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A WZ CEPHEI-RENDSZER
(Osszefoglalds)

Ez a csillag a 6 Cephei-valtozék szekundér periédusainak vizsgalata
soran keriilt észlelésre, minthogy eddig rovidperi6dusii & Cephei-csillagnak
osztilyoztak. A svabhegyi felvételekbdl megéllapithaté volt, hogy a csillag
a val6sdgban W Ursae Maioris-tipusu fotometriai kettdscsillag.

Az 1935—39. években a csillagrél a 16 cm-es asztrogrifon 414 felvétel
késziilt. A felvételek fényelektromos kimérésébol kapott fénygorbe (1. 5. 0.)
két kozel egyenlé minimumot mutat 0759 és 0755 amplitudéval. A mell€k-
minimum nem esik pontosan koézépre két egymésra kovetkezd fOminimum
kozott, eltolédasa +-07003. A fénygorbe  periasztroneffektust is mutat,
a mellékminimum utin a fényesség 0705-al magasabbra emelkedik, mint
a féminimum utdn. A komponensek effektiv ellipticitisara 0.315 adédik.
Az evvel az értékkel rektifikalt fénygorbének két hegyes minimuma van
0785 és 0732 amplitudéval. )

Kozel egyenld feliileti fényességli komponensek esetén, ‘mint WZ Ce-
pheinél is, a rendszer4llandék meghatéiroz4sa nagyon bizonytalan. A fény-
gorbével az 4tmérbviszonynak, k-nak 0.60—1.00 kozé es6 minden értéke
Osszeegyeztethets. Ezért a szamitasokat k-nak ebbe az intervallumba esé
t6bb értékére elvégeztem. Az 5. tibldzatban megtaldljuk a palyaelemek
széls6 és legval6szintlibb értékeit. A rendszer legval6sziniibb relativ méreteit
dbrankon 4brazoltuk.

A legérdekesebb eredmény a komponensek nagy ellipticitasa. Ez,
mint az 5. t4blazatbél lathaté, majdnem teljesen fiiggetlen £-t6l. A meridian-
metszet ellipszisének tengelyviszonya b/a = 0.67, kisebb, mint az eddig
ismert legkisebb érték (VW Cephei: 0.69, Dugan szamitésai szerint).
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1. Die Veridnderlichkeit dieses Sternes wurde im Jahre 1928 von
Schneller in Babelsberg entdeckt. In der Entdeckungsanzeige! gab er
die Elemente

Max. = 2425002.453 m. Z. Gr. hel. + 07260984. E

und als Typus RRc an. Spiter verdffentlichte er? die aus 167 Auf-
nahmen nach der Argelanderschen Methode abgeleitete Lichtkurve,
nach der die Amplitude 0737 und M—m = 0148 betrigt, also der
aufsteigende Ast linger als der absteigende ist.

Baldzs hat nach 210 Aufnahmen am hiesigen 16 cm-Astrographen
gezeigt®, daB der Stern kein RR Lyrae-, sondern ein Bedeckungs-
verdnderlicher ist mit den Elementen

Min. = J. D. 2428040.356 + 0741745, E

Gryax = 11743, 4, = 0762, A,= 0754, Mit dieser Periode geben auch
~ die Beobachtungen von Schneller, wenn auch mit grofer Streuung, die
Lichtkurve eines Bedeckungsverinderlichen vom W Ursae Maioris-
Typus, jedoch mit den sehr kleinen Amplituden 4, = 0727,
A, = 0724. (S. Tab. 4.)

In den Jahren 1937—39 erhielt ich weitere 204 Aufnahmen,
deren Bearbeitung die Resultate von Baldzs bestitigte. Als endgiiltige
Elemente erhielt ich mit Beniitzung der Schnellerschen Beobach-

tungen :
Hauptmin.O = J. D. 2428040.556 + 0'4174471. E (1)

Die Beobachtungen- und die mit diesen Elementen gerechneten
Phasen sind in Tab. 3., die aus je 10 Beobachtungen abgeleiteten
Normalhelligkeiten in Tab. 2. zusammengestellt. Die Normalhellig-
keiten sind in der Figur auf S. 5. als Punkte eingezeichnet.

Bei der Ausmessung der Aufnahmen am Askania-Elektromikro-
photometer wurden dieselben Vergleichsterne benutzt wie von
Schneller. Die in Tab. 1. mitgeteilten Helligkeiten beruhen auf
3 Poliibertragungen. Zum Vergleich sind auch die Schnellerschen
GroBenangaben angefiihrt.

1 H, Schneller: Sieben neue Veridnderliche im Cepheus, AN 233. 41. Vorl. Bez. :

244. 1928 Cephei.
¢ H, Schneller: Untersuchungen iiber kurzbrennweitige photographische Objektive
und deren Verwendung bei der Beobachtung verinderlicher Sterne., Bab. Ver. Bd. VIII.

H. 6. S. 40.
3 Julia Baldzs: WZ Cephei. Beob. Zirk. d. AN 19, S. 7. 1937.

*
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Tabelle 1. Die Vergleichsterne.

Stern Gr. Gr. Schoeller Aa 48
f S 1164 0 11.45 —1m25° © — 14’4
a 11.84 11.62 —0 19 — 6.7
b 11.74 11.74 - +0 4 4+ 9.8
d 11.64 11.88 —1 11 — 121
m 11.55 11.93 —3 3 + 74
c 12.02 12.05 — 0 20 — 4.0

2. Die Normalpunkte geben eine Lichtkurve eines W Ursae
‘Maioris-Verinderlichen mit 4, = 0759, A, = 0755 von der maximalen
-Helligkeit 11740 gerechnet. Die Lichtkurve erhebt sich nach dem
Nebenminimum um 0705 hoher als nach dem Hauptminimum, es ist
also ein Periastroneffekt vorhanden. Das Nebenminimum liegt nicht
in der Mitte zwischen den Hauptminima, sondern tritt um 07003
spiter ein.

Tabelle 2. Die Normalhelligkeiten.
Phase 2] Gr. B—R Phase - ©@ - Gr B—R
02000 .  0%00 11795 — 0703 07182 156295 11775 + 0705
0.009 7.76 11.97 4 0.01 0.188 162.13 11.82 -+ 0.03
0.018 15.52 11.80 —-0.05 - 0.197 169.89 11.80 — 0.05

0.028 2415 11.71 4 0.03 0.204 175.93 11.87 —0.03
0.039 33.63 11.66 + 0.06 0.214 184.94 11.95 0.00
0.048 41.40 11.56 0.00 0.218 188.39 11.95 4 0.02
0.058 50.02 11.52 —0.01 0.228 197.01 11.77 —0.05

0.073 62.95 11.50 4 0.01 0.238 205.63 11.75 + 0.05
0.089 76.75 1146 — 0.01 0.251 216.84 11.53 — 0.04

0.101 87.10 11.44 — 0.02 0.276 238.40 11.40 —-0.05
0.107 92.28  11.46 4 0.01 0.296 255.65 11.43 4 0.02
0.111 95.73 11.47 -+ 0.02 0.308 266.00 11.41 . 0.00
0.117 100.90 11.43 — 0.02 0.316 272,90 11.39 —0.01

0.124 106.94 11.49 4 0.02 0.323 278,94 11.44 4 0.04
0131 112,97 1151 4 0.02 0.334 288.42 11.40 —0.01
0.139 119.87 11.48 —0.01 0.342 295.32 11.44 0.00
0.148 127.63 11.45 —0.06 .| 0.352 303.95 11.51 4 0.04
0.155 133.67 11.58 + 0.03 0.366 316.02 11.54 4 0.02
0.162 139.71 11.54 —0.02 0.380 328.09 11.63 - 0.03
0.169 145.77 11.55 --0.05 0.397° 342.75 11.81 '—0.01
0.175 150.92 11.72 4 0.07 0.410 353.96 11.97 -+ 0.01

Die Wirkung des Periastroneffekts kann durch die Korrektion
Amy; = — 07025 sin @ ' (2)

eliminiert werden, wo @ die von dem Hauptminimum gerechnete
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wahre Linge bedeutet. Der Elliptizitatsfaktor z ergibt sichgraphiscl:
zu 0.315. Die rektifizierte Lichtkurve wird also nach der Korrektion

A my = 1725 log (1—0.186 cos 26) 3)

erhalten. Diese hat zwei spitze Minima, deren Tiefen 0735 bzw.
0732 sind.

Wie bekannt, ist die Ermittlung der Bahnelemente im Falle
zweier Komponenten von nahe gleicher Flichenhelligkeit mit groBer

/s X° 80° 70° 4

Lichtkurve und wahrscheinlichste Systemverhiltnisse fiir WZ Cephei.

Unbestimmtheit behaftet. Fiir die Russelsche Konstante D ergibt
sich nach der Gleichung

sin? @ (3})

~ 1—2 cos? @ 3

(4)
D = 0.1623, wihrend fiir € aus verschiedenen Punkten der Lichtkurve

nach der Gleichung

sin2 @ (n)
1—z cos? @ (n)

= Cw,(n) + Do, (n) ()

im Mittel C = 0.2971 gefunden wurde. Es ist also C/D = 1.8305.
Die Losung der Gleichung :

x (koo Y)=C/D (6)
fiir £ = 1 lautet in diesem Falle : a4 = § = 0.504. Da der Helligkeits-
verlust im Hauptminimum 41— Ay = 0.281, im Nebenminimum
1 — Ay = 0.258 betrigt, hat man

(A—24p) + (1 —2y) = 0539 > (7

Dies ist das Kriterium dafiir, daB im Hauptminimum die kleinere und
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hellere Komponente bedeckt ist. a, und % sind also aus dem Gleichung-

system (6) und

0.258
k2

i’?’— = 0.281 + (8)

ap = 1—Ag + 2

zu berechnen. Man erhilt

ao = 0.70 und %2 = 0.78

Die mit D = 0.1623 und C = 0.2971 nach der Gleichung (5)
berechnete theoretische Lichtkurve ist in der Abbildung als aus-
gezogene Linie dargestellt, wobei natiirlich auch die Korrektionen (2)
und (3) beriicksichtigt wurden. Die Abweichungen der beobachteten
Normalpunkte von der theoretischen Lichtkurve sind in der letzten
Spalte der Tabelle 2. angefiihrt. Sie betragen im Mittel 07026.

Nun wird die Ubereinstimmung zwischen der beobachteten und
der theoretischen Lichtkurve nicht merklich schlechter, wenn man den
fiir D erhaltenen Ausgangswert 0.1623 beibehaltend C zwischen den
Grenzen 0.287 < C < 0.300 variiert. Diese Grenzen sind dadurch be-
stimmt, daB fiir die dazwischen liegenden Werte von C das Gleichungs-
paar (6) und (8) noch reelle Losungen besitzt, wihrend fiir Werte
von C, die auflerhalb dieser Grenzen liegen, keine reellen Lésungen

Tabelle 3. Die Beobachtungen.

J. D. Phase J. D. Phase J. D. Phase

2428... (0%01) 2498... (0%01) = 2428... (0%41)

009.566 319 .11™62 | 018.557 135 11746 | 022.417 229 11782

013.526 104  11.59 559 137  11.54 421 233 12.00
528 106 11.40 561 139 11.44 423 235 12.01
529 107 11.38 562 140 11.45 425 237 12.08
531 . 109  11.55 564 142  11.53 428 240  11.86
533 111 11.42 | 022.388 200  11.95 445 257 11.66
534 112 11.35 390 202 12.03 467 259 11.60
536 114  11.47 392 204 12.08 449 261 11.48
538 116  11.34 8394 206 12.17 451 263 11.55
540 118 11.35 396 208  12.00 456 266 11.52
542 120 11.49 398 210  11.93 466 278 11.64
543 121 11.55 400 212 11.90 473 285 14.57
545 123 14.42 403 215 11.98 475 287 11.50
547 125 11.30 405 217 12.02 477 289 11.53
548 126 11.51 4077 219 12.05 479 201 11.59
550 128 11.38 409 221 12.07 481 293 11.48
552 130  11.42 411 223 12.20 483 295 11.51
556 132 11.47 413 225 12.16 | 025.418 308 11.52
556 134 11.45 415 227 12.00 420 310 11.55

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢

Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?%3F%3F%3F%3FCoKon0010&amp;db_key=AST

O,

pl

"R

J. D.
2498 ...

025.422
424
426
428
430
432
434
437
439
453
455
457

039.550
.552
.556
058
.560
062
564
.566
568
.570
572
074
.577

040.457
459
461
463

465

468
470
472

474

476
- 478
- 480
482
484

486 -

488
490
593
495
.497
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Phase
(0%01)

312
314
316
318
320
322
324
327
329
343
345
347
246
248
252
254
256
258
260
262
264
266
268
270
273
318
320

322 -

324
326
329
331
333
335
337
339
341
343
345
347
349
351
354
356
358

.DAS SYSTEM WZ CEPHEI

11740
11.56
11.45
11.43
11.50
11.51
11.49
11.62
11,45
11.46
11.61
11.60
11.85
11.84
11.87
11.88
11.85
11.65
11.61
11.55
11.64
11.66
11.60
11.67
11.64
11.45
11.55

11.51

11.65
11.50
11.40
11.43
11.59
11.47
11.37
11.51
11.53
11.47
11.55
11.58
11.57
11.45
11.56
11.55
11.52

J. D.
2428 ...

040.499
501
.503
005
.507
.509
511
513
.522
524
026
528
.530
.532
.534
.536
.538
.540
.543
545
547
.549
551
.553
.555
057
.559
.561
563
.565
.568
.570
572
074
.576
578
.580
.582
984
.586
.588
.590
.593
.595
.597

Phase
(0%o01)

360
362
364
366
368
370
372
374
383
385
387
389
391
393
395
397
399
401
404
406
408
410
412
414
416
001
003
005
007
009
012
014
016
018
020
022
024
026
028
030
032
034
037
039
041

11750
11.58
11.53
11.50
11.57
11.60
11.47
11.43
11.76

11.58

11.76
11.80
11.89
11.90
11.80
11.60
11.87
11.64
11.82
11.85
11.68
11.75
11.73
11.80
12.03
11.84
11.88
11.90
11.92
12.02
11.85
11.87
12.01
12.04
11.74
11.70
11.83
11.82
11.70
11.75
11.68
11.74
11.69
11.60
11.68

J. D.
2428 ...

040.599
.601
045.350
.352
354
.356
358
.360
.362
364
.367
458
460
462
464
466
468
470
472
474
478
480
.503
.506
.508
010

512 -

514
517
519
521
.523
.525
027
.529
531
.533
535
537
.540
542
D4k
.546
048

048.575 -

Phase
(0%01)

043
045
202
204
206
208
210
212
214
216
219
310
312
314
316
318
320
322
324
326
330
332
355
358
360
362
364
366
369
371
373
375
377
379
381
383
385
387
389
392
394
396
398
400
088

11™67
11.59
11.97
11.86
12.00
12.10
12.02
11.84
11.88
12.12
12.08
11.34
11.52
11.53
11.45
11.85
11.44
11.33
11.50
11.43
11.461
11.40
11.46
11.44
11.35
11.46
11.49
11.60 .
11.59
11.63
11.56
11.53
11.57
11.52
11.51
11.63
11.62
11.64
11.68
11.59
11.80
11.65
11.81
11.75
11.56
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J. D.
2428 . ..

048.577
"..579
.581
~..583
.585
.587
.590
092
994
.596
.598
..600
.602
604

2429 ...

459.477
480 -
483
486
489
491
494
497
.502
505
..508
511
514
516 _
519
522
525
532
034
460.414
417
420
422
425
. 428
431
. 433
- 436
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Phase
(0%01)

090

. 092

094
096
098
100
103
105
107
109
111
113
115
117

222
225
228
231
234
236
239
242
247
250
253
256
259
261
264
267
270
277
279
324
327
330
332
335
338
341
343
346

11748
11.34
11.45
11.46
11.35
11.40
11.32
11.43
11.35
11.30
11.34
11.42
11.40
11.50

11.70
11.70
11.47
11.85
11.80
11.70
11.85

11.60 |,

11.69
11.43
11.61
11.57
11.53
11.65
11.37
11.22
11.35
11.20
11.30
11.37
11.47
11.36
11.30
11.40
11.49
11.44
11.35
11.40

L. DETRE

J. D. Phase

2429... (0%01)
460.439 349 11758
462 372 11.47
464 374 11.68
467 377 11.46
470 380  11.45
472 382 11.41
475 385 11.58
478 388  11.80
481 391 11.80
483 393  11.85
486 396 11.80
489 399 11.90
493 403 12.00
495 405 11.90
498 408 11.95
501 411 11.70
506 414 11.73
506 416 12.05
509 001 11.95
512 004 12.08
519 011 11.78
522 014 1213
524 016  11.88
527 0 019 12.00
536 028  11.83
538 030 12.03
461.475 132  11.28
477 134 11.40
480 137 11.38
483 140 11.45
488 145 11.50
491 148 11.66
496 151 11.56
497 158 11.50
500 157 11.46
502 159 11.40
508 165  11.65
511 168 11.55
513 170 11.90
515 172 11.60
519 176 11.50
522 179 11.62
525 182 11.60
527 18%  11.65
516.303 275  11.68

~J.D.
2429. ..

516.309
312
315
317
.320
323
.326
.328
331

..334
-.337
.340
342
345
.348
351
.353
.356
.359
.362
.365
.367
.370
373
.376
378
.381
-.384
.387
.390
.392
.395
.398
401
403
406
409
412
415
417

423

426
428
431
434

Phase

1(0%01)
281
284
'287
289
292
295

298

300
303
306
309
- 312
314
317
320
323
325
328
331
334
337
339
342
345
348
350
353
356
359
862
364
367
370
373
375
378
381
- 384
- 387
. 389
395
398
400
403
- 406

Gr.

11768
11.45
11.40

- 11.37

11.60
11.64

" 11.45

11.40
11.38
11.30
11.41

- 11.47

11.29
11.40
11.42
11.40
11.39
11.28
11.70
11.59
11.60
11.544
11.46
11.55
11.45
11.28
11.40
11.54
11.22
11.50
11.25
11.63
11.66
11.40
11.60
11.65
11.55
11.48
11.70
11.52
11.85
'41.70

11.70
11.78
11.90
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 J.D.

2429...

:516.437 .
440

442
RAA
448
451
461
AN
467
469
472

475 -

478
481
483
486
489
492
494
497
500

503
506
508
511
514
517

519

.522
.525

Phase
(0%o01)

409
412
&4
417
002
005
015
018
021
023
026
029
032
035
037
040
043
046
048
051
054
057
060
062
065
068
071
073
076
079

. DAS SYSTEM. WZ CEPHEI

11783
11.85
11.82
11.71
11.73
11.85
12.05
11.75
11.64
11.68
11.76
11.75
11.75
11.65
11.62
11.62
11.54
11.40
11.55
11.42

- 11.48

11.21
11.35
11.33
11.40
11.38
11.41
11.45
11.29
11.40

J. D.
2429...

516.528 *
031
.033
.536
.539
542
044
.550
553
556
.558
.561
564
.567
.069
572
075
078
581
.683
.586
.589
.592
.594
597

734.
504
.506
.509
.512

501

Phase
(0%001)

082
085
087
090
093
096
098
104
107
110
112
115
118
121
123
126
129
132
135
137
140
143
146
148
151
148
151
153
156
159

11745
11.51
11.50
11.38

11.37

11.48
11.28
11.35
11.51
11.30
11.35
11.41
11.44
11.43
11.45
11.38
11.40
11.44
11.36
11.39
11.44
11.33
11.45
11.46
11.42
11.48
11.57

- 11.45

11.59
11.60

J.. D.

- 41760

11.63
11.45
11.65
11.44
11.64
11.65
11.70
11.65
11.65
11.80
11.82
11.86
11.78
11.93
11.81
11.87
11.79
11.87
11.90
11.92
11.85
11.95
11.76
11.59
11.65
11.45
11.55

14,60

Phase -

2429 ... (0%01)
734.515 162

517 164 -
520 167
528 170
526 173
529 176
531 178
536 181
537 184
540 187
©.542 189
545 192
548 195
551 198

556 201 -
556 203
559 206
562 209
565 212
567 214
573 220
576 . 223
579 226
.581 228
5846 231
587 234
590 - 237
592 239
595 242
598 245

11.77

Tabelle 4. Normalhelligkeiten aus den Beobachtungen von Schneller.

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢

Phase

0405
0.028
0.055
0.081
0.103
0.129
0.150
0.170
0.197

Gr.

11778

11.67
11.54
11.54
11.50
11.53
11.63
11.71
11.70

Phase

Gr.

09226
0.252

0.282 .

0.318
0.342
0.365
0.385
0.409

11776
11.67
11.61
11.57
11.59
11.58
11.61
11.71
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existieren. Fiir die Funktion y sind die entsprechenden Grenzen
1.75 < y < 1.85. Diesen kleinen Anderungen von C oder y entsprechen
aber, wie die folgende kleine Tabelle zeigt, betrichtliche Unterschiede
in den aus (6) und (8) zu ermittelnden Werte von % und a,,.

x¥=C/D k ' a,
1.848 1.00 0.54
1.838 0.90 0.60
1.832 0.80 0.68
1.825 0.70 0.81

- 1.7587 0.60 1.00

Es ist unméglich zu entscheiden, welches Losungspaar das richtige ist.
Darum wurden die iibrigen Elemente nach den Gleichungen

cos? i + tg2 @ = a? (sec® @' —z) (1 + k)2 9
cos?i=a (1 —2) 1+ % p (k ay)l? (10)
g2 = z cosec?s; bylay = bylay =1—¢€%; ay, = ka, (11a-e)

(¢ : Neigung der Bahnebene, a,: groBe Halbachse der grofleren Kom-
ponente, @ : Zeitpunkt des Beginns der Bedeckung, erhalten aus (5)
mit # = 0, ¢: Exzentrizitit der Meridianellipsen, &, : kleine Halbachse
der groBeren Komponente, a,, b,: Halbachsen der kleineren Kompo-
nente) nicht nur fir 2 = 0.78, sondern auch fir % = 0.62, 0.64, 0.67,
0.69, 0.70, 0.87, 1.00 berechnet. Tabelle 5. gibt die erhaltenen Resul-
tate fiir 2 = 0.62, 0.78, 1.00. Das Verhiltnis der Flichenhelligkeiten
Ji/J s und die Leuchtkrifte L;, L, wurden nach

1—2
]1/]2 ZT:—A_NE“

Die GroBenverhiltnisse im System sind fiir 2 = 0.78 in der
Figur dargestellt.

Das Bemerkenswerteste in Tab. 5. ist der kleine Wert von b/a,
der fast unabhingig von % ist, In der von Cecilia Payne-Gaposchkin
und S. Gaposchkin in ithrem Buch! gegebenen Zusammenstellung von
Bahnelementen findet man die grote Elliptizitit der Komponenten

! Cecilia Payne-Gaposchkin and S. Gaposchkin: Variable Stars. Harvard Ob-
servatory Monographs No, 5. 1938, p. 67. Table 1I, XXII.
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DAS SYSTEM WZ CEPHEI I1

Tabelle 5.
k 0.62 0.78 ' 1.00
ay ' 0.96 0.70 0.54
X 1.7750 1.8305 1.8480
e’ 41958’ 44967 44950’
a 0.463 0.439 0.395
ay, = ka, 0.287 0.342 0.395
b,/a, 0.675 0.667 0.665
by 0.313 0.293 0.263
b, 0.178 0.228 0.263
1 80°51° 76930’ 7603’
cos ¢ 0.176 0.233 0.241
L, 0.705 0.602 0.522
L, 0.295 0.398 0.478
TilTs . 1.089 1.089 1.089

fiir das System VW Cephei. Fiir dieses System betridgt b/a nach Rech-
nungen von Dugan' 0.69. Bei WZ Cephei ergibt sich fiir 6/a der noch
kleinere Wert : 0.67.

Die Verschiebung des Nebenminimums betrigt

2
%(tz——tl———éP) — 2%,
fiilr ecosw wird also der Wert
arc 25
ecosw = = 4 0.011

2 (1 4 cosec?s)

erhalten. Eine getrennte Bestimmung von e und o ist nicht méglich.
Fiir die Dichte der Komponenten ergeben sich nach den Glei-

chungen
. 0.00672 don — 0.00672 01
@1 = "prgry VPG Q2T TpagEp T

fir % — 0.78 die Werte :

Budapest—Svabhegy, 24. Dezember 1940.

1 R. S. Dugan: Photometric Researches. The variables SX Cassiopeiae, VW
Cephei. Princeton Contr. 13. 1933.
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