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OAC y CONICET

RISIMIN: Mediante lae Oltimas versiones del método de andlisis sintético de
Wileon v Devinney, se realiza un estudio simulténec de la fotometria BV y
de las curvas de velocidades radiales de ambag componentes del sistema V508
Ophiuchi. Los resultadoe obtenidos muestran que se trata de un tipico
miembro del grupo de binarias W UMa de tipo A con una relacién de magsas de
0.53 y un relativamente bajo porcentaje de sobrecontacto del 10%. E1  estu-
dio se completa con la determinaciédn de valores absolutos para la dimen-
siones, masas y luminosidades del sistema. E1 comportamiento anémalo de
anteriores curvas de luz obtenidas por otrog autores podria interpretarse
por medio de una emisidn selectiva localizada en la zona de contacto.

ABSTBACT: The new verglon of the Wilson snd Devirmney synthetic method 1is
employved to study the BV photometry and the radial velocity curves for both
components of VH08 Ophiuchi. The results show that this binary is a normal
A-type W UMa star with a mas3s ratio of 0.53 and with a relatively 1low
degree of over-contact (about, 10%¥). The study is8 completed with the
determination of absolute values for the dimensions, masses, and
luminoeities of the system. The unusual behaviour of previouws light curves
obtained by other authors might roughly be explained by means of selective
emisgion located in the contact zone.

INTRODUCCION

V508 Ophiuchl es un sistema muy peculiar entre las binarias de tipo W
UMa. Sug curvas de 1luz han presentado grandes variaciones en loe ultimos
affioe (Lapasset y Funes 1885 y Lapasset 1985). Sin embargo el estado actual
parece ger normal para una binaria del tipo mencionado.

Nuevas observaciones fotométricas de V508 Oph fueron obtenidas entre
1984-87 en Bosque Alegre (telescopio de 1.54m) y en la Estacién de Altura
El Lecncito (telescopio de 76cm). Estoe diatos permitieron derivar la si-
guiente efemérides lineal:

Min I = Hel.J.D. 2437677.09693 + (.344792151 E (1)
10.00038 t 0.000000027

Kl periodo del eistema resulta ligeramente diferente al determinado con las
obgervaciones desde 1943 a 1981. n andlisis de la probable variacién del
periodo orbital puede verse en Lapasset y Gémez (1988).
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ANALISIS DK CURVAS DE LUZ Y DE VELOCIDADES RADIALKS

On total de 488 observaciones en cada banda BV fueron reducidas a 61
puntos normales. Las fases de todas las observaciones fueron calculadas de
la ecuacién (1). Esta efemérides fue también utilizada para calcular 1las
fases de las observaciones espectroscdpicas de Lu (1986). Un total de 31 y
26 velocidades radiales para las componentes primaria y secundaria fueron
agregadas a los datos fotométricos para un anélieis conjunto.

En este andlisie se empled el método de Wilson y Devinney en su nueva
version desarrollada por Wilson (1979) y Van Hamme y Wilson (1985). A todos
los puntos normales se les dié igual peso ya que cada uno de ellos constan
de igual namero de observaciones. También se 1le dié el mismo peso a todos
los puntos espectroscopicos, excepto a aquellos indicados como puntos de
peso 1/2 por La (1986).

El tipo espectral de la componente primaria obtenido por Lu coincide
con el derivado del color UBV standard (Lapasset y Funes, 1985) y corres-
ponden a una estrella no enrojecida de secuencia principal de tipo espec-
tral GO. En consecuencia, una temperatura de 6000 °K fue asignada a 1la
componente primaria de acuerdo a la calibracidn temperatura - tipo espec-
tral de Morton y Adams (1968). Los coeficlientes de oscurecimiento hacia el
1limbo fueron derivados del modelo de atmSsfera de Carbon y Gingerich
(1969). Para los albedos bolométricos (Al, AZ2) se adoptd el valor 0.50 dado
por Rucinski (1969) vy para los coeficientes de oscurecimiento hacia el
1limbo (g1 , g2) se tomd el valor de 0.32 para envolventes convectivas (Lucy
1967). Estos parametros no fueron ajustados.

Los parametros ajustables madlante el proceso de correcciones dife-
renciales fueron: a (separaciédn entre las componentes), Vr (velocidad or-
bital sistematica), i (inclinacién orbital), g (razén de masas), Q (po-
tencial gravitacional modificado), T2 (temperatura superficial de la com-
ponente secundaria) y L1 (luminocsidad de la componente primaria). El1 pro-
ceso iterativo de analisis simulténeo de curvas de luz y de velocidades
radiales fue iniciado con el valor "espectroscédpico” del cocliente de masas
(@ = 0.50) dado por Ia (1986). Mediante la generacién de curvas de luz te-
éricas (programa LC) se obtuvieron correcciones empiricas al valor de T2
hasta obtener una buena aproximacién entre las curvas tedricas y los datos
observadog. Los parémetrog de estas curvas teéricas fueron tomados camo
solucign inicial del proceso de correcciones diferenciales sucesivas (pro-
grama DC). Log resultados de este analisis son listados en la Tabla I como
solucibén A. El valor de q fue escasamente modificado a través de los o6m-
putos. El valor final de la inclinacién resultd alto. Esto implica un corto
eclipee total en el minimo eecundario. A pesar de que este resultado no
puede ser descartado, de nuestras observaciones no se deduce fehaciente-
mente de las curvas de luz obeservadas. La Fig. 1 muestra las curvas de luz
BV tebéricas y lus puntoe observados. La Fig. 2 es la andloga para las cur-
vag de velocldades radiales. La proximidad y el sincronismo de las compo-
nentes produce la diferencia entre nuestras curvas sintéticas y aquellas
obtenidas por Lu ( 1986 ) para el modelo de masas puntuales.

La solucién A fue obtenida dando a todos loe datos pesos de orden
similar: ovrl = 0,0040, ovr2z = (0.0050, oB = oV = 0.0037 ( 0 representa
desviaciones medias de cada punto observado ). Otro conjunto de iteraciones
sucesivas (programa DC) fue realizado dandole un peso a las curvas de
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veloclidades radiales de zlrededor de un décimo del peso de las curvas de
luz. Los resultados son listados en la Tabla I como solucién B y son muy
similares a la solucién A excepto por el valorde gq = 0.567 ligeramente
superior. Este wvalor es consistente con 1la esolucién exclusivamente
fotométrica (solucién C), la cual fue iniciada con 1 valor espectroscépico
de la relacién de masas.

TABLA 1
Solucién Simulténea (curvas de luz y velocidades radiales)
de 7508 Ophiuchi
SOLOCIOR & SOLUCION B SOLUCION C
ovrl 0.0040 0.031%
ovrd 0.0050 0.0400
o¥=0B 0.0037 0.0037 0.0037
] 2.400 Bo 2,389 Bo
W -39.5¢ In/seg  -39.84 In/seg
i 86.13° 84.82° 89.09°
T1 6000° K 6000° K 6000 K
T 5830° I 5800° & 5810° X
Al:zp? 0.50 0.50 0.50
q 0.530 0.567 0.561
£: 0.104 0.161 0.164
AT/ 0.028 0.033 0.032
11=13(V) 0.92 0.82 0.82
[1=]I1(B) 0.65 0.65 0.65
L17(L1+L3) (V) 0.675 0.664 0.665
L1/(L1+12) (B) 0.668 0.656 0.657
rl pole 0.415 0.412 0.413
side 0.441 0.439 0.440
back 0.472 0.471 0.472
r? pole 0.310 0.319 0.318
side 0.324 0.334 0.33%
back 0.360 0.372 0.372
z (0-C)2 0.189 0.213 0.023

Bota:
€= (0 - 0)/(21 - Qo)

Como fue sugerido por Van Hamme y Wilson (1985), puede ser util ob-
tener familias de solucliones variando el peso relativo W (razén del peso
espectroscépico y de la suma de 1os pesos espectroscépicos y
fotométricos). Esto fue hecho para V508 Ophiuchi y loe principales resul-
tadog han sido resumidos en la Tabla 1I. Las principales diferencias entre
estas sels solucliones estd en los valores de q, 1 ¥y £ ( O-C )2, Nétese que
conglderamos Z( O-C )2 y no 3w ( O-C )2 la cual incluye los pesoes de cada
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obgservacién y es proporcicnada por el programa DC pero carece de elignifi-
cado para la comparacion de datos pesados de distinta forma. E1l valor mas
pequefio de 1la suma de los residuos corresponde a 1la solucién puramente

fotométrica. Sin embargo,

el consideramor geparadamente los residuce

fotométricos y espectroscépicos un adecuado balance ge obtiene para nuestra

gsoluciébn A.

TABLA II

Principales parémetros de una familia de soluciones
para Y508 Ophiuchi con diferentes valores de W.

W q i 2 (0-C)2 z (0-C)2 T (O-C)2

rh ep total
0.37 0.520 87.71° 0.0340 0.1535 0.1874
0.55 0.530 86.13° 0.0243 0.1645 0.1889
0.77 0.5562 85.79° 0.0223 0.1782 0.2008
0.84 0.564 84.65° 0.022 0.1895 0.2122
0.88 0.550 84.82° 0.0234 0.1792 0.2027
0.91 0.567 84.83° 0,0223 0.1909 0.2132

B
V

Pig. 1 : Curvas de luz observadas y curvas de luz teéricas correspondiente a la Solucién A de V508 Ophiuchi
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Fig. 2 : Curvas de velocidades radiales observadas ( Lu 1986 ) y curvas tedricas correspondientes a la
Solucion A de Y508 Ophiuchi

Ademig la convergencia de las dos solucionez fue investigada: dos configu-
raciones iniciales con q = 1.0 y q9 = 2.0 para diferentes valores de W fu-
eron procesadas por el programa DC. No fue posible obtener una convergencia
de eastas solucicnes para pesoe de las observaciones eepectroscdpicas rela-
tivamente pequefios ( W = 0.91 ), Solo para W = 0.55 o W = 0,37 la conver-
gencia fue répida y condujo a log mismos resultados que la solucion A, Ls
solucidn fotométrica no converge seguramente debido a la falta de evidencia
de eclipses totales (Lapasset y 3isterd 1984). Ademés la mejor solucidn
fotométrica corresponde a una configurscién de tipo W (g = 2.0 ). Este
regultadc no puede scer enfatizade en virtud de la confilguracidn
espectrogcdpica observada. Come una conclusién de los experimentoe reali-
zados consideramos a la solucién A como la mejor en lo que a los datos
analizados concierne. De acuerdo con esta solucidén valores absolutos para
lag dimensiones, masas y luminosidadesz de las componentes fueron calculados
y lietados en la Tabla II.
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TABLA 1II
Parametros absolutos de V508 Ophiuchi

Rl = 1.06 Re
Rz = 0.80 Re
M@ = 1.01 Ma
M2 = 0.52 Me
log L1 / Lo = 0.087
log L2 / Lo = -0.286

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

El analisis anterior es consistente con el de un sistema W UMa de
tipo A. El grado de sobrecontacto pequefio (alrededor de 10%) podria ser la
unica anormalidad ya que el valor medio para las binarias de tipo A es
bastante mayor (Van Hamme 1982a,b). Sin embarge hay algunas excepciones
como V1073 Cyg, S Ant, V535 Ara, AK Her y TY Men (Mochnacki 1983) los cua-
les presentan porcentajes de sobrecontacto similarss al de V508 Ophiuchi.

Como se dijo en la introduccién eete sistema ha presentado en los
Gltimos afioe grandes varlaciones fotométricas. E1 comportamiento de la:s
curvas de luz de otros auteores puede ser reproducido en forma global me-
diante una emision selectiva en la zona de contacto para la curva de luz en
la banda azul y mediante una tercera componente en  la banda visual (ver
Lappasset y Gémez 1988).

De todas formes, dado que las peculiaridades presentadas por e=ste
sitema podrian eventualmente velver a observarse, seria conveniente conti-
nuar el seguimiento cbservacional de V508 Ophiuchi.
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