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RESUMEN. Se presentan aplicaciones de la técnica de grilla
utilizando el modelo de Wilson-Devinney para el andlisis de
curvas de luz de sistemas binarios cerrados. En particular,
se discuten los resultados obtenidos en los sistemas de con-
tacto V676 Centauri, FM Velorum, V508 Ophiuchi y otros, de
los cuales se extraen las siguientes conclusiones: a) la de-
terminacién fotométrica del parametro "g" (relacidén de ma-
sas) es aceptable dentro de rangos razonables de precisién;
b) no siempre los resultados fotométricos coinciden con los
espectroscépicos; c) en algunos casos (como V508 Oph), el
valor de q puede corresponder a una configuracién de tipo (A
6 W) inversa a la determinada espectroscépicamente. En con-
secuencia se plantean algunas dudas sobre la confiabilidad

de las soluciones "puramente" fotométricas en los sistemas
de contacto.

ABSTRACT. The grid-technique along with the Wilson-Devinney
model is applied to the analysis of light curves of close
binaries. The results derived for the contact systems V676
Centauri, FM Velorum, V508 Ophiuchi, and some others are
discussed and the following conclusions obtained: a) the
photometric determination of the "g" (mass-ratio) parameter
is acceptable within a reasonable accuracy range;b) not
always is there coincidence between 1light and wvelocity
curve results; c) in some cases (such as V508 Oph) the g
photometric might even correspond to a different configura-
tion (A or W) from that determined by the spectroscopy.
Therefore some doubts about the reliability on the "pure"
photometric solutions for contact systems are remarked.
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I. INTRODUCCION

El anilisis de curvas de luz y de curvas de velocidades radiales dt
estrellas binarias es ya un tema clésico de la Astrofisica. Numerosos avance
se han producido en los Gltimos afios, a partir del desarrollo de técnicas d
generacién sintética de curvas de luz y de velocidades. Una de las pglnc%pale
de estas técnicas es el modelo de Wilson y Devinney ( }971 ) que‘ha.ldo incor
porando mejoras y nuevas posibilidades como el tratamiento de orb%tgs excén
tricas, 1la inclusién de manchas oscuras o br%llantes en las superficies este
lares, el analisis simultédneo de datos fotométricos y espectroscopicos, etc
( Wilson 1979, Van Hamme y Wilson 1984 ). o ‘

El modelo de Wilson y Devinney al considerar superficies equipoten
ciales ha resultado una herramienta importante para el analisis de sistema
muy cerrados, en los cuales los efectos de distorsién t%dal, de oscu;ec1m1ent
gravitatorio y de reflexién son muy marcados. En particular 1los sistemas d
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contacto de tipo W UMa han podido ser investigados en detalle con mayor con-
fiabilidad.

Sin embargo, algunos puntos permanecen oscuros con respecto al anal
sis de este tipo de sistemas. Uno de ellos es la determinacidén de la relaci
e masas q = m, / m, donde el subindice 1 se refiere a la componente mas ce-
liente. Este es“un parametro fundamental cuya determinacidén es importante para
conocer el origen y la evolucidén de estos sistemas. Clasicamente, g se obtiene
en forma directa de las curvas de velocidades radiales cuando dos espectrcs
son visibles. E1 q espectroscopico, gq , para el caso de estrellas de contac-
to presenta sin embargo algunos proggemas ( blending de 1las componentes, nc
coincidencia del centro fotométrico con el centro de masas de las estrellas,
etc. ) que le restan precisién. Las curvas de luz, por su parte, mucho mas
precisas desde el punto de vista observacional, solamente en algunos casos pue-
den definir el valor de gq. En particular, en el caso de binarias de contacto
con eclipses totales la unicidad de la solucidn fotométrica ha sido probade
( Lapasset 1980, Lapasset y Sisterd 1984 ). Cuando los eclipses son parciales ¥
no se dispone de datos espectroscopicos de alta calidad, se suele utilizar le
" Técnica de Grilla" para determinar el g fotométrico ( g h ). Esto consiste
en obtener diferentes soluciones de las curvas de luz a Battir de diferentes
valores de g, cotejando la bondad de cada una de ellas mediante el parémetroc
D = Iwr?2 siendo w el peso y r el residuo ( 0-C ) de cada punto fotométrico ana-
lizado. Esta técnica, en general, permitiria definir las soluciones mejores v
y en consecuencia, el rango mads probable de valores de g he ¢ Cuén eficiente es
este procedimiento ? ¢ Cuadn acertado es el wvalor detePRinado 2 ¢ Qué rela-
cidén guarda con el valor del de, en el caso de que éste exista ?. Estas son
son algunas preguntas que tratatBmos de responder mediante algunos ejemplos
de estrellas analizadas por medio de la técnica mencionada.
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II. V676 CENTAURI

V676 Cen es un sistema de muy corto periodo orbital ( P = 0.29 dias),
tipo espectral K2 y curvas de luz tipicas de los sistemas W UMa con diferenciea
de profundidad entre los minimos de 0.2 magnitudes en el Visual. Estas caracte-
risticas indicarian " a priori " que se trata de un sistema de tipo W ( la com-
ponente mds masiva es la mas fria ); no existen en 1la literatura binarias de
tipo A ( la componente mads masiva es la mas caliente ) con periodos menores de
0.32 dias y tipos espectrales mas tardios que G2.

Sin embargo, algunos espectros obtenidos con el espectrégrafo Boller &
Chivens y tubo intensificador de imagenes con una dispersidén de 29 A/mm en el
telescopio de 2.15m del CASLEO (Argentina), mostraron en forma imprecisa la 6r-
bita de escasa amplitud de una de las componentes del sistema. Si esta 6rbita
correspondiera efectivamente a la componente mas masiva, la <clasificacién de
V676 Centauri corresponderia inequivocamente a un sistema de tipo A. Seria in-
teresante corroborar este resultado que representaria un caso Gnico entre los
sistemas de contacto de tipo espectral K.

Dado que nuestros datos espectroscOpicos carecieron de precisidn se
procedié a analizar Gnicamente las curvas de luz BV obtenidas en el telesco-
pio de 2.15 m del CASLEO y en el de 0.76 m de la Estacidén de Altura del Obser-
vatorio Félix Aguilar, Argentina.

El andlisis se desarrolld por medio del método de Wilson y Devinney
de curvas de luz sintéticas, utilizando la técnica de grillas antes mencionada.
Se tomaron diversos valores iniciales de la relacidén de masas g ente 0.5 vy
2.25. Se ajustaron mediante correcciones diferenciales los parametros q, i, L,,
T, ,y 2 hasta lograr que las correcciones fueran menores que los errores proba-
b%es de cada uno de ellos. De esta forma se obtuvieron 8 soluciones factibles
cuyos valores finales de los pardmetros q y D se observan en la Tabla 1. La va-
riacién de éste Ultimo valor, graficado en la Figura 1, permite deducir que:
a) las soluciones de tipo A ( g < 1.0 ) no presentan un buen ajuste de las ob-
servaciones; b) las mejores soluciones se hallan para q entre 1.50 ¥ 1.87. En
g = 1.67 se encuentra el minimo valor de D(g). Esta solucidén corresponde a
la linea entera en la Figura 2 y a los valores de la Tabla 2.

En este caso, la solucién fotométrica aparece bien definida dentro de
un rango aceptable de valores de q.
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TABLA 1. Relacidn de masas inicial y final y valores de D para
las distintas soluciones fotometricas de V676 Centauri

q, q D=Iwr?
0.50 0.55 0.6517
0.75 0.75 0.4625
1.00 1.11 0.3551
1.25 1.46 0.3032
1.50 1.57 0.2861
1.75 1.67 0.2826
2.00 1.87 0.2829
2.25 1.89 0.3179

TABLA 2. Parametros de la solucién fotométrica adoptada para
V676 Centauri

i 83.66° X,=X, B 0.90
T, 4780°K v 0.76
T, 4458°K L, B 0.489
A=A, 0.50 L,+ L,
v 0.515
q 1.670
r, (pole) 0.321
?,=9, 4.701 (side) 0.336
(back) 0.373
_ (920 - 9)
£= (oi - go) 0-1304 r, (pole) 0.406
(side) 0.431
Iw(0-C)?2 0.2826 (back) 0.463
Bwr? o M M
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Figura 1. Parametro de calidad de la solucién fotométrica de
V676 Centauri.
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Figura 2. Curvas de luz tedricas y observadas de V676 Centauri.

III. FM VELORUM

FM Velorum es wuna estrella de tipo espectral F8 y periodo orbital de
0.39 dias. Sus curvas de 1luz presentan caracteristicas similares a V676 Cen.
El andlisis mediente 1la técnica de grilla desarrollado por GOomez, Lapasset v
Claria ( 1987 ) da por resultado un minimo alrededor de q = 2.0 ( Figura 3 ).

Al igual gue en el caso anterior las soluciones de tipo A aparecen po-
co favorecidas. Fotométricamente, FM Velorum es pues un sistema de tipo W con

relacién de masas bien definida. Algunos espectros en 29 A/mm confirman estz
clasificacién.

IV. V508 OPHIUCHI

Este se un sistema de tipo W UMa de tipo espectral GO y corto periode
( P=0.34 dias ). El andlisis simultdneo de las curvas de 1luz BV y de curvas
de velocidades radiales de las componentes fue realizado recientemente ( Lapas-
set y Gomez 1989 ). En la obtencién de este tipo de soluciones conjuntas el
el valor del parametro q queda determinado principalmente por los datos espec-
troscopicos ( gq__= 0.53 ). Sin embargo una grilla de soluciones fotométricas
produjo el resiftado gue se observa en la Figura 4. El minino del paréametre
D(g) se observa para q = 2.0 !. No solamente el g es completamente distinto
del q sino que la configuracidén es 1la opuestat la espectroscopia indics
que sgp trata de un sistema de tipo A, de la fotometria se obtendria una con-
figuracién de tipo W. Este es un resultado desafortunado. Salvo que se tratare

de wuna excepcidn, estaria sefialando que las soluciones puramente fotométricas
pueden estar viciadas. Pero veamos otros ejemplos.

V. OTROS EJEMPLOS

Maceroni ( 1986 ) encontrd, mediante técnicas de grilla aplicadas a lao
estrella V523 Cas, wun valor del g = 1.65 mientras que el g era de
2.38 + 0.16. ph s

Kaluzny & Pojmanski ( 1984 ) obtuvieron para la binaria de contacto SS
Ari dos soluciones, una de tipo A 'y otra de tipo W. El par@metro D indicé una

preferencia marcada para esta Gltima solucién sin que ello haya sido corrobora-
do espectroscépicamente.

© Universidad Nacional Auténoma de México * Provided by the NASA Astrophysics Data System



1990RWKAA. . 21.. 376G

380 M. GOMEZ ET AL.

Un resultado similar fue obtenido para el sistema CT Eri por Lapasset,
Gomez y Clarid ( 1987 ) aunque en este caso la diferencia entre la calidad de
ambas soluciones era minima. Algunos espectros obtenidos por 1los autores en
29 A/mm corroboran la clasificacién de tipo A.
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Figura 3. Parametro de calidad de las soluciones fotométricas de
FM Velorum.

Figura 4. Parametro de calidad de las soluciones fotométricas de
v508 Ophiuchi.

VI. DISCUSION

Si bien en muchos casos la coincidencia de los valores de g
ha sido comprobada o al menos 1las discrepancias no han sido muy p
( Maceroni, Milano y Russo 1985 ) existen lamentablemente  algunos ejemplos &-
biertamente contradictorios. Esto abre algunas dudas sobre la confiabilidad de¢
todas las soluciones puramente fotométricas. Por su parte, los datos de velc-
cidades radiales de alta calidad han sido obtenidos solamente para muy poccs
sistemas de contacto. Pero indudablemente, este tipo de espectros son los gue
en definitiva permitirdn esclarecer sin ambiguedades el rango de valores més
confiables de la relacidén de masas, el cual a su vez es un parametro fundamen-
tal para establecer la base observacional de las teorias evolutivas.

Mientras estos datos espectroscépicos no sean obtenidos, los resul-
tados de las soluciones de curvas de luz, ain los mads elaborados deben ser ma-
nejados con cierta precaucion.
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