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-~ IKTRODUZIONE

La variabilitd di W UMa fu scoperta nel 1903 da Muller e Kempf;
éuccessivamente Adams e Joi (1919) determinarono il periodo.

Eolte curve di luce fotoelettriche sono state pubblicate fra il 1934
e il 1971 de vari astronomi (Huffer;Kwae, Hinderer,Cester,Breinhorst,,
Binnendijk); in esse si & evidenziata una netta discordanza fra i pa-
rametri fotoelettrici ricavati dalle varie curve di luce disponibili{
nella

Dati spettroscopici.ottenuti in periodi diversi, non sono,

waggior parte dei casi, in buon accordo fra di loro; a questo propo-
sito Cester ha messo il problema in relazione a8l fatto che W Ulia &
la componen}e pil luminosa della bineria visuale ADST494, La com~
ponente pill debols e & una distanza di 7" ed & meno luminosa di ein— : :
que regnitudini rispetto a W UKd durante la sue luce massima.

(Il GCVS '76 riporta i seguenti dati fotometrici:

7.9-8.63V; P=.33363656g; dFBp+F8p; B-V=+.66; MinlI 8.54; dI.036; 4II1.030
Inoltre 311 reriodo & considerato improvvisaments variabile: varie ef—
femeridi vengono date in diversi intervalli di tempo, e l'effemeride
riportata nella tabella del catalogo & considerata valida dopo

GG= 244 0400.

In questi ultimi anni 1'inferesse professionale verso W Ulia si & assai
affievolito: in pratica dopo il 1975 non vi & pill nessun studio appro-
fondito. Ad ogni modo ¢id non wuol dire il raggiungimento di una
rerfetta connscenza e interpretazione dei meccanismi e dei fenomeni

che coinvolgono il comportamento variabile della stella.

- QSS=ZRVAZIONI
W U¥a & stata osservata con binocolo 11x80 da Dicembre 1977 a Giugno
1978; in questo psriodo 538 stime di luminositid sono state ottenuts,

ma per l'elaborszions ne sono state utilizzate 512, Infatti, 13
misure errate sono state eliminate, e altre mostranti uno scarto

quadratico medio maggiore di 2.5 @ sono state lo stesso eliminate.
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Alcune stime, specialmente quelle riguardanti le fasi verso i massimi,
sono state effettuate con il metodo "a doppio”; questo metodo denota
un punto di magnitudine per la media di due stime immediatamente suc-
cessive, Questo procedimento mi ha permesso di determinare un'incer-
tezza medis di 0,1 gradini su cisscuns stima.

La figura A mostra la cartina e i valori delle stelle di comfronto uti-
lizzate per l'osservazione di W UMa; tali valori sono stati corretti
per la sequenza personale: C=7,60 D=8.10 E=8,70 wu= .078

su tutti i valori di magnitudine & stata apportata la correzione dell'ef-

6 inoltre

fetto Carnevali.
In alecuni glorni sono state effettuate dells oasgervazioni concentrate in
modo da ottenere delle buone curve serali, atte a moatrare 1'andamento

delle curva di luce e le -8ue ocaratteristiche in

Prossimith dei minimi. Il grafico in fondo al~ cz6 D 81 E 8.7
ls pagina & un esempio di curva di luce registra~ '

ta nella notte fra il 5 e il 6 Gennaio. Y% ¢

- DISCUSSIONE ed ELABORAZIONE doi dati P E
Gik dall’analisi delle varie curve di luce serali UMa
ottenute & possibile avere una discreta idea sulle

caratteristiche della curva di luce, sul grado di fﬁ' c °
simmetria delle brarche e sugli istanti dei minimi. 30 —
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Corungue, anche per utilizzere un gran numero di stime effettuate al di
fuori delle ssrate 41 osservazioni concentrate e soprattutto intorno

ai minimi, & stato cosiruito il compositage di tutte le misure in mo-
do da ottenere una buona curva media. La Base utilizzata & 1l'effeme-—
ride del GCVS'76: MinI= GGhel..41004.39769 + .33363696 E

Cosl, sono state ottemute dde curve di luce medie: la prima riportando
tutte le misure senza alcuns media, la seconda mediando le misure su
tracce di .05 periodi decalate di .025 im .025.

La tabella contenente gquesti valori e la corriépondente curva di luce

sono mostrati sotto.

phase nb mag. . phaée nb mag. phase nb mag. phase nb. mag.
0.000 51 8.36 0.250 3 7.68 0.500 15 8,32 0.750 6 7.73
.025 39 8.40 275 1 7.62 ".525 11 8,30 775 10 7.77
.050 32 8.28 - .300 .550 11 8,22 .800 27 7.73
.075 39 8.18 .325 .575 5 8.15 .825 24 7.75
.100 27-8.06 . .350 .600 2 7.90 .850 35 7.82
.125 28 7.98 .375 5 8.01 .625 2 7.86 .875 36 7.92
.150 19 7.85 .400 12 8.04 650 3 7.92 .900 42 8.01
175 14 7.78 .425 13 8.06 .675 4 7.90 .925 47 8,10
.200 5 7.7 .450 14 8.09 .700 3 7.88 .950 61 8.24
.225 4 7.7 .475 18 8.24 . 725 .975 62 8.34

MAG

Grazie al buon numerc di stime ¢ stato possibile tracciare unas curva con
ben 36 punti medi di msgnitudine; la dispersione medie assoluta & cir-
ca .07 mag. con coefficente di variazione V.C.= .009mag.
Attraverso un' analisi srmonica delle medie delle misure & stato pos-
8ibile ottenere una cﬁrva di luce rettificata, che & mostrata nel gra-
fico grande. Analizzando globalmente le tra curve di luce ottemute &
possibile fissare i seguenti aptromi:

minimo I: phase .015 £ .02 ¥AG.: 8.39

minimo II: phass L510 ¥ ,01 ’ ¥AG.: 8.33
I due massimi della curva di luce (X1 e M2) sono posti alle fasi teoriche
di .28 e .78, le loro magnitudini sono rispettivamente 7.69 e 7.74.
Da queste caratteristiche 2 possibile stabilire l'ampiezza uguale a .70
mag, per il minimo primario, e .62 mag. per il secondario; questi valo-
ri risultano in buon aeccordo con quelli dati dalla bibliografia.
I1 minimo primario medio & posto a GGhel ..43581.4172 % .0067-O?C +.007
Durante il periodo di osservazione sono stati determinati 11 istanti

di minimo: 9 primeri e 2 secondari.

0-C 0-C 0-C
oxrdine GGhel GCVs'76 Huffer Cc s
I 2443510.3603 %0.0012  +0.015 0.000  +0.008
II 3510.5207 .0012 + 009 - ,006 + .,002
I 3514.3562 . 0040 + ,007 - .007 . 000
11 3514.5243 0012 + .009 - ,006 + .002
I 3515.3568 . 0025 + 007 - .007 .000
I - 3517.3514 .0000 .000 . - .015 -_.008
I 3540.3722 .0000 .000 - .015 - ,008
I 3571.4011 . 0008 . 000 - .015 - .008
I 3575.4053 .0012 + ,001 - .014 - .006
I 3590. 4200 .0007 + ,002 - ,013 - ,005
I ) 3595.4237 + 001 - ,014 - 006
I wvalori medi degli O-C per le tre effemeridi sono:
GCVS'76: +0.005¢ S = 0.004
Huffer : . - .010 = ,004
C s : - .002 T= .005

11 valore posifivo de11'0-C medio rispetto all'effemeride del Eukar-
kin conferma cosl 11 valore ottemuto dal minimo medio e il leggero
ritardo evidenziato dalle curve ‘di luce,

“Riguardo i1 comportamento intormo agli istanti dei minimi e in parti-




colar modo riguardo la possibile costanza di luminositd al minimo,

c'® da dire, che a tal proposito il GCVS dA i valori dI= ;036P e
dII=-.O3P; inoltre osservazioni fotoelettriche effettuate da Kwee,
Hinderer e Bookmyer danno una luminosita pressoche costante fra le
fasi .97 @ .03 che sono assunte come fasi limite della costanza.
Analizzando globalmente tugti i minimi ottenuti sera per sera, si pud
dire che questi valori sono pfaticamente confermati; anzi il wvalore d
tud essere assunto uguale a .OBP * ,007 sia per 1l minimo primerio che
secondario.

Nella tabella dei minimi e degli O-C oltre al raffronto con 1' effeme-~
ride del GCVS'76,vi sono raffronti anche con altre due effemeridi re-
peribili nella-bibliografia. Una & l'effemeride di Huffer che & cosld
gspressa: NinI= GGhel ,.21856.5401 + .333637665 E. .
L'altra effemeride, abbisogna di una considerazione preliminare, nel:-
senso che prima del 1950 i minimi osservati erano molto mal determi-
rati e partendo da questo fétto, una nuova effemeride che soddisfacesse
al meglio quaste osservaziéni e che allo stesso tempo fosse wvalida
enche yer le osservazioni future,necessitavae di essere determinata.
Cosl & stata recentemente introdotta:una effemeride preliminare e
sopracnorinata con le lettere C S: essa &: MinI= GGhel ..33282,68283+

+ .333637925 E.

una ers uns effereride cubica, 1'altra conteneva un termine sinusoidale.

Essa & ottemuta combinendo due complesse effemeridi:

Utilizzando 1'effemeride di Huffer e l'effemeride C S, sono state otte-
mte le fig., 1 e 2: in 2553&93}?ﬁéﬁgggéighiéggra’1 mostra 1l'andamento
della curva 0-C dal 19007 mentre la figura 2 riguarda sempre la curva
O—C; ra iniziante dal 1950 e comparata all'effemeride C S; in quest'ul-
tima figura vediamo che gli scostamenti dei punti 0-C dal valore 0.000g
gn0 molto piccoli. Tuttavia, rimane sempre una sistematica deviazione
nel sexnso che, utilizzendo un'effemeride derivata usando tempi di mini-
o primario,'ha un differente periodo da un'effemeride derivata usando
texpi di minimo secondario. Questa differenza, psrd, dovrebbe scompari-
re dal momento in cui gli istanti éi minimo sono presi sﬁ_un esteso nu-
rero di snni come nel caso di W UMa; il problema gquindi verte in altra
dirszione: da sccurati studi fotoelettrici della curva di luce & probabi-

le che queste sistematiche deviazioni, siano dovute probabilmente da un

- spetto 8 quella di Huffer non sard mei costante.

certo grado di asimmetria nella curva di luce, Per esempio, sappiamo
che le branche di una varﬁabile a eclisse sono pill o meno simmetriche,

e di regolsa un'e%entuale apimmetria non & mai troppo evidente; ad ogni-
modo, da un punto di vista osservativo, & molto difficile fare delle
considerazioni precisé sul grado di simmetricitd delle stelle a sclisse,
o quindi alcune considerazioni alternatiye che eludono l'evidenza osser—
vativa possono esgere fatte. Cosl, se l'asimmetria nella curva di luce
¢ tale che la luminositd in un.dato punto della branca discendente del
minimo primario & pil debole ‘della luminositd nel corrispondente punto
del ramo agcendente, si ha che 1l'istante del minimo predetto dall'ef-
femeride, ei-verifica prima del tempo in cui esso si dovrebbe verifi-
care; lo stesso diséorso vale anche per l'ipotesi contraria che natu-
ralmente porta ad un ritardo rispetto al tempo in cui il minimo si do-
vrebBe vorificare., E'percid plausibile che l'asimmetria eventuale del-
la curva d1i luce, sia responsabile delle piccole deviazioni moétrate.
La fig. 3 mostra le deviazioni dell’effemeridi GCVS e C S rispetto all'
effemeride di Huffer presa come riferimento; come pub_essere visto il
comportamenfo delle due effemeridi & diverso: l'eifemeride C S risulia
parallela e gquindi presenterd uns costante differenza nel corso del tem-
po; l'effemeride GCVS invece, risulta obliqﬁa e quindi la differenza ri-
Piu specificarente
l'effemeride GCVS ha intersecato quella d4i Huffer @ quella C S intorno
al 1955 e al 1965 rispettivamente; cid wvuol dire che in tali epoche i
minimi predetti dal GCVS combaciavano con gquelli predetti dall’ effe-
meride intersecante. Dal- 1965 gli elementi dati dal GCVS tendono a di-
staccarsi gempre di pih da quelli dati da Huffer e quelli costituenti
l'effemeride C 5; cid vuol dire, sssumendo dai risultati osservativi

che 1l'effemeride C S sis la pid valida, che 1'effemeride del GCVS'76
sta perdendo la sua validitk e che quindi non risulta pill adattabile
all'attuale comportamento periodico di W Uka.

J1 dettaglio di fig. 3, mostra gii 11 minimj da me osservati e ref-
frontati alle linee di istante dalle-tre effemeridi.

I1 grafico mostfaluna migliors interpolazione con gli elementi dsl
GCVS,Aanche g@ all'inizio 1 punti tendono verso le linee dell'effe-

meridi d1 Huffer e C 8. A questo punto perd, occorre considsrare che
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la masgima differénza fra le effemeridi & di .015 giorni (23 minuti)

ciod quattro volte circa il margine d'errore medio determinato sui miel

rinimi osservati; e quindi il possibile orientamento verso l'effeme-

ride GCVS deve essere counsiderato con wolta cautela.

In tal modo io considero maggiormente il valore medio degli 0-C,che

come pud essere visto nella'figura si adatta meglio agli elementi

dellteffemeride C S.
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- CORCLUSIONI

L'analisi globale dellé curva di luce, porta a varie considerazin-
ni: sembrerebﬂeche vi sia una leggere differenza di magnitudine fra -
i due massimi; questo confermerebbe le osservazioni di vari astronomi
prese nel 1966,67,71 che appunto danno una differenza di luminosita
fra i due rassimi.

L'snalisi della curva di luce rettificéta, che mostra delle irregola-
ritd durante la fase dei massimi 8 intorno ai minimi, confermerebbe

le osservazioni di Binnendijk (1965) e Rigterink (1970) in cui le lors
curve presentano praticamente le stesse irregolariti e addirittura una
divisione del ramo dells curva fra le fasi .75, .90 (max.2) che & ac-
cennata anche nelle mie osservezioni rettificate.

Una possibile spiegazione, secondo Binnendijk, & che i termini usati
cﬁmﬁiano a causa di getti d1 gas nel sistema; precisamente, i1 gas non
¢ egualmente denso in ogni luogo, cosl esso potrebbe causare éei perio-
dici disturbi nella curva di luce. '

Sull'analisi globale di tutte le curve di luce disponibili, Jurkevich,
Leung @ Rigterink, trovano una comune soluzione per ;sse, rappresen-—
tando la curva di luce totalekcome formata da una "curva di luce media”

che ® modulata da “una curva di luce disturbata", La prima delle cue

. curve mostra la stessa forma, con i due massimi pressappoco di uguale

luminositd,mentre i. due minimi mostrano una differenza costante di lu-
minosithy la'seconda curva invece & di forma simusoidale. )

I1 periecdo P' della "curva di luce disturbata" & leggermente diverso
d@a quello della "curva di luce media" (P).

Cosl 1la curva di lucé totale varierd la sua forma in rapporto & come
la "curva di luce disturbata™ mcdula la "curva di luce media" in un
determinato periodo osservativo. Stando cosl le cése, la curva di lu-
ce totale di W UMa variera 1la sua forma seguendo un andamento ciclico
periodico, in cui vi sarid la ripetizione della stessa forms per ogni
ciclo-periodo.” Questo ciclo-pefjodo (B) in cui la curve di luce totale
' 1/B= 1/P-1/P".

Da qui @ trovafo_che la curva di luce totale cambia la sue forma molio

ripets la stessa forma, & definito dall'equazione:

lentamente, ed improbabile che ripeta la stessa forma in meno che
di 150 giorni.
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Questo possibile valore di B e la formula soprascritta, implicano

che il periodo F' deve essere compreso fra i valori ,33280g e

.33438g. Apalizzando 149 curve di luce e utilizzando un'espressio-
ne con il eriteriodei minimi quadrati & stato ottenuto un probabile
valore di P'uguale a .33386 giorni, che rientra cosl fra 1 due valori
estremi sopra indicati. i »

Sulla questione della variazione di.periodo e sul comportamento del
diegramma 0-C, vediamo che quest'ultimo presenta un andamento sinusoi-~
dale che pud essers messo in relazione a un moto apsidale rig uardante
le componenti il sistema; l'esistenza di un moto apsidale, del resto
fortemente probabile, in un sistema binario porta di regsla appunto

ad un andamento sinusoidaie della curva O0-C e cid per W UMa sembre-
rebbe molto evidents. ‘

D'altra parte sappiamo che i sistemi a eclisse del tipo W Uls, hanno -
le coxponenti in stretto contatto fra loro e nelia maggior parte dei
casi il loro réggio raégiuﬁge 0 supera illproprié limite di Roche,
gonerando cosl contimui scambi di materia all'interno del sistems.

Por W Uxa, Lucynel 1968, ha proposto un gistema & sitretto contatto
per il quele, la fuoriuscita di materis proviene quasi interamente
dalla componenie:principale dato che eccede magg;ormente il suo limi-
te di Roche; cid pud aver provocato la formazionp di una zona di con-
vazione che avvolge le due compornenti, »
Un modello di guesto tipo, che implica continui scambi di massa, cauge-
rebbe varimzioni discontinue e irregolari sia nella curva di luce che
nel periodo; e c¢id si tradurrebbe. appunto in un andamento irregolare

e discontinuo del disgramra O-C. Daltronde i punfi 0-C di fig. 1,pre-
gantano tutti pil o meno uno scostamento discontinuo dalla linea teo-
'fica a loro interpolante e che ci da appunto un simusoide.

Cosl la curva O-C avrébbe si un'andamento sinusoidale, ma caratteriz-
zsto allo stesso tempo da una discontinuitd dei punti costituenti il
simisoide stesso. Tutto cid potrebbe far pensare che le variaiioni
di periodo osservate siano da mettere in relszione sia alle scambio &i
rateria fra uns compoﬁente e 1'altra, sia all'esistenza di un moto ap-

sidale riguardante il sistexa,
Carlo Pampaloni
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