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AbtChieat - ot conaect
v HEA ?

FilP Edit View Help

1|/ Status  Erwiranment | Telescope 7 Camera | History || Messages | Skymap

Riize & st timas at site:
Senver H21ET 64170395

Surc Phooer
Lser: Stad! Rise  Sat  Ras Set
Status: Disconnected 150 B4 1625 0528 1513
Last power onc Ha 16 D= 0847 1626 0E33 1548
Site Lathude: Longiude:

Moot | Wanng crescert [14/12/2017 05.20]

< ekoema Inge van 08 St o See Froes fox e 2 A Bme, 151 Mree v On Friay 10 December 2017 (11
06131 1 Leesiis] ane ol [Stact]
[0 15] Discornected
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Het ABT-systeem

op Afstand Bestuurbare Telescoop
via internet met Server-Client
Software

LX200GPS 10” Smidt-Cassegrain
Alang Gee focal reducer

@F6

CCD-camera SBig ST402ME
1.22” Ipixel, 10°x15’
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Il Werkgroep Variabele Sterren

https://www.variabelesterren.info

AANMELDEN?

iefdat.anal 5] ABT_groep [ abtdiversen @ PrecseParts - Custom.. EJABTs B Markt EExar EOFm EJBou B Astonieuws E30v ) software oo EFber
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A
W/ i Werkgroep Variabele Sterren

« o5 C @ M ¥ X | O & wwwwvs.be/werkgroepen/werkgroep-veranderlijke-sterren/over-werkaroep [E]  10% eee R @ »

E theorie/dat.anal ABT _groep E abtdiversen @ PredseParts - Custom... E ABTs Elﬂark‘t EEXCLr E Film EBOU E.ﬂ.stronieuws ﬁ Div E software E cco EFibemorh:i E CcMD 2

OVERWS - LIDWORDEN - MIEUWS - AGENDA

i; Rt F:J k:.f; ILI NDE ! LID WORDEN? ~ AANMELDEN

Artikels ~ Waarnemingen  Fotoalbums  Agenda  Over Werkgroep Veranderlijke Sterren

De werkgroep HADS-project

Het Project

High Amplitude Delta Sc

uti-sterren (HADS) zijn kort-periodieke radiaal pulserende sterren van spectraalklasse A tot F_ Zi) pulseren

it 5 uur en met een amplit 3 (sterman

HADS-project van Populatie n ook SX Phe-sterren genoemd. Zie en en delta

Scuti-sterren in het algemeen
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« o5 C @ M ¥ X | O & wwwwvs.be/werkgroepen/werkgroep-veranderlijke-sterren/over-werkaroep [E]  10% ves B Ay xS @ » =

—_—

E theorie/dat.anal ABT _groep E abtdiversen @ PredseParts - Custom... E ABTs E!"larkt EEXCLr E Film EBOU E.ﬂ.stronieuws E Div E software E cco EFibemorh:i B CcMD 2

OVERWS - LIDWORDEN - MIEUWS - AGENDA

IS Veren 3ing voor
XK srerrenKuNDE

Artikels ~ Waarnemingen  Fotoalbums  Agenda  Over Werkgroep Veranderlijke Sterren

De werkgroep HADS-project

Het Project

30 waarnemers van Argentina, Belgie,

Finland, Duitsland, Griekenland, Spanje,
Nederland, UK, USA




Il Het HADS project

HADS-Project # &
Bestand Bewerken Weergeven Invoegen Opmaak Gegevens Extra Add-ons Help

-~ o~ & P W00% - £ % 0 00123« Adal ~ 10 - BISA H:=- E-Li-P-P- o Q@ Y~-Z- A~ m
Star
| A g | e || o |= & s H ! ' 4 K L " N o | [0}
+ |star |RA DEC Max Min Period (h) [Jan Jul Aug Sep
% |SZLyn 0809358 +442818 9.1 87 289 -
27 KPlyn=GSC 29770238 0819178 +415500 108 11.0 182 (A
28 NP Lyn=GSC 24960118 0914524 +341836 128 133 16 ot
23 |V436 UMa (=GSC 3428-1487=HD 80288, 0921025 +49055 93 98 178
| 6SC 2998-0237 (mutipericdic) 0938048 +444042 133 139 12
31| V447 UMa (=GSC 3810-1553 =NSVS 2622816 0937235 +650848  13.1 134 170
32 |GSC 2501-1015 (=NSVS 7487287, mukiperiodic) 0947058 +220155 131 134 am
33 | V488 UMa (=GSC 3004-0870 1021363 +40 3141 138 143 1.67
34 |GW UMa (=GSC 3011-2418) 1044113 +444044 95 100 488
S ORG A O CLRRAR SO e HoNI-metiz, WO148 L]
36 | V451 Dra = GSC 4552 1458 1124255 +774215 129 134 134
57 |V341 Leo = GSC 48230883 (=ASAS
| J112518-0047.3) 112518.4 -00 47 14 13.2 140 1.60
3 V388 UMa= GSC 38320152 1148420 +544301 1.7 121 219
19 | GSC 49350348 (=ASAS J115229.0245.1) 1152291 024503 1.3 11.8 214
40 |V572 Cam = GSC 4550-1113 1203169 +80 3343 M5 11.9 207
41 |PTCom = GSC 14421358 1213408 +171437 119 122 197
42 |V495 UMs (=GSC 4183-0984=NSVS 2672157 1303018 +800118 127 132 1.91
£ |GTCVn= GSC 031-007: multiperiodic 1330034 +433014 143 148 29
44 |V418 UMs = GSC 3850-0137 1330509 +540748 140 148 122

is jVMV&{MWJMMSJM«&MH!} 1424424 #0428 %0 12.9 138 188
5 |VEAT Nem = RS IPALNTAN 14 41 28 1 +5A 2R 17 Mnan7y 474
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o Scuti
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20 | . | ; | . |
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18- -
16 - —
~I:r fau 4 C‘u’r':
1.4 E;c_a,.b
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—~ Hypargiant
_blus wmriables

Delta Scuti sterren -

-Op of vlakboven de hoofdreeks I | —
- Pre- (T Tau) + post- hoofdreeks-sterren T—
- Kleur: spectraaltype A-F B Copheids /\ T

\ ) W Vir \
SPB:s. © RAL e ks \ \
6 Scuti

- In de Cepheide-instabiliteits-band (instability strip)
- Meestal: kleine amplitude ® T
- <0.1mag DBV

- Multiperiodiek: r+=
- periode 1 - 5 uur
- Niet-radiele pulsaties

Subklasse
Subklasse - Populatie Il (Halo)
- High Amplitude Delta Scuti stars - laag metaalgehalte
- Amplitude > 0.2-0.3 mag - Lage massa
- Radiele pulsaties het belangrijkst: er zijn - Blue straglers =
enkelperiodieke Samengesmolten oude lichte

- roteren langzaam dubbelsterren?



Mogelijk verklaring
pulsaties
kappa mechanisme

ionisatie-lagen
(op juiste diepte)
(H/HI He/Hel
Hel/HII Hell/HIII..)

verandering
ondoorzichtigheid
dichtheid/Temperatuur/I
onisatie

YHADS variabelen project
4 IV Wat zijn HADS

HI

A KL (bCC?:]U;_C_K-'*— pT m)..r |

vy

Compressie
- p1 but T rises marginall¥ because the heat goes into
ionizing the gas

-> k1 and so radiation flow is blocked (trapped)

= heat input during compression!

Expansie
- pl, T about constant because gas recombines and releases
energy, K| = energy escapes.
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Mogelijk verklaring pulsaties
kappa mechanismen

ionisatie-lagen (op juiste diepte)
(Hell/HIII)
verandering ondoorzichtigheid
dichtheid/Temperatuur/Ionisatie
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Sterlaag wordt ondoorzichtiger
bij bepaalde Temp/ionisatie
Houdt meer fotonen vast
Meer ionisatie enz.

Stralingsdruk lagen erboven
daalt
die zakt in, dichtheid stijgt
Op gegeven moment wordten

pT. pIT, HL (hccgu;;_ 1{_,&_ pT ?fz}
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Wanneer de ster ineenkrimpt neemt de dichtheid
en temperatuur van de He Il laag toe.

He Il - Helll

verandering van opaciteit

waardoor de energie geabsorbeerd

Hierdoor stijgt de temperatuur

ster gaat uitzetten.

afkoeling

He lll - He Il en vermindert de opaciteit weer.
afkoeling tot teweeg, waarop de ster uiteindelijk
weer begint met krimpen

cyclus begint opniuew.
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Contraction _ Expansion
radiative zone

\

Hnd lines

Convective core
He II - Ionisationzone

A Period-Luminosity-Colour relation exists for the DS stars. Breger & Bregman (1975) give:
My = —3.0521log P+ 8456 (b—1y)y — 3.121

so they can also be used as distance indicators,
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Andere pulaties zijn druk- of gravitatie geredreven
en zijn niet-radieel (p-mode en g-mode)
komen ook voor bij veel delta Scuti stereen

Voor HADS-project worden alleen voor de lange

termijn de enkelvoudig radieel pulserende sterren
gebruikt.

-
QO
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% Frame #89 - preview

Frame View Tools Help

HADS variabelen project

V Waarnemingen

Frame -’2',=‘J| 6f280 | Ep | zoom & C &

Aperture radius
B.00 j

Sky inner radius

15.00 ﬂ

Sky outer radius

21.00 ﬂ

Results

Max, pixel = (283, 310)
Max, value = 5144.0 ADU
Background = 165.6 ADL

FUWHM(X) = 3.1 pxd
FWHMY) = 3.3 pxd
FWfHM = 3.2 pd
Met intensity = 56574.7 ADU
Moise = 220.2 ADU
5Mratio = -24.1dB

Brightness = 13,12 mag

Legend
FWHM: red drde
Aperture: green drde
Sky: blue annulus




—Image list -

\f376Cam-STA-201
\376Cam-STA-201:
\376Cam-STA-201:

76Cam-STA-201:
76Cam-STA-201:
76Cam-STA-201:
76Cam-STA-201:
76Cam-STA-201:
76Cam-STA-2011
\376Cam-STA-201:
\V376Cam-STA-201 »

l.;n*.rv-_], cThA ﬂ_n;'

Time/identification field

Tagged objects -
ALCACB47-005552 (:
AUCACE47-005580 (1
GSC4515-00312 (341
V376 Cam (174,271)

Mouse click tags as:

|Date time from FITE ~ |

Bxclude

| Time of Image (Mid-exp.)

2013-04-20 23:00:57.0
JD 2456403 458993

View Plot...

| (none)

Untag

¥ Act on allimages

¥ Use star matching

¥ Snap to centroid

Cloze

5
Ref Mag |11.07 3:

; o
G5C4519-00312,Refl V376 C:Elm]—""

PW/376 Cam,GSC 4519-1078 W

*[AUCACE47-005980,Check? V376 Cam

4UEAC847-005952,Checkl V376 Caml-"
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mY / magnitude

V376 Cam 20 april 2013
Ref = 4519-0312 mV = 11.07
0.25m SCT V-ilter

Maxim DL 5.24
110
115 i _:"\1
F ; L
s Fi .
£
£ M‘ !1 "'-r..._“_
12.0 .._...-j
@ "0bj1:v376 Cam"
125
@ "Refl1:G5C4519-00312"
"Chk1:4UCACB47-005552"
130
@ "Chk2:4UCACB47-005980"
135
14.0
B R S o, RO e g SRap N
145 T T T T T 1
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« - G g O v |E‘ £ wwveviws.befwerkgroepen/werkgroep-veranderlijke-sterrenfover-werkgroep [E] | 140% s = *‘ v 2 ua % o @ »

3 theorie/dat.anal [ ABT_aroep [ abtdiversen @ PreciseParts - Custom... [ ABTs [Markt [Excr [E3Fim [3sou 5 Astronieuws EDiv B software B3 cco B Fiberword B3 cmp

‘nemingen

sterren

Het Project

High Amplitude Delta Scuti-sterren (HADS) zijn kort-periodieke radiaal pulserende sterren van spectraalklasse A tot F. Zij pulseren
met een periode van 1.5 tot 5 uur en met een amplitude van 0.2 tot 1 magnitude in V. Metaal-arme sterren in deze klasse (sterren
van Populatie I} worden ook SX Phe-sterren genoemd. Zie "The Delta Scuti Network” voor meer informatie over deze sterren en

delta Scuti-sterren in het algemeen.

De waamemingen bestaan erin om €én of meerdere cycli van een ster in een nacht te observeren, zodat een precies tijdstip van
het maximum kan bepaald worden. Idealiter dient dit per ster eens per maand te gebeuren. Sommige van deze HADS vertonen ook
niet-radiale pulsaties, maar deze sterren worden niet in dit project waargenomen omdat de extra pulsaties een nadelige invioed
hebben op het bepalen van het tijdstip van maximum.

De bedoeling van het project is om periodeveranderingen in deze sterren te detecteren. Die periodeveranderingen kunnen op
lange termijn gebeuren (in de loop van tientallen jaren, bv. door de evolutie van de ster), cyclisch zijn (door een begeleider) of
abrupt (volledig onvoorspelbaar en nog geen duidelijke oorzaak bekend). Om vooral die laatste twee types goed te documenteren
en een statistisch zo relevant mogelijke steekproef te hebben, dienen er zoveel mogelijk waarnemingen van zoveel mogelijk sterren
gedaan te worden over een zo lang mogelijke tijd. Het is dus een project dat over vele jaren loopt.

Tussentijdse resultaten werden gepubliceerd in IBVS 5878, 5928, 5977, 6015, 6049, 6122 en 6150.
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2 IBVS 6122

Table 1: List of instruments used for the observations.

Code Observer(s)  Telescope Observatory CcCD

AA AA Catadioptric 30 cm Perseus Ohservatory SBIG ST-10XME

AB AB Catadioptric 35 am Carpe Noctem Observatory SBIG ST-9E

FN FN Catadioptric 40 cm Alkmaar, Nederland SBIG ST-TXME

FNA FN Catadioptric 25 cm ABT Metius SBIG ST402XME
HMBW  FIJH Catadioptric 30 cm Astrokolkhoz, New Mexico SBIG 5T-9XE

HMBC FJH Catadioptric 40 em Chile Remote Obs. Atacama Desert  FLI ML16803

HO40 PL4+PVC Newton 40 cm R.0.B.-Humain SBIG ST-10XME

IS IS Catadioptric 25 cm ABT Metius SBIG ST402XME

MAV MV Maksutov 26 cm Leest Observatory SBIG ST-10XME
MAVN MV Newton 35 cm Leest Observatory Q51583 WSG

RP RDP Catadioptric 36 cmn Shobdon, UK Starlight XPress SXV-H9
SBL BS Cassegrain 28 + 23.5 cm Alan Guth Observatory Starlight XPress MX-T16
5K 5K Catadioptric 30 cm Zagori Observatory SBIG ST-TXMEI

5030 CWR Catadioptric 30 cm SETEC Obhservatory SBIG ST-8iXME

5040 CWR Catadioptric 40 cm SETEC Observatory SBIG ST-8XME

VWSR  JVW Refractor 15.2 cm Hooglede, Belginm SBIG ST-TXME

VWS JVW Catadioptric 23.5 cm Hooglede, Belgium SBIG ST-8XME
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O-C [minutes]
o
e

g L2 ' -
2008 2010 2012 2014

Year

Figure 1. O — ' values for the maxima of V376 Cam with respect to the ephemeris Max HID =
2454823.4194 + 0914032268 x E. The straight lines indicate the instantaneous period before and after
the change.
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We detected a sudden change in the period of V376 Cam, likely at the beginning of
2013. A plot of the O — €' data calculated from our observations using a linear ephemeris
are given in Fig. 1. Assuming a constant period before and after the change, the period
shortened by 0.282 4= 0.006 seconds, or AP/P = 2.3 x 107°. Sweigart and Renzini (1979)
proposed small random mixing events in a semiconvective zone and at the edge of the

convective core as the cause of sudden period changes in RR Lyrae stars. A similar
mechanism may be at work here. Alternatively the light time effect from the passage
through periastron of a companion in a highly elliptic orbit may mimick a sudden change
in period. In that case these events should reoccur at regular intervals.
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Causes for period changes: 1. Binary

o SZ Lyn: binary system (light time effect, cfr. Doppler)
Confirmed by radial velocity; Moffett et al. 1988
Binary period: 1190d, amplitude O-C ~ 20 minutes
Pulsation period slowy increases also |
1988 ephemeris still accurate
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Pulsation constant o

= Q8 Pio - =
e Fusion H -> He

— Main sequence

— Star expands

— Density decreases

— Period increases
o Very slowly: < 10-7/year

=

Feriod (d)

0.2 04 06 028
or: 10 ms/century Age (Gyr)

O-C ~ 2 min/10 years
» Parabola in O-C-diagram

9T0 1975 1980 1085 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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» Most observed linear period changes are too large
— V451 Dra: ~2 min / 10 years
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Evolution?

e About as many period decreases as increases
e Changes much larger than predicted
» Not always a linear change

— Often sudden changes
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Other causes of period changes: 3. ?

— Since: 1930
— At least 5 period changes
— ~ constant period in between changes

CY Aqr
1870 14980 14940

Hamburg 17 September 2016 European Conference for Amateur Variable Star Observers
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e Sweigart & Renzini 1979

— Discrete mixing events in semiconvective zone
(not in DSct)

e Cox 1998
— Dredge-up of helium (giants)

e Non-linear mode interactions (non-radial)
— Gradual changes only?

e Time scales for a change and between
changes + direction of the change
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-

e Similar amplitudes
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Conclusies

* Veel HADS vertonen geen periode veranderingen (~ 10 years)
— Nog geen bewijs voor evolutionaire veranderingen

— Wel gevonden veranderingen zijn groter dan verwacht op
grond van de theorie

« Een HADS vertonen plotelinge in periode

— Theoretische verklaring moet nog gevonden worden
*Ten minste 2 HADS reside bleken ook dubbelsterren
(apart from SZ Lyn)

e ~1in 4 HADS zijn multiperiodiek

— amplitude > 0.01 mag

« ~30 waarnemers van Argentina, Belgie, Finland,
Duitsland, Griekenland, Spanje, Nederland, UK, USA
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Bronnen:

Werkgroep Veranderlijke Sterren (Nederland):
http://www.veranderlijkesterren.info

Het HADS-project:
http://www.vvs.be/werkgroepen/werkgroep-veranderlijke-sterren/over-werkgroep-verand

erlijke-sterren/de-werkgroep/hads _
http://wvs-obs.vvs.be/vvs wvs HADSproject2.php

https://docs.google.com/spreadsheets/d/10GA2HaEHE8L6eX19Z0HqQQTuOLYV56HX3
Srg70CtOHo/edit?hl=en&hl=en#gid=883500896

Publictaties van de resultaten van het HADS-project:
http://ibvs.konkoly.hu/pub/ibvs/5801/5879.pdf
http://ibvs.konkoly.hu/pub/ibvs/5901/5928.pdf
http://ibvs.konkoly.hu/pub/ibvs/5901/5977.pdf
http://ibvs.konkoly.hu/pub/ibvs/6001/6015.pdf
http://ibvs.konkoly.hu/pub/ibvs/6001/6049.pdf
http://ibvs.konkoly.hu/pub/ibvs/6101/6122.pdf
http://ibvs.konkoly.hu/pub/ibvs/6101/6150.pdf


http://www.veranderlijkesterren.info/
http://www.vvs.be/werkgroepen/werkgroep-veranderlijke-sterren/over-werkgroep-veranderlijke-sterren/de-werkgroep/hads
http://www.vvs.be/werkgroepen/werkgroep-veranderlijke-sterren/over-werkgroep-veranderlijke-sterren/de-werkgroep/hads
http://wvs-obs.vvs.be/vvs_wvs_HADSproject2.php
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1oGA2HaEHE8L6eX19ZoHqQQTu0LYV56HX3Srg7oCtOHo/edit?hl=en&hl=en#gid=883500896
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1oGA2HaEHE8L6eX19ZoHqQQTu0LYV56HX3Srg7oCtOHo/edit?hl=en&hl=en#gid=883500896
http://ibvs.konkoly.hu/pub/ibvs/5801/5879.pdf
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