes kleines Computerprogramm zu schreiben, mit dem die
Daten von Millionen Sternen nach verschiedenen Kriterien sortiert werden kdnnen.

Bei einem ersten Durchlauf des Programms wollte ich herausfinden, welche Sterne
Uberhaupt veranderlich sind, sodass alle jene Sterne aussortiert wurden, deren
Helligkeitsschwankungen "Mag. Scat." deutlich Gber den zufélligen Schwankungen,
dem "Median Error" lagen. Nach einigen Stunden Rechenzeit, bei denen der Ventilator
meines billigen Computers ununterbrochen gedréhnt hatte, war es soweit: Das
Ergebnis zeigte eine Liste von 65.000 veranderlichen Sternen!

Als nachster Schritt war es notwendig, bekannte veranderliche Sterne soweit als
moglich auszusondern. Bei einem weiteren Durchlauf wurden die Sterne daher mit den
Positionen des "General Catalog of Variable Stars", den "New Catalog of Suspected
Variables" und anderen Katalogen bekannter Veranderlicher verglichen.



Erstaunlicherweise blieb immer noch die sehr groRe Anzahl an 45.000 NSVS
Eintragen uber. Eine Durchsicht der Lichtkurven zeigte schnell, dass sich unter diesen
"neuen Veranderlichen" eine groRe Anzahl an Fehlalarmen verbirgt. Diese entstehen
durch die Uberlagerung von nahe gelegenen Sternen unterschiedlicher Helligkeit.
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Abbildung 2: "Durch Uberlagerung naher Sterne entstandene Fehleintrige in der
NSVS-Datenbank"

Ergebnisse

Die Anzahl an mdglichen neuen Veranderlichen war weitaus zu grof3, um sie alle
abzuarbeiten. Dies zeigt, welche Potentiale an unerkannten Veranderlichen in der
ROTSE Datenbank noch stecken.

Es mussten daher Schwerpunkte fiir besonders interessante Typen von
Veranderlichen gesetzt werden. Ein erster Versuch war es, die erhaltene Liste mit
45.000 Eintragen mit den insgesamt 18.000 Rontgenquellen des Satelliten ROSAT
("The ROSAT all-sky survey bright source catalogue") zu vergleichen, um so Hinweise
auf optisch veranderliche Rodntgenquellen zu erhalten. Erhdhte Anteile von
Roéntgenstrahlung sind immer ein Hinweis auf hochenergetische Vorgange, etwa bei
aktiven Sternen, kurzperiodischen Doppelsternen oder so genannten kataklysmischen
Veranderlichen, die auch als Zwergnovae bezeichnet werden.

Die mehr als 100 Treffer wurden nach zunehmender Amplitude geordnet. Schon bei
der Durchsicht der ersten NSVS Lichtkurven stieR ich auf die Lichtkurve der
Roéntgenquelle 1RXS J053234.9+624755, die regelmafRige Ausbriiche von mehreren
Grofienklassen Amplitude zeigte. Meine erste Zwergnova war entdeckt! [2]
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Abbildung 3: "NSVS Lichtkurve der neuen Zwergnova 1RXS J053234.9+624755"

Angespornt von diesem Erfolg habe ich mich weiter der Liste der optisch
veranderlichen Réntgenquellen zugewandt, die dankenswerterweise der englische
Berufsastronom Dr. Chris Lloyd durchgesehen hat. Dabei wurde rasch klar, dass ein
Grofiteil dieser neuen Veranderlichen sogenannte "aktive Sterne" sind. Das sind
Sterne, welche die von der Sonne her bekannte Aktivitdt in Form von Sternflecken,
Flares, Roéntgenemissionen in einem weitaus hoherem Ausmal zeigen als unsere
Sonne.

Besonders auffallig schien der Stern GSC 2038-293 (RA: 16h02m48s, 25°20°37"), den
er als "weird" also Ubersetzt "bizarr" bzw. "eigenartig" gekennzeichnet hatte. Da war
mein Interesse natlrlich erwacht. Viele zusatzliche Daten konnten durch
Beobachtungen in den Jahren 2005 bis 2008 von Peter Frank (ebenfalls
Bundesdeutsche Arbeitsgemeinschaft fur Veranderliche Sterne) und mir gesammelt
werden. Dabei stellte sich heraus, dass es sich um einen aktiven Doppelstern des
Typs RS CVn mit der auerst kurzen Periode von etwa 0.49 Tagen und enorm grof3en
Sternflecken handelt [3,4].
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Abbildung 4: "Gefaltete Lichtkurven von GSC 2038.0293, ein neuer bedeckungs-
veranderlicher, aktiver Doppelstern”

In den flr die Jahre 1999 bis 2008 gefalteten Lichtkurven ist leicht ersichtlich, dass
zwar das primare, durch die Bedeckung hervorgerufene Minimum (Phase O in
Abbildung 4) in allen Jahren ungeféhr die gleiche Amplitude hat, aber die Tiefe des
breiten, durch Sternflecken verursachten Minimums bei Phase 0.4 bis 0.7 deutlich
variiert. Die Sternflecken sind in den Jahren 1999 und 2005 besonders ausgepragt,
d.h. das erkennbare breite Minimum ist besonders tief. Dies lasst auf einen
wahrscheinlichen Fleckenzyklus von etwa 5 Jahren schlief3en, dhnlich wie bei unserer
Sonne mit dem bekannten 11-jahrlichen Zyklus.

Seit 2005 konnten wir auf diese Weise bereits Gber hundert neue Veranderliche mit
Roéntgengegensticken klassifizieren, siehe etwa [5]. Insgesamt warten aber sicher
noch Tausende Veranderliche in der ROTSE-Datenbank auf ihre Entdeckung.



ASAS, OGLE & Co

Analog wie fir ROTSE beschrieben, kénnen Beobachtungsdaten anderer
automatischer Teleskopsysteme zur Beobachtung und Entdeckung veranderlicher
Sterne Uber das Internet herangezogen werden.

Im Gegensatz zu ROTSE, das primar den Nordhimmel umfasst, ist das ASAS ("All Sky
Automated Survey") System auf den Sidhimmel spezialisiert, da es am Las
Campanas Observatory in Chile situiert ist. ASAS ist aktuell in Betrieb. Messdaten
kénnen fir viele Sterne des Sudhimmels schon Uber 5 Jahre erhalten werden, was
schon langerfristige Veranderungen veranderlicher Sterne deutlich macht. Das System
hat zwar eine automatische Erstklassifikation von gefundenen Veranderlichen
durchgefihrt. Allerdings sind viele Klassifikationen und Perioden nicht eindeutig. Hier
wirden sich ebenfalls umfangreiche Betatigungsfelder fiir interessierte Amateure
ergeben.

Fir spezielle Zwecke, wie etwa Suche nach Gravitationslinsen oder extrasolaren
Planeten, sind eine Reihe weiterer Himmelsiiberwachungsprojekte in Betrieb. Diese
stellen die gewonnenen Daten teilweise auch im Internet zur Verfiigung, wie das
OGLE System. Dabei werden meistens nur gewisse Himmelsabschnitte, wie z.B. in
Richtung Milchstralenzentrum oder zu den Magellanschen Wolken, dafiir aber mit
besonders hoher Genauigkeit, aufgenommen. Diese Daten harren ebenfalls groRteils
noch der Auswertung.

Fazit

Auch ohne eigenes Fernrohr kann durch die modernen technischen Mdéglichkeiten das
Verhalten veranderlicher Sterne per Knopfdruck studiert werden. In den umfang-
reichen Datenbanken des Internets verbergen sich noch viele "astronomische
Schatze". Vielleicht entdecken Sie bald Ihren ersten Stern online?
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