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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Introduction

　　　　gX’　i．　’lrhe　problei）i　ot’　analysing’　a　light　ckiryTe　ot’　rh｛，i．　lt”’　llLyrae　type

xvas　uticlertaken　1）y　III’1．　N．　1〈Lissellt　ln　his　celebrated　xxroyl〈　on　the　de－

tc’iritiination　ot’　t］he　orbital　eleiiierrtts　ot’　｛t’tclipsing　v’ariable　stars．　．tX．ccording

to　his　inethod，　tl’｝e　light　curve　is　fiyst　rectiileCl　by　using’　the　ellipticity

constant　cletermh］ed　froni　the　slope　of　the　curve　near　niaximuin　ancl

then　the　ordinary　process　of　the　cletermitiarion　for　the　Alg’ol　type　is

foliowecl．　A　similar　ellipsoidal　form　is　1｝ereby　assumed　for　both　com－

pone”ts．

　　　　It　is　easily　observecl　that　the　light　el．ements　th“s　obtained　clepencl

sensibly　on　this　constant　of　ellipticity．　Consider，　t’or　excamp｝e，　the　case

in　xvliticlit　txvo　niinin’ia　are　o｝｝se．rved，　printary　nainiiitiuni　corresponding

to　the　total　e．clipse．．　JLet　7，i　and　2，，　be　the　bri．o’htness　of　these　ininima，

ancl　a　and　b　be　the　lengths　of　t’he　semi－axes．　Then　the　ratio，　i，　of　the

radii　of　the　two　components　is　given　by　tl｝e　relation，

　　　　　　　　　　rLi　＝（一1，　一，？一L，）／，？，i

when　thc），　＄tellar　di＄cs　are　viniforntl｝’　briglitenecit．　Thus　tlLL”　clependenc）｝r

・fノ’・n∂／a．is　clearly　s1・・xv1］．

　　　　ax，loreover，　each　of　the　components　xvill　not　in　generai　be　cle’formeci

sin？ilarly　ancl　this　（lissiniilarity　can　no．t．　be　t’ound　“rith　any　accura¢y　froin

a　small　part　of　the　light　curve　near　maximum．　lk’athe，r，　a　wei．．o’hted

mean　of　the　ellipticity　constants　of．the　txvo　stars　is　determined　thereby．

　　　　SS　2．　The　main　purpose　of　the　present　paper　is　to　e．xamine，　for

k’．”ddington’s　1，loclel，　xvhetlier　the　efifect　of　the　tidal　cleformation　on　the

light　cury・e　confiicts　xvith　t｝ie　observ－e．cl　data　oz’　not．　lt　has　been　notec12

that　tl’｝e　uniforin　valtte　ot’　b／a　一。　g’rees　reniarkably　xvell　with　1）arwi．n’s

theoretical　value’　for　a　hvvpothetical　hoinogeneous　fitiid　；　the　clarl〈e－ed

stars　shoxv－consiclerably　less　ellipticity　than　the　liomog’eneous　boclies
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for　given　separation．　The　predicted　distortion　wM　be　much　smaller　in

a　gcrLseous　star　than　in　a　fluid　one．　lt　may　be　noted，　however，　that

since　the　surface　of　the　star　in　racliative　equilibriuin　is　not　zinifortn・ly

ilitTminateCl　but　is　bris，hter　nearer　the　centre，　it　tends　to　magnify　the

phase　effect　due　to　the　gravitational　distortioi｝，一that　is，　to　increase　the

apparent　value　of　ellipticity　and　more　so　if　we　take　the　limb－darl〈ening

into　4，ccouiit．　On　the　other　hand，　it　bekaves　as　if　there　were　a　¢entral

clarl〈ening　xvhen　xxre　want　to　estiniate　t’he　dimension　of　the　＄rnaller　star

froiin　iniRiniuni　of　t11e　light　curv’e　correspondinf．r　to　tli｛e　annuiar　ecl．ipse

and　it　results　in　a　greater　vqlue　for　・r．

　　　　In　a　previous　paperi，　1　calcuiated，　in　the　fu’sP　order，　tke　phase　effect

for　the　polytrope，　・iz　＝3，　by・　taking　into　txccount　both　the　vari．ation　in

surface　brightness　and　the　darl〈ening　to　the　limb．　lt　was　sliown　：here－

in　that　the　results　for　a　semi－darkened　solution　satlsfactorily　accord

statistically　with　observations．　Hlere　we　kitend　to　compare　them　for

inclividual’　stars．

　　　　IH’or　this　purpose　we　’are　not　satisfied　with　1〈ussell’s　methocT　of

rectification，　but　xvould　like　to　find　xvhat　is　the　effect　o’E　tke　clissiniilarity

of　the　deformation　on　the　light　curve．　The　moclel　star　cxssumed　in　the

previous　paper　wcas　usecl　and　the　results　ckppli．ed　to　tl｝e　light　curve　of

BLytae．　．　　　　　　　　　　　　　　　　1．　Lo＄s　of　Light　by　the’　Eclipse

　　　　SK　s．　1）e’s（；ri）libn　of　X／id　’ino（le．r／　sl（w’．　Tal〈e　the　ceritre　o’f　gravity

of　the　primary，　！・：／r－the　ec］ipsecl　star－as　the　origin　of’　the　coordinate

system，　the　x・一axis　in　the　direction　of　the　secondary，　］，・／i－the　eclipsing

star－and　the　tt・一axis　parallel　to　that　of　the　revolution．　］NTow　we　assume

that　in　our　model　star，　the　distatice，　’o，　of　ca　point　on　the　surfcace　from

the　centre　is　given　by

　　　　・一η1〔1一…88・＋i（　　　　　　　唖1一レ）・＋｛蜘・・瑞（・）癩（・）｝司

and　the　net　Rux，　7r／＋Z　of　radiation　throug’h　the　sur’face　by

　　　　η2ノ≡～π二．fZ，〔1一（1一　vL’）乞’一｛2ノρ2（λ）十3ウ正ノニも（λ）十乙レη量／ゐ（λ）｝ZSI〕

where　R，　g　ancl　v　ttre　the　direction－cosines

．i（’Z，1），　z，　anci　z，i　are　constants，　the

taken　to　be　unity，　and　Zう（2．）beii．ig　the：Legendre　fしmction

Tlite　sha，．pe　of　our　inoclel　star　is，　tlLerefore，　dib’torteid

niore　elong’ated　towards　the　other　component，　and

　　　　窓

　　1．　’Jl’hese　LX・J］emoirs．，　“．，　17　（i93tr）　i97・

（1　），

（2）7

　　　　　　　　　　of　tke　radius　vector　aiid　TA，

nie，‘Ln　clistance　of　the　two　stars　baing

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o£　ith　order．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ellipsoid　Nvkiclzt　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　it’s　sxvollen　portion

’
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is　less　illuminated．　As　was　showB　in　my　previous　paper　（loc．　cit．　pp．

2io　anci　2／i），　the　relations，　（i）　and　（2），　represent　to　the　fir＄t　orcler　the

surface　nature　of　a　gaseous　Star　in　radiative　equilibrituin　ancl　the　con－

stants　are　connected　by　the　equations，

蹄κβつ．．　／／．　　（・）・
To　tlie　same　orcier　of　accurE　cy，　the　total　emission　is　given　by

4R　＝4r，　l！）G　一一一itli一”u）　’　’．　’（4），

and　the　phase　effects　are
　　　　£t　，，（ln，　7’lo）　＝　rr，　IT［7t｝C　i　一1“　（77：e”一　1）7・’一｛2／？2（le）一ttl　／）g（／o）　｝’　z’t］　（　，s　），，

an　cl

職・＠・圃卜（÷・・→一臣（る）苧・＾（4羽（・）・t

respectlvely　for　the　unifOnn　ancl　the　darl〈enecl　solution，　xvhere　！o，　・ino

and　7ie　are　the　dire6tion一・cosines．　of　the　line　of　sight．

　　　　§4・　Z⊃クss　q／」乙！忽”！∂，’l／i・e　Ec，　／i）se．　Let／l　andノ；be　the　floxv　per

uBit　cross－section　per　second　ot’　the　proper　ancl　refiecteci　radiations

travell｛熱9　｛n　the　〔lirect二iol］，　6〔，　to　the　surfa、ce　nornial　whose　d｛rcdtion－

cosines　are　／，　7fi　and　n．　Then　the　loss　of　lig’ht　by　the　eclipse　is

　　　　・薯一∫（．fi＋義）C・S・ゲ・殴・．　　　　　　　　　（6）・

where　t’／co　is　the　e］ementary　solicl－angle，　and　the　integration　is　to　bc

extended　over　the　wliole　eclipsed　area．　1；olloNving　the　previous　worl〈，

we　may　take　for　the　Roxv　of　radiation，

fi　＝　m’r’4”rr　U（i　＋　一gl一一一s　cos　a）

義一
ﾊ／・＋卿）÷・η鴇（・）｝

（7　）・

s　being　the　coefficient　of　darkening．　IFinally　we　have

　　　　　　cosα瓢砥÷〃〃。＋ア〃2。

　　　　　　　　　　＝・L［1＋修一・・・（2rん）｛…’（砺・醐癩’（・）｝・〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8），

xvhere　f）i，’（2，）　is　（lerivative　ot’　tkc　ll．eg’endre　fLinction　t・tncl

　　　　L二4λ＋〃！。μ＋ア～。ソ　　・　　　　　　　　　（9）．

　　　　X，Ve　shall　calcuiate，．as　usual，　tliLe　loss　in　the　proper　radiation　for

　　’te　’1’he　accent　is　used　in　this　paper　to　indicate　the　corresponding　entvies　for　the　secondtu’y

－the　ecgipsing　star，　unlgss　otherwise　nientioned．
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two　extreme　cases　corresponding　to　the　uniform　（s　一ww　o）　and　the　darl〈ened

（s＝○○）solution．　By　combining（2）and（8），　the　col：叩1ete　forms　of　the

integ”rancl＄　iii　（6）　will　be　，　”

　　　　砺C…一叫＋・（讐一）＋・・裳｛・・，L・（・）一義君’（・）｝菰’〕（・・）・

an　ci

　　　　　l砺r・・…一1畔・Z・，｛・〃…「（1＋・L））｝

　　　　　　　　　　＋・鋤㈱招二・（・）か・る醐｝剃　　（i・）・i

respectlvely　for　these　txvo　＄olutions．

　　　　xtXE　i’or　the　reflected　radiation，　we　neglect　the　cleformation　of　the

surfcace　and　reserve　only　the　ternis　to　tlie　order　of　’o’‘．　i’Xccordingly　it

gives　for　the　corresponding　inte．o，，’rand

　　　　ろずC・S・＝Z砺ゐ｛λ＋・η、P，（2）＋3η1為（・？L）｝　　　　　（H）．

　　　　Noxv　iC　we　write　d2，，，　d2’？一a　and　‘：18．　t’or　sub－intes，rals　in　（6）　cor一一

respond｛ng　to　these　three，　we　have　for　the　loss　of　total　lig’ht

　　　　J8＝＝　　1　（d8・u÷sd＄∂十d£．　　　　　　　　　　　　　　　．　（12）．

　　　　　　　　　1十s

　　　　§5．　クラ’aノムgfoノ’〃ご読汐ノl　q／t／le　Coor‘～li＞iate．’To　evaluate　tlユese　in－

tegrals，　it　is　more　convenient　to　refer　to　another　coordinate　system　（．．；klT，

IY，　Z），　in　which　kTYT－axis　coincides　with　the　line　o／f　sight　（lo，　mo，　no）　一。　nd

Z・T－axis　lies　iR　xaY－plane．　To　fix　the　idea　we　always　tal〈e　Z－coorclinate

o£　the　second，rvry　eo　be　neg’ative，　so　that　if　we　write　（／i，　mi，　7ii）　ancl　（IL，，

m2，　．7i，，）　respectivgly　for　the　clirection－cosines　of　1’一・　and　Z－axis，　we　have

l∴膓”婬空鳴一　，1，i／る｝　（・3）・

　　　　NTow　1et　（L，　．／V！，　t7Nr）　be・　tl｝e　direction－cosines　of　cany　raclius　vector

in　this　new　systeni，　then　’

1：籍瓢＋“，N｝　　　　　（1・），
and　hence　（io）　ancl　（ll）　can　be　expressed　i　n　2］，・／atid　A・iZ　which　are　now

talくen　to　be　independent　variables．　．乙玉s　alxvεi．ys　positive　as　far　as　we

are　concerned．

　　　　Furtherジsince
　　　　」乙ζ～ヒθ＝＝‘～「」ノ～／ノV’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　（15），

xve　fincl

　　　　　左・哨・一ト｛・～一1＋．箸（〃÷…劉．
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　　　　　　　　　＋・・｛（13～霧）一・4畷

　　　　　　　　　＋1・’・ヲ・｛る（・一5／1）L÷・る（・一5／言）駕・（51羅A・㌔）三｝

　　　　　　　　　＋i畷｛・／i’（3つ～1）か＋・5届（2－7／1，）八z－151；（1－7／1）八・

　　　　　　　　　　　　　　　＋・（5／世一王）一5る～』（7／睾ハ7雲一3）窪｝〕　（16）？t・

　　　　　六・鼠Fl∫・♂灘回・誓（刷一…1・　A7）

　　　　　　　　　＋（・・汚F・＋（釜。）2＋・禦萄託隔・・言一・（誓魎

　　　　　　　　　一・饗（三編甥＋・一面劣阿
　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　＋3τ’、｛／5’L：’＋・1，んへ・z2＋（／t：　t’＼1・　：，十1－6／言）か・届・ヤ｝

　　　　　　　　　＋胴・・／鋼確諺Az3＋651；翠一・・言）・・／．L’

　　　　　　　　　　　　　　＋（・ノ婁A㌔一・・11）…Z一・る（・／罪一）｝

　　　　　　　　　＋・塵5／誘師ろ～IAZ4＋／：（・・5／；‘7X／・　L，一35・1）f”＝’

　　　　　　　　　　　　　　＋磁70／1A7露一王・51言）・、712

　　　　　　　　　＋（つκ　　　　　　　　　　　 つ』δZ崔ぎ4一’L－lo5〆詫1茎ギエ＋15／馨　つ　　　　　　　　　つ）か・／・（が一・）研｝〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）、，

and

　　　　ゴ9一．砺∫｛・＋・T・IP・｝（・）＋・欄｝襯ぎ　　（・6＞r・

　　　　§6．　Eクlta！！bノ！ρ／！／u「．9〃a該。τef．C4ル～♂〃ノ’．　The　range　of　1ntegration．

is　to　be　deterlnined　I）y　the　sectioll　of　the　surface　of　the　pr｛nlary　and

the　shadow　cylincler　of　the．　secondary．　The　eqtl～しtion　Of　the　gonerati119

1i1．le　　（）f　the　　lat亡er　 、v｛il　be

　　　　λ二耀＝ダー孝＝。｝9　　　　　　　　　（17），
　　　　　　4　　ノ〃臼　　〃。

where　paτametersπ，アand葦　111ean　the　coordinates　of　the　t哉1〕gOntial

po沁t　oll　むhe　secoBdary　ar】d　we　ha．ve

　　　（x－1）’2＋ダ＋彰2荊’2　　　　　　　　　　　　（18）
and
　　　　COSξガ＝！1～1》一｝一7ワ7ノノノ～（、十刀ノア1“『『0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）．

Here　by　premise，　the　accent　means　the　correspolldlng　entries　fo…・the
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secondary，　and　the　bar　denotes　the　tangentiai　poillt．　Since　cosαdiffers

from　・乙　only　わy　a　sniallεm｝ounヒof　the　first　order，
　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　Zノ＝＝　Z／Ze十17ノ〃～〇十シつZO二〇

iIl　the　zero　orde！：．　Furthermore，

　　　　　　　　　　ぬ　　　　死一1＝＝λ’矛’，ア＝π’ガ　　and　　2＝り’琴’，

so　that　each　of（17）is　equal　to

　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　．71L”一　／o　一　Z！Tll

to　the　order　of　accuracy．　Or　by　in℃roducillg　our　currellt　coordhnate　and

．by　using　the　prQPert｛es　of　direction　cosines，　we．．　have　as　the　eqllation

of　the　shadow　cvlinder

を一

ｯ㌘組総｝　（・砿
whenee　by　squarin9εmd　summing　UP
　　　　P＋（Z一げ物’』’61／2（1＋・ti’e・）　　　　　　　（21）

where
　　　　・・一一・一1（　　　　　　LlI　　り）・＋｛P・（・）÷・・Pt（・）＋・1畔・．（22）

by　（1）．　えノand　ジノ｛n　∠1矛ノ　a，re　also　functions　of　y　and　Z；as　given　in

（20）but．here　it　is　suf且ciellt　to　take　only　their　zero　order　telrllls．

　　　　§7．　s．～▼ピ・ビ々汐〃．のヂt／i（rL．～▼／2adme，　C：〃～ン1隔心7・oノノX／l　cノ）1・2T17！αノ11・．　Since　on

the　boundary　surCace　of　the　primary

蕩＝驚翻｝・

substitution　of　these　re1εしtiolls　｛：．、to　（21）　folioxvs

〃2＋Cvl）’一（　　　ノTl　l’nf　t）：｝（叶・・ヲ圃一（A→｝．（・3）・

the　required　equation　which　deterniines　the．range　of　integratiOn．

　　　　It　may　be　noted　that　we　have　alw我ys

　　　　π■2十A．1・　2＝1一ノ乙2

and・乙2　is　of　tねe　secoiid　order　on　the］imbρf　t1｝e　vis｛ble　llemisphere

of　the　staτ，　so　tha尤in　order　to　fi．ncl　the　total　light，　for　examPle，　the

rallge　of　integrat…on　caB　b（）taken　for　a　cl．rcle　in　ヨ1A＝Plane　as　was

actua！1y　done　in　my　previous　paper．　：But　it　is　not　the　case　for　the

eclipsed　area　iR　general；i．n　fact　the　deviatlon　is　of　the　倉rst　order　as

shown　by（23）．

　　　　Furthera陰ore，　if　、ve　“i　rite　for　siinPlicity

　　　　一鶴．｝．　　．．田（・・）・
the　equation　defミning　the　eclipsed　portion　becomes

の



．tral　distance　OOノ．｛s　Ai，．

　　　　Tt　is　our　prob｛eTn　to　cal－

cu？ate　the　light　coming　fyom

the　shacled　portion．　〉．　ttoxxr　if　xve

xv・　rite

　　　　ノしへ7；27．ノ）十4ノて八7；刀ノつ

for　the　integrand　in　a．2・　at　（i6），

4f　bei．　ng　of　the　firg．　t　orcle．　r，　xx，　e

circle．　for　tlie　integ．　ration　of　4．／’．

　　　　傘（∫f、∫豊な＋∫／／，i∫

　　　　　　　　　　＋∫∴圃曜

　　　　　　　　　　　　　　　　　．
xvhere．

業1≡歴訓
aiid　iX・1

　　　　－2〈1，八筏寓1一〆＋A7

Af3：Z”　ineasures　the　deviation　of
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　　　　vv2＋傭＋ハ研訟・β（1十2砺ノ）一・吻｛・・2　一ハ㌃い・＋酌｝　　（・3。），

where∠1ラノand　∠1？are　Qfたhe　form　（22）and　there

九輪礫⊥、　　（・4・）・

：ll：攣磨圃｝．．　（・・）・』
　　　　　　　　　　暗　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　胴

　　　　§8．　Tlicノ～t’r7z．ez：・ρ〆ノン1！887マ7〆ル〃．　Let　I｛n　F｛g．　I　be　the　project…on

of　the　pri　mftc　ry　on．　tl／fAt・一plane
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IEI．？is：．　i

ancl　’II　be　that　of　the　secondary．

［Fhen　the　fornier　is　a　clrcle　6f　rN：．：L

unit　raditis　ancl　ic　rc　（？／’〈？．’　is　a　1　．A一”）｝IOI；；〈’一”Nxx　g

雛瓢翻∴断熱祭一．N
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二

一鵡＋ノのilL，’

　　　　　　一」ノ』’

　　　　　　　　d，・xr
　　　　－」．．～冒

　　　　　　t／，：S

彰笏〃

　　　　　　　　　　　　　　　a’

　　　　　　　　　　　一図

can　neglect　tl｝e　deviation　of　II　from　a

　1！／Elence　the　required　integral　is

）（〆＋4／脚・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（26），

（27）

　　　　　　　is　the　abscissa　of　the　intersect｛on，（2　and　Oノ，　so　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（28）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　arc　（．／’〈？．’　from　a　circle　and　from　（23，，）

　　　　fi・御∫一・’2砺ノー＝虹・、誕V＋婦｝吻　　　　　　（・9）．
Or　refel’rillg　tO　（22），　（14，，），　Etl｝d　（25），　“Te　have

ノ讐二期等〔・・8・・．・勺・’＊2＋（後・一）’｛〃＊・一・1（八t／＋Ai．・）・｝〕〆
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　　　　　　　　　　十2｛R．（πり十η♂ハ（えノ）十η21≧（えノ）｝ク・27．，iノ

　　　　　　　　　　一〔｛・…仁砥・2＋（饗）t’（・Z・ノ・ザ＋・繊一・1ム～）｝・

　　　　　　　　　　十2｛ノ『』（7・＊）十η江／＝も（λ≦、）十’t／？ノ「）4（2・＊）｝τ’1］｛ノβ一ハ㌔（八ア十．〈マレ）｝‘　．　（30），

Nvhere

鏡慰総｝　　　　　（31）
and　f，：，＝　i　and　±’　L，｛，　respectlv・ely　for　the　uniform　and　the　clarl〈ened

　　　　　　　　　　　　　　　2・

solutlon．　III’he　first　t“ro　integ’rals　in　（26）　clo　not　depend　on　the　clistortion

o£　the　secondary．　．Hence，　hereafter　“，e　sha11　call　them　“circular　k’i－

tegrals”　x，　ncl　the　1ic　sr　integral　will　be　referrecl　to　as　“boundary　cc　y－

rection　”．

　　　　In　particular　Nv・hen　the　eclipse　is　annu］ar，　．trXl　is　to　be　replacecl　by

一（A．1＋ク・）c■lld　iiciturally　the且rst　c｛rcular　integra｛shotild　be　droPpeぐ10ff．

．1／Sinally　it　shotilcl　be　aclclecl　that　the　eclipse　is

…欝勢憲〉繍｝　（・：）・

　　　　§9．‘‘　Ci＞・c2t／a・r乃z∠ご習フ’a∠～・．”The　integra1・d，〆＋4〆is　an　algebraic

fuηct｛on　of．AI　A．／a：’ld　f“，｛ts　tgeneral　torms　beillg　Zノ㌧V蹴a婁、d．．乙7㌧へη’切．／；

But　since
　　　　　　i7f　　　　s
　　　　　　　　Lii・fi，ftM，f一一　O．　，

　　　　　一fif
　　　　　　．

only　the　fornier　form　Beed　be　consiclerecl．

　　　　NoNv　put

　　　　　　　　　　β；㌘一ご｝∫塩〃溜欄

　　　　　　　　　　・12一一い塩畑一　　　（33）．

and　　　　　　α；二㌔＝β認＋γr，1”

Then　we　can　express　the　circular　integrals　by　meafis　of　chese　terms

but　in　actual　evaluations　it　is　inLtch　more　couvenient　to　nial〈e　sonie

more　reformations　of　terms　with　an　ev（m叩per　suPtix　such　as

蕪≧雑：：寓烈葱1、）｝　　　（34）・
xv一　here

転・　（”一1_1赫望画一ce’）’”　　（35）
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・　xvhence’i‘　’｝t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2〃！一｝）（2ノノ！一3）．．．1　・
　　　　｛i6：，？1，＋ゴφ：11n，　R？t＋L・　＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2ノノZ十2クZ十2）（2〃叶2勿．．。（2ア汁2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2771－1）（2ノノZ－3）．．。王

（34a），

　　　　φ聖ガφ2，｝1，9？t÷1＝

　　　　　　　　　　　　　　　　（2ノノ1十27Z十　1）（2〃…一F・2ク・一1）＿（2ク叶1）

　　　　Thkis　ao　anc1　一一JL’　a［　mean　the　losses　of　light　by　eclipse　respectiv・ely．

　　　　　　　　　　　　　　　　　2

fdr　the　unifornily　bi’ig’htenecl　and　the　conipletely　darkencd　star　with　no

deforniation．　Their　v・alues　hav・e　already　beeii　calculatecl　and　tabulatecl

by　ll〈ussell　and　Sliiaple．y．t

　　　　As　will　be　seen　late1’，　it　is　most　tt’oublesome　in　nunierical　com－

putations　to　find　v・alues　of　（zL，　ancl　it　is　the　nierit　of　such　reformac　tions

to　be　able　to　picl〈　up　all　the　tdrms　depencling’　on　it　．and　brin．og　them

to．o．’etller　i．nto　tl　simple　fot’m．　IIII　ftlCt，　pel－forming　thc．　illte．o．Tatioll　E　11（l

pi¢kin．，o，’　up　the　coeflflcients　of　rxo　cancl　rzL　in　the　oxpression　of　‘ti2／irZ，1），　we

9．．’et：　for　tlle　1111ifol’m　solution

　　　　rzo’［1　一i一　（7’1　is’一1）7・’一く：　PL，（／e）一Tt　？t　／）g（／e）｝］　（36）．　・tt．

ancl　for　the　darl〈ened　solLition

　　　　　l．偽・｛・＋（8　e　6　　　ノ～6一）　　　　　s））一馳（4瞭・・皆嚇・7一・・）’・’

　　　　Tl｝e　i’orms　in　the　bracke．t　are　quite　the　same　as　those　founcl　in　the

expression　of　the　phase　effe．ct，　（，s），　except　for　｛he　asymmetrical　term，

／）3，　in　the　clarkenecl　solution，　xvhich　is　proportional　to　the　eclipsed　area．

1’．．eaving　this　apart，　Pxussell’s　methocl　．　for　the　rectification　of　the　curve

is　tl｝us　applicable　in　the　present　case　so　fav　as　xve　consider　only　the

ternns　depending　c　n　ao　and　rzt．

　　　　Otlier　terms　in　the　circular　inte．o．’rals　ar6，：

for　the　uiaifornii　solution

　　　　一・言21　rxi，・7・一〔・楓＋｛・4（　　　　　　　　　　　　　　　　つ5／li－1）α1～2一る（a．，　　　　　　　　　　　　　　　　2）＋亭〃1（〃痂．

　　　　　　　　　　＋1るる｛・（7／1一輸・1・乞・一・・／一・｝・1

　　　　　　　　　　＋÷｛嚇・）（・・）…1（・！1－1）（・1）｝小　　（・8海

and　for　tke　clarl〈ened　solution

　　　　　l・’〔（・1）＋（・・）†・・1｛（・一紛（・1）一（1＋鼓）（勾＋・一三・1一・6）｝〕＋

　　　1．　Ap．　」．　55　（rgi2＞　333　and　56　（rg121　2t13．　ve］：’　ln　all　stibseL：lttent　notations　with　niany

s．　ualxes，　thc　sufllx　o　“ri｝1　be　oinitted　save　xvhere　it　ls　final　：　fov　extunple，’　crn：t・r：…anO　and　｛Pn：一一（po，n．



s6

SIO．

w！うte　for　s｝mPコ量eity

　　　　孫

and

　　　　弄

　　　　（系

w・e　gcl．t　from

　　　　二菰（鵡一〆｛・・躍・・一fi・＋（）　）｝

　　　　　　＋・鶴）一砺ノ｛・（。）3…一・。’一・・｝

　　　　　　　　　　　　申1｛35（1ジ7土・一・・（二弁＞7二1・＋・ゐ1・｝〕

　　　　　イ・…4（研蝋際）2｛㈲一画）一／萎（為・）編（・・殉

　　　　　一7・、［3｛／1（ノL12）＋2るる（．1’一1、）＋／1（．だ、θ）｝一（た、。）〕

　　　　　一i一　tt一，7・　，，　［，s　｛Z“〈　，L，f｝）　＋　3　／：　／，（　f’一，，，）　＋　r，　1，／／L（．1－fi，，）　＋　／；，（　I」・，，）｝

　　　　　　　　　　　　一・｛・・（姻（・・一・・）｝〕＋一桝35｛／き（ゐ・）

　　　　　　　　　　　　＋・醐齢・闇だ1・）＋・鵬）＋・1（．だ10）｝

　　　　　　　　　　　　一一・・｛・1（ノL12）÷・／・る（・し・・）滅畷＋仏⑪）〕　．（・・）・

　　　　The　first　half　depends　on　the　distortion　of　the　secondary　and　the

second　hal．f　on　t｝］at　of　the　primary　and　hence　th6se　terms　may　be

combined　xv・ith　tlie　circula，　r　integral　“rhen　xve　calculate　their　numerical

values　as　is　actHally　done　la．　ter．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shin．勅加Takeda　．

　　　　　　＋1・’1〔・｛・1ω・～1（・1）｝＋・るら圓

、＋
P・極・）・・5・14（・1）＋・・（圃言）（殉）…z萎る（・1）

　　　　　　　　　　　＋・5脚・・期・…・g）・’・｝

　　　　　＋・・？｛3。t・・a（rz，，）…yl・1（・§）＋蓼賜一1…δ・垂（・⇒

　　　　　　　　　　　一35／bt（a：1，）十70るる（～容α二十27婁α舞）

　　　　　　　　　　　一35編紬1）＋i5・・る・6｝〕．　（・9》・・

‘㌧B・2〃ida・ノつ・c・〃’ビ・tib7is”are　given　by　sln91e　integ蘭・ns．　lf・xve．

1午一迪黶{融一　　　　（4Q）

ぐ鵡細螺癬｝　（・以
　　　　　　　（3・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ

L　　　　　　　　ク2・（巧r／1亀。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る、

，，。ろ2m・　　返瓢一・。ろ1
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　　　　The　algebraic　expression　of　the．　corresponding．inte．crral　fbr　the

darl〈enecl　solutioR　xvill　be　given　if　we　increase　r－suffix　for　all　f　by　i

and　multiply　thein　by　一i・一．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　s9　i　i．　．／ec．X’le／xibn　Zlfike；1　is　giv・en　by　（iO．’　ancl　the　re　the　integration

should　be　extendecl　ov－er　the　same　region　as　in　the　circuiar　integral，

1－lence　using　the　same　notations，　we　have　at　once

　　　　　講噸瞭η極・＋・w燭一｝

　　　　　　　　　　＋÷η2｛三二・・’＋・る齢洞爺＋輔｝（・・）・

　　　　The　total　reflexio．　n　in　the　direction　oE　the　line　of．　sight，　if　uneclipsed，

is　also　given　by　the　sanie　integral　tal〈en　ov・er　the　xvhole．　circle　II　in　IIIhig．

i．　thus：
　’

　　　　ぴ！砺〔．1｛（・一一一s・・1）る一る｝＋予｛紐為㈲｝獅～司　　（料）・

where
　　　　－／，，　＝sill　spe．

　　　　Ouy　chief　concern　is　in　t11（）　11et　re．Hexion　effect，

　　　　　　　　　　　　　　　　　II．　Consとruction　of　the　Tables．

　　　　§王2．　1～で．マ／～／‘ゾ～診アzq／／〃ビ．ル～〃ズ〆σ∠？！oZ「みソノ！‘・刀！aノつ，

　　　　φ顧〆）→ll・n（ジト〆・罪諺

、vh｛ch　～s　a　k…nd　of　β一functiorii　an（1　｛a　part量（．rular

　　　　95nnt（1）　”一一！‘一φ．、it　whell　bot11　／〃　a擁d　〃　are　eve！1，

　　　　　　　　　　　　2

　　　　φ，n？1（1）＝φη挿し　　　o出erwise

and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　マぞ　
　　　　φ，，、＋エ（の瓢φ，洲プΣφ，、・（ヒ！ラ‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　is．．・・e

　　　　φ・（・）一φ・・〔・孟φ一・（・一・・画・・バ・！〕

Then　we　have
　　　　∫一：；1∬一1面／』・血振（、i〕．．！闇璃、）

　　　　In　the　present．problem，　required　integrals（33

2］lf＝＝，～王ノ⊇，　or　＿～｝ノ；ノ；　in　the　former　case

　　LK：．　Pearso11，丁三迄bles　of　the　lncomplete　Beta－Functi・）n．

．g．　一　a2一．．

ノZ；⊇つク’ノノ～5・○

｝

｝i）ut

（’45）・

（40

（47）・

　　　　　　　　　　　　（48）．

）　ftc　re　those　for　which
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　　　　β盟φ…（1．）∫f，脚八一〆A・一・φ・・＋1（1）｛φ・・lt・t・網÷lil・’一（・）｝（・9）

and　in　the．董atter　case

　　　　　　　　　　　　　　をぞ　
　　　　γ饗呂＝2φ，，汁ゴΣφ漁．一・）・み野1．，・（回）

，監、一・φガ撫φ，、」硲一1，，ト、＋畷．　（50）’

Nvhere

評撫婆飼　．（51）．

　　　　The　last　integral　can　be　reduced　a　1ittle　more；s量nce

　　　　（・r・・バエ釜一一ハ金芳謬・ゐv　　　（・・）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　けしや　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
we　ha∀e　by　integrat｛・n　l）y　part

・瀦一一θ細圃㌶ハ1ハ籏〉讐2佃ハw（53）・

where

　　　　θ1＝π　　or　o

　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

according　to　whet1ユer　the　eclipse　is　pa，rtial　or　canllu］alr；for　in　the董atter

case．八・1｛s　to　be　rep］aced　by　一（ク’十ハの。　The　second　term　in（53）can

always　be　expressed　by　a　combi，nation　Qf　／1級β，T　il／　particular

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ワヨ　
　　　　1ろ，i．　””　＝　Oi　th：’？t＋i（Ar・，）＋φ，、、＋ゴΣφ，、・（1霊（、一王），一、，、＋ハる1’2、，一1，一1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　画護｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（54）．

・鳳一
Q（一L7z十1）伸7ア＋1θ・イ’一一臨一・，＝・

　　　　Thus　a1I　the　integrals　can正）e　expressed　in　the　elen雀entary　form，

ろ饗，P，T，　which，　in　turn，　can　be　reduced　to　s｛1〕ipler　fQrms　whe1、αis　Posi－

tive，　the　Onl．y　One　Witll　negativeαbein9／L2，＿1，1　in■4，、：namely　since

by．premise

。，丑驕`＝1ずξ鯉ノ禦。．｝　　（・・），

、ve

ノニ義、；＝三一　7・．十＝～δ十2八1～A．篇1～‘十2ハる八・

have　at　once

篇誠侃｝ （56）
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an（ゴ

　　　　∬；；』禽（一・）〈㌘）還＠・・）

　　　　ノ7tr；pt　i一癖（一1）・t（㌘）27≦（［n－Fの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （57）L

　　　　I・．Sh・r亡，・uf　elenユe・亡・ry　i・・teg・・1S・re　4，．翫nd為，ツ，・．　S・me・f

thein　can　not　be　evaluated　i．ti　a　closed　form　ancl　must　be　calculate，cl　by

lneans　of　numerical　integrationS　Or　SerieS　eXpanSio！1．　　工n　thiS　caSe　the

most　troublesome　is　f－L，，一i，　i；　for　it　is　easily　seen　that　althoug’h　these

圭ntegrals　depend　on　two　Parameters，．N11　｝andノ’，．ノls，Y　can　be　transforniecl

into　an　ir｝tegTal　containing　one　parametey　xvith　a　coetlficien．t　ot’　a　simplc

furletioll　of芯andノ’，　Whilc　it｛S　not　the　CasC　fOr　1．，，一1、．、）Or　m・rc

directly，　this　contains　an　ellil［）tie　integral　of　the　tl］lrcl　1〈itid．　But　fortu－

iiatel）ir　it　is　tinnecessary　to　fincl　lt　anew，　since　it　appears　or］ly　li’i　（zi　of　（38）

eventually　and　its　nuinerical　values　niay　be　t’aken　froni　lk’usseil’s　table

cited　be’fore．

　　　　Niow　xs／Te　slLow　the　circumstances　niot’c’；　closely，　Comparing　（so）

ancl　（sg），　we　have　at　oiice

　　　　砥＋。φ珈一β一一φ助・・｛θ1＋掬φ・・（哉・一・・出W転一・・一・）｝（58）

and　referring’　to　（s7）　and　（4g）

　　　　ノ＝1量；r÷一図i；」一一i31r；t’：一1一濤（一1）i（写子）｛lx一．（）t＋・）＋系乱＋1）β2（？i＋t）一1｝　　　（59）・

Further，　if　xve　xv：ite

　　　　（鎚、t）蕊14，、十一玉一毒ド1一⊥φ2，、÷ゴαt　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　2　ip　L，　n　’　”’　’　2

　　　　　（、、。）∴1黛鴛憲鴬綱一ヅ｝左｝｝（⑱

we　have

　　　　（傭）E・116（一1）て㌘）（砥・・∂一∬31費＋一国；磯しr遭ゆ繍幽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6　i）

’and　hence　referring　to　（sD　aHcl　（so）

　　　　（　　：71tl，（IL’n一！）＝・転｛t？iφ・・イ瑠払・M，・i－1＋（∬；の｝　　　　　　（6・）・

9uite　similarly，　xve　find

　　　　・鋼一・φ・’n・｛碧φ一・鵬，・一＋（劇｝　’　（・・），

xvhere
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　　　　（殉．’ISn＋載β儲一≠，）α’一㍊輸・一・一・）田

　　　　（　　　　　　　　　　　　　7it．〃聖1乙＋エ）＝Σ（一三　　　　　　　　　　　　　¢瀧。）（㌘）（娠・・）・、　←

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．，　（64）・

　　　　Th・・恥，一・，・量s・・t　i・vol・ed．　i・（27刀，a2n－1）…d・；1質擁・d．mQ・e・ve・we

need　not　calculate　r　and　19　separately　for　these　circular　integrals．　．IXurther

it　will　be　observed　tliLat　fer　circular　integrals　“Tith　even　loxver　sufflx，

β，。c・mes・ut　i・Place・f（刀；．）．

　　　　」；in’ally　it　niay　be　adcled　’that　ali　integrals　contained　in　boundary

corrections　and　reflexion　effect　can　be　e．xpressecl　by　those　obtained　in

thiS　article，　sO　that　旧しlrther　COnsiclerationS　are　ul．lneceSSary．

　　　　s9　i　3．　AXor7n．a．／iL，a・1’tbn・　o一／’　（s，，．　）：ow　isierocluce　the　following’　tr’ans－

formatiotl　：

　　　　∫〉「謹一．八る十プ〈夏一2！う　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（65），

X　being’　a　neNv　independent　vari，able，　then

　　　　必V’＝一4．ププピ〃

　　　　」！’；r／・’　一一　41　1’1　L’（　1　一　／：’i）

　　　　Z葛、瓢凶ヂ（王一ノを2／う

xvhere

　　　　．～f篇玉一一（7’一蕊）2

　　　　！ゲ謹4ハlo’1ソx・／L［2

and！＝o，　I　a夏｝d　　ゐ一1

respectively

｝

｝ ・（66），

　　　　　　　　　　　at　N＝ノ’一．Xl・

teg．ration　for　X　beconie　（o，

and　／e－i　when　it　i．s　partial

　　　　The　result　of　the　transforination

　　　　．4，。u・　2（2ノう附認ワみ，T

xvhere
　　　　η，汗∫》1（　　　　　P　　　　　　　Ti一一．　！’2）T’　（i　pm　／e2t　：’）NE’｝M’　to　（70）・

i3　being　always　oeJd　in　the　present　problem　ancl　i3十r〈t．　g．　Tp，T　can　not

be　evaluated　in　finite　terms　Nvhen　r　is　odd．　［llt　was　founcl　to’be　most

convenient’　for　nuinerical　cbinputations　to　expand　some　ot’　thein　into

a　series　ln　k　or　／endL　ai｝d　to　find　others　by　recursion　forinulae．

　　　　a）　．，．““Lnr｝ular一　（／）clipse．　（iff　〈．　i）．

．・翫一濤（一1）て手）φ・一・　1（・）・・2・　　　　（・・）・

w－liere　s＝一一L一　xvhen　r　is　even　and’oo　xx・，hen　it　is　ocld．　iEn　the　latter

　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6　7・）；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（68）

ll，一（・・÷ハ｛，）・・d△孤，・・th・t　the　limit・・f　i・・一

／．’i），　／？t　being　tinity　when　the　eclipse　is　annular

　．

　　　　　　　　　　　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（69）・

馬
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case　it　will　be　seeti　from　（3s）　that

　　　　（一．・）〈等1）一（一1γφ・（・一一f・・〃《パ　　．（・・）・

On　the　other　hand，　there　is　a　recursion　formula，

　　　　　Z5，，　：二（／e2　一　i）Zp，昏4十（2一たう7言，tC＿・2　一ノゲ7吾＋身，τ＿甚　　　　　　　　　　（73），

so　that　it　is　suflicient　to　evaluate　7．；iiT　by　（7　i）only　’for　？’〈．2ancl　i9〈x，s．

　　　　b）　IPartial　ecli　pse．　（／e．＞i）．

ff　xve　take　i（’if　to　be　a　nexv　vari．able，　its　u　pper　litnit　in　（70）　boconici）s

unity　ancl　hence

蝋素）【～1津壽（一1）て苧）φ・一下・・（・）（毒ア　（・・）・

．’Xs　for　the　recursion　’forintila，　chat｝g，ing　the　arrang’ement　in　（73），　it　follows

　　　　IZ｝・T＝T一；tll11Te・2　．｛（”t・i　一’一i）71i一：’，T＋（　illr一一，，，　一bf？tL：，，T＋：i－tt，　．’2rre．t，tf＋一i｝　（7・s），

so　thac　t　in　this　case　it　is　oRly　T－iT　to　be　ca／ctilated　in　series．　Further

kM（｛’2）　iR　．7’?ｉ，T　was　actually　1〈ept　apart　and　｝）rought　together　witl｝　th（’）

const：■．　nt　factQr　i11　．ノ1，了　（69、．

　　　　sR　i　4．　．S；’lirbescrit・／　Ca，se一一CeuX7’a－／　．Et；／iLlt5st？．　JYIere　we　have

　　　　i7Xtb一一　Za＝＝！e　＝o，　xt12＝BL’　＝1－7i2　；

　　　　■｝，T＝　¢s．ゴπ・’論点了，！t（　T＝o，．五，，一、，、＝π
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（76）

　　　　　≒，（4の切望㌻篇4；与

　　　　　プ

and　can　easily　slioxv
　　　　ail　＝　一一＝7．一．ma一．一rr（　1　一　．［tLtVt＋L’）

　　　　　　　　fZ　十2

　　　　（α2、、）二　　n　凶｛P（玉一認2リ

　　　　　　　　　　ク1十1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（77）・

　　　　（（ZL’71＋i）篇　　韮一諾！3（夏一謡買う

　　　　　　　　　　　　271十3

　　　　（　：1（11）・＝一　とπ／七｛：～

　　　　　　　　　　　　」　　　　　　　　　　　　　　ノ

IHencc．　inserting’　tiiese　valLies　ipto　equations　（36）一一一一（3g），　（42）　and　（43），

we　obtaii｝

　　　　。，歪罵叫十一剛Zfl｝一（・吻晒拠　（・8鬼・

　　　　　。転（・頭・÷÷）（・一助一￥如

　　　　　　　＋1磯叶｛1・繊1｝〕一き飾［・Aう・1・1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S）d，
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　　　　濡，（雌・・…”dl　一一（・一1姻

　　　　　　　　　　一（・・8・・÷・）一・｛脚＋・鋼＋榔）｝・・（・9）・e・

　　　　て」9の、＝3認（」9∂r｝　　　　　　　　　　（79），，
　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　奉
an　cl

継砺｛1（1　一　．c‘Lt3）＋一ナ〆（1繍・＋ψ2η1｝　（・・＞

　　　　Simllarly　in　t’he　case　of　inner　contact，　these　ave　found　in　expiicit

t’orm，　but　are　too　long　to　bc　given　here．

　　　　SK　i．s．．　llx”／5！anatibn　of　X／ur　1’a・bZcs．　Elementary　i　tit¢grals，　．7：it，T　have

beer］　computed　ki　unit　o£　7r，　fov　giveR　va／xies　of　」’rNv・tA　rancl　・r，　and　tl，Len　the

circular　lnte｛rrals　ancl　the　1’）oundary　，corrections　have　been　constructed

for　a　few　clifferent　v－ttlues　of　ttu，　the　sqffix　／　me｛aning’　the　iarger　star．　So

far　Ai）andノ’λvere　measure（i　、vith　in　the　ul］it　of　a　！捻ean　radius，’n／t　of

the　prinaary一一・the　eclipsed　star一一（ref．　（24）），　but　it　is　convenient　hereafter

to　tal〈e　that　of　the　larger　componont　to　be　unity　throughout．　Further

in　the　following’　tables　numeric2Ll　corrections　crLre　gi’ven　for　resiclual

lig’ht，　and　not　directly　for　loss　o’t’　ligl’it，　sel：＞aratecl　into　the　rotational，

J／x’．　（coeffircient　of　r，．t7TYTo7．，）　and　the　tidal　terms，　d　T（coefficient　of　rr7t／b7．，t）．

In　either　case　the　parts　of　the　boLmclttry　corrections　clepending　on　the

deformation　of　the　prknary　are　combinecl　with　the　ciycRlar　int．egrals

ancl　the　remaincler　（coellElclents　of　rr．IIIe7．，’　and　Ti　．Z±Ze7．，i’）　ac　re　glven　separately．

X］LJe　niust　further　divide　the　rotational　terms　ipto　two　parts，　those

depe以iing　al〕d　those　1）ot　depend賛〕g　on　the　incli．nat．ion，　but　the　former

correctlons　ic　re　in　s，’eneral　negligible．　I　inally，　zero　o’ 窒モ撃?ｙ　ternis　in　the

circyilav　i　ntegrals　and　constant　part　in　tliLe　yo｛ational　trenis　are　set　askle．

　　　　1－lence　the　predicted　li．o“ht　．curve　o±’　the　binary　can　be　expressec！　in

thC　　歪「omユ1，

　　　　・嘱卜）（1凱）繊・1＋∬・τ’！

　　　　　　　　　　＋｛・岬磯ル糎＋畷舞ル〕

　　　　　＋πノγ6（1＋7’：．／；、＋」　z－T’　7．・！）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（81），

but　for　the　re且exi。1．l　effect，　wl．｝ich　wlll　be　considered　inclepeiidei．晦．

　　　　Here

　　　　融二α1，，．．属汗ノノづ　　　　　　・

。・。。：3。議一⊥〃言一6　　　　　　　（8、）
　　　　　　　　　2　5　　　　5
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accordihg　to　FNrhether　the　star　is　uniforhily　Muminated　or’ @completely

clarkened　towards　the　iimb．．　lt　is，　hoxvever，　unnecessary　to　preservef，t

in　this－expressioR　as　it　is　constant　iror　the　same　star，　ancl　hereafter　we

may　Reglect　it　by　writing
　　　　£＝πノンも（1＋ノ；ρ）　　　　　　　　　　　　　　、　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　’（83）

in　place　of　rrflo　without　distL｝rbing‘　the　accLiracy．　”Z）　means　the　tidal

corrections　in　（s），　and　」T．　tal〈es　the　same　form　outslcle　of　the　ecllpse．

，The　usual　irtdtl／iod　of　rectMcati．on　tal〈es　”ui　＝vit　and　d．7’＝：‘ilff（i－a）　ancl

neglects　a11　other　correctioiis．　But　it　was　t’ou，nd　tliat　the　di．fference，

」7”一A／7（i一（z）　is　not　insi．o－iii’ficckiit・

　　　　Now　」7■alll．d　JR，、　are　ilunct｛olls　o£IN・i’1　，　，ノ’and　Tltl，　d．ノ～bdng　inde－

pendent　pf　’eu，　ancl　we　have　actually　computed　them　fo．　r　differe，nt　valties

of　these　threc　parameters．　lt　is，　hoxvever，，　too　voluminous　to　print　the

xvhole　result　heye，　so　that　we　．crive　tlieir　values　only　for　’7it　＝o．4s　anct・

their　incre．　mer］ts　for　Av　＝　o．i．　lnteresti　ng　casee　are　those　in　which　the

・value　o£　’niit　is　not　far　froin　this，　for　the　deformation　will’not　be　great

for　lts　smaller　values　and　our　calculation　fails　for　larger　ones．　A．ccorcl－

in9董y　Iineとしr　eLpli）rox三mat呈。夏｝for　differentη且l　is　sti’flficieエユt　for．the　presenヒ

purpose，
　　　　For　convenience，　sake，　I　ooJ7’and　三〇〇ゴノ遣areもabulated，　their三n＿

cremeiits　for　‘LITi　＝　o．i’　being　printed　iB　a　smaller　type．　Steps　o£　r　and

Aるare　self－evide貸t；A’b－r＝一ノ’，．f－2〆and　I．o　correspond　rcspectively

to　the　ceiitral　eclipse，　the　iimer　contact　anCl　the　duter．　［1’he　upper　half

of　each　table　corresponds　to　the　case　wheB　the　primary　is　larger，　and

the　rest　to　the　case　xvhen　it　is　sihaller．　The　uniform　and　the　darl〈ened

vaiues　are　g’ivc’n　separately．　For　completeness　we　add　the　tables　of

ao　and　一St

　　　　　　　2

・　6．　i6．

at　taken　from　］S’ussell’s　paper．

if　we　findl　approximate　values　for　£，・　£／t

corresponding　to

of　these　tables　and

　　　　工nthis

temns．　1；’irst　we　consider　the　cE　se　．it］

lulninosity　b

the　total　eclipse．

　　　　i・・8÷2’＋97・、ゴπ鰭．野駈’、’dZノ三

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〇　一）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　飼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　μ

　　　　£ti　＝　2e　一　（2z’id／Lltl，）t

　　　　95凱1一λO一（足7促∠f／述露＿十9／Z’♂dl一一．貫＿）十（8Z，t‘．i／i15）‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　．．n．

i’w．　dlrect　method　of　the　use　of　rhese　tables　is　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．ノ’，r／11，　z’　an（i　the　common　ellipt｛c｛ty

　　　　　　7．，i，　xv・e　can　rectit’y　the　observecl　light　curv・e　by　ineEtns

　　　　　　　　then　sYdt　bettL’r　appro．ximations　successively・．

connection，．it　is　m．ore　con　venient　to　rdarrang，e　the　tidal

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　xv・hich　7io　＝o．　ILet　the　inaxlinuin

　e　unky　and．　20　be　that　of．the　mi．nimum　corresponding　to

　　　　　　　Tl｝en　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

（84）・’
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・where　suflEixes　／　and　s　respective］y　sis．nify　the　1．arger　anC｛　the　smaller

component，　and　the　accent　the　secondary　as　usual．　lnserting　these
relations　2nto　（8i）　we　obtai　n　for　net　pliase　effect

　　　　λ二＝1一，～oα十d十ク7∠∫幽十2Zノ〆」7『ソ十　 the　rotatio1ユa王　termS

　　　　l／r：一ご髪靖磯‡彪1工腸；1幻

when　the　primary　is’lar．crer　anQ’

　　　　R＝：　i　一（i　一　？Lo）a　十dfi－d一　十dr2　：v　十gw，tJ　．7”t　十

　　　　章瑠飾誓綴（留瑠瀦二1舜工鍔｝

wken　it　is　sn）aller．　ln　elther　case

　　　　l餐1；：ll土籠詔：｝

　　　　In’an　i

ne　does　not　vanish，　“re　niust　flrst　fincl　the　value　of’Ro，　x・vhich，

calculated　by　（88），　from　minimum　light．　But　so　long　as

tiie　correction　thus　introducecl　is　also　small　and　may　well　be

　　　　Outside　of　the　eclipse，　lt　beconies　simply

　　　　λ＝　王÷d〃7十∠1〃汐

（85）

（86）

the　rotational　terms　（87）

（88）．

（89）・

dea1　case　2e　corresponds　to　one　of．．　observed　lηi1｝lma，　When

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ln　｛二urll，　1S

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃oisSma｛1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　neglected．

a　relation　which　gives　total　phase　effect．

　　　　鍍＝」Z者＋4砥＋〆）舜｝

for　the　uniform

　　　　潔彙」鮭ゴ蜘；駕；；｝．

　　　　　　　　　dU，　＝一3．2｛i＋22［？，，（／o）｝

　　　　　　　　　」zろ＝一152儒（／o）

　　　　　　　　　　　　　　　　　8

for　the　clarkened　solution．

」私（1一〆）易．

dlli　＝　一　2｛　i　＋　21？“，（／o）｝

4zる嵩一一Q一十君（る）

　　　　　　　　8

solution　and

｝

｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（90），

Referring　to　（，s）　we　find

（9i）．

（9：　）u

（9　1　），1

（92）d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1［n　（gi）d　tl｝e　upper’sgi．o’n　is　to’　be　taken　xvhen

th．e　priniary　is　larger　d’　nd　the　lgxver　sign　xvhen　the　priniary　・is　snialler’．

　　　　‘ST　and　drl”　are　tabulated　i’n　the　same　niE　n　ner　as　the　rest　but　ac　s

fo．r　J　ZY　and　d．．Y　their　components，　Ulti’　and　d！（，　are　given　for　diilferent

values　of　一：　／L，＝＝2Vop，ii，　lt　will　b．e　se，en　that　A　T　or　d／一／　iS　exclusi’veiy　large．

　　　　§・7・As　for　the　reflexion　gffecいve．　have　computed　o：｝ly　its　terms

of　g’　he　lowest．　order　（coefflcients　of　£’v：i）　in　（43）　and　（4．4），　and　rearranged
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tl｝em　similarly　to　those　in　the　prececl｛ng　article．　N・a’mely　we　divided

tl｝e　net　refiexion　effect，　2．一d2．　lnto　the　syminetrical，　”，，d［｝．　and　the

antlsymmetricai　term，　ztJaS．　and　．acij　usted　thorn　to　vanish　at　quaclrature

ancl　inid－totality．　TheR

一　　　　1
7e）　＝

　　　　2

蟄漏
1
…
つ
【
つ
酬
「
、
O
つ
町

（£t’27i　一1一　277｛：’）

π」暑＝
　　　r

（＄’η呈一紛12）

｛（π一・のる一2る一・（1一α）｝一（姻・の

　　　　π」婁汗　r・／o　um（るα汁4・、1）

　　　　　　　　　　　3・

where　，一・”Lq＝’L　ao　oy　o　according’r　to　whethd’r　the

and　in　general　Lt］　chaii

　　　　These　correction　terms　niay　be　added

required．

　　　　g5］　18．　ln　i，　¢tual　applicE　tions，

the　terms　defininsr　the　deformation．　’

，deformation　but　we　prefer　’to　dififerentiate　it　f

（93）

（94）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／）1’illlat’y　is　1．ftrs）’er　or　110t，

ges　the　sign　before　aBcl　after　maximum．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　simply　to　（86）　or　（87），　if

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　there　are　some　diraci｝lties　concerning

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1“he　usual　method　assumes　a　similar

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　or　eac．h　component．　lf

we　1〈nQxv　the　value　ol：　the　mass－ratio，　we　can　estimate　them　theoretically

it｝　connection　xvith　the・climetisions　of　the　two　stars，　btit　generally　this

is　not・　the　case．　．A，／［oreover，　our　intention　is　raeher　to　compare　the

yesults　ot’　ottv　observation　wil　h　stich　an　estimate．

　　　　It　is　relatively　simple　to　fincl　the・　approximate　valLre　oS　or一　from　the

t｝nGclipsed　part　of　the　Bght　ctirve，　but　at　present　we　can　not　hope　tQ

esti1丁1ate　差l　by　actual　observation　£or　reasons　that篤v丑1　be　obvious　Iater．

tXccordins．ly　we　ttu’R　into　acc6unt　more　safely

　　　　τノ17．tlノ＝（　　　　ノVITII）3　　　　　　　　　　　　　『　　　　　　　．　　　　　　　　．　　　　　　　　　（95），

a　tl’｝eoretica！　relation　which　may　be　trusted　to　some　cleg’ree．　lf　this　is

t・1〈・・f・・g…t・d・we　c・・餌9・9’・fvt・・d・1／f・・givenη…dη・’i1・

coRnecti．on　xvitl｝　the　luminosities　of　maxiinum　and　one　of　minima　which

correspon’cls　to　the　total　eelipse．

　　　　In　general　tl｝ere　xvill　be　“vo　solutions　Nvhick　satisfy　tliis　relation

and　give　the　observed　value　for　z“一t．　Ilf．there　is　onl．y　one　solution，　w・e

may　say　that　in　a　．sense　the　star＄　are　s；，niilariy　deformed．　O．　t．herwise

our　theory　fails　tdtiinately．．

　　　　In　the　first　case　it　may　be　Possible　to　see　f’urther　which　one　follows

a　lig’ht　curve　in　be．tter　coBformity．with　the　observation．　At　any　rate

when．　the　solution　is　possible，　we　can　find　corresponding　mass　ratio　by
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means　of　（3）　and　see　．whether　it　is’　plauslble　or　not．　Closer　examina－

tions　of　the　circumstances　xvM　be　given　in　the　following　section．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　III．　Application　to　i9　Lyrae

　　　　gt　i　g．　i3’lluyrae　its’，　a＄　i．s　Nvell　1〈noxvn，　oTie　of　the　niost　ititere．sting’

stars　because　of　its　pecuiiew　behavlour　N・vith　reference　to　both　lisvht・一

Vairiation　andi　spectral　appearauce，　lt　i．s　f，．’renerally　accepted　that　tliis　star・

is　a　close　binary，　although　the　system　will　not　be　coinposecl　o’f　such

sitnple　models　as　considered　above．　rlhe　shape　and　height　of　successive

two　maxin］a　are　not　tl’｝e　same，　ancl　duri．ng　differ’ent　c．．ycle．s　of　x／Tariation，

the’　star　cloe，s　n　ot　exhibit　exactly　the　same　change＄．　1［t　may　be　enclosed

in　a　non一一static　gaseous　envelope，　E　ncl　the　shape　anci　surf，ace　brig’｝’h．tness

of　eithey’coinponent　inay　not　be　symmetrical　about　the　line．　joining．’　their

centres．

　　　　In　our　n／iodel　st．ir，　．xsyininetry　，about　tliis　lino．　is　not　considet“ecl．

Such　peculiarities，　hox．vexrer，　ini．（rht　be　atmospheric，　and　we　inay　assume

that　within　the　pliotospliere’　eacl｝　component　more　or　1’ess　resembles

our　model－sta．　r　even　in　this　extreme　pair　whose　acljcacent　vertice＄　are

pract｛ca！ly　in　contact．　XVe　wM　accordin．o．’ly　apply　the　results　obtained

in　the　preceding一　sections　to　the　li．e．’ht　curve　of　ig　ILyrae，，　by　tal〈ing　its

LlppropriElte　meall．

　　　　SS　20．　’III”he　light　curve　of　fi　ILyrae　shoxvs　“vo　uneclual　minima　and

it　is　gene．rally　accepted　that　the　6’8－component　is　smaller　ancl　is　hldcle，n

totally　．at　principal　minii：num．　The　spectrai　clcass　of　the　othe．r　contiponent

is　ustnc　lly　assi〈．rned　to　Bs・

　　　　（｝uthnickt　has　calctRated　the　fol｝owing　eien）ents　oi　i？　ILyrae　as

derived　from　the　photometric　light　ctirve；

　　　　Since　the　ratio　of　masimam　ancl　minimum　brlghtness　predictecl　’for

our　uniforiii　nioclels　whiclix　are　siinilarly　distorted　ls　al／5proximately・

　　　　　しヒ2v…、r3・．’正　　　　　　．（96），
　　　　　tl　1十　TVi

we　get　at　once　”d’ 堰＝＝@i／is　by　using　the　abov・e　data．

　　　　On　the　other　hancl　relation　（3）　follows　tot’　’similat’　deiSormation

　　　　㌘窒二＝（i！t’ett）3　alユd　（砦）Ll一クβ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（97）㌧

IR．atio　of　＃he　axes　of　an　．equatorial　section，　b：a　o．8

1nclination　of　the　oibit，　1　go“’
Semi－axes　majo；’　of　B；’）’　and　6’6’，　respectively　o・s　anc｛　oTs

Max｛mum　brightnes＄　・　，，　o・s．s　atnd　o・“．）一

Densities　in　unit’　of　tlie　sun　，，　o．oo22’and　o．oo60

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

1．Handb疑ch　der　Astrop正1ysik，　Vエ2，　P．43L
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7’　being　the　ratio　o£　the　radii　of　the　two　＄tars，　so　that　by　ihserting　t’he．

above　valzie＄，　we　fincl　z，i＝：o．06　ancl　il（，／fJfi　＝o．s．　which　are　quiee　i　n

agreement　with　the　observecl　valtie＄．　・　’
　　　　This　result　justifies　the　tassuniption　of　similar　distortlon　cand　at　the

same　time　implies　that　our　mode　o£　attacl〈　is　promising．　iX，loreover

we　may　say　that　the　predicted　value　of　27i　is　a　little　smaller　than　that

observed，　suggestlngny　that　the　de／formations　of　the　two　components　Eire

not．　・qiiite　sim．ilar，　and　，this　in　ttirn　requires　a　sonieivhat　c12fiferent　v．”Llue

11）　nユaSS蝋rat10．

　　　　In　fact，’　the　obserxied　vaiue　of　the　mass－rcltio　is　’very　fiexible：　for

exanitple，　i．t　ls　o．il．07　by　Cuirtissi　aiad　o．07　by　！rNtliss　］）s，laury．：’　This　dis－

crepancy　come．s　from　the　indistinctne＄s　of　the　spectral　lines　o’f　the　larg’er

component．　lts　spectr41　class　is．u6．　tn，　lly　labelled　as　b’o’　but　accorcling

to　A・／／［iss　1，faury　it　seems　to　be　b’．o．c，　ancl　Struve：i　con＄iders　it　as　beionging

rather　to　a　later　class，　」21？g　or　．ntt／lo　from　the　study　of　the　nature　of　itsi

radiai　ioii，　reinlncling　us　of　the　spectrum　pE　］1’　Cyg’ni：t　Curtiss　cleduced

li｛iSs　result　froni　the　di＄placeine．nt　of　the　bri，ght　li　t’］es　ancl　］N，liss　IN・・｛atiry’s

mass　ratio　is　based　upon　a　comparison　of　her　own　cletermitiation　o£

A’i　＋　K’，　＝．i　g6　1〈m／sec　xvith　Rossitor’s．　deterinination　of　fN；’；　＝：o．i84km／sec．

It　i．s　very　（loubtftil　whether　the　bright　jines’of　P　Lyrae　realiy　oris．inate

in　the・atmosphere　of　Bs一一component，　althoygh　it　can　not　be　believ6d

that　．the　nia＄s　rqtio　is　so　remarl〈able　（cf．　Struve，　loc．　cit．　p．　267）．

　　　　On　tke　otlter　hand　（Tuthnick　elements　are　the　results　of　a　uniforrn

solution．　Tl｝e　circumstances　will　differ　when　we　consider　the　clarkened

solution．　ITor　example，　according．’　to　Shapley　（IQc．　cit．　p．　86），　the　eclipse

i．s　partial　throughou．t　andβ5－component　was　found．　to　be　less　lutniiめ総：

nan3ely

　　　　　　　　　　b／a・＝o．76，　i：＝一L62”

　　　　　　　　　　Semi－axes　major　：o．68　ancl　o．27　・

aiacl　A，laximum　brigl）tness　＝o．4．　and　o．6　respectively．

　　　　bg　2　i，　Now　we　will　try　to　solve　the　pt’obiem　quite　em¢w　from　the

present　point　of　view　by　usit｝g　Stebbins’　aClopted　lis．ht　curvc5　cleterminecl

with　his　photo－electric　i）liotoiitieter．　Secondary　minimum　is　not

at　the　middle　but　comes　o‘i．i7・　later，　＃he　period　being　i　2“．g：　．．

　　　　・C・蜘・Q・・c2弓（…＋1づ一一・

placecl

｝’＋lence

　　1．　？ubl．　Allegheny　Obs，，　2　Clgri）　II3．　2・．　1’1．　一iN，　84　〈lc）33）　21g．

　　3．　Obs．　57　（Ig34）　：68．’　4，　．；Nral｛i　aiicl　1〈tirihara，　Jap．　［1’otu“n．　．（Nstt’on．　and　q，eopbys．，

14　（ig37）　30s．　s．　i．　O．　B．，　16　（xgi6）　rgi．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
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whicla’ ≠№窒?ｅｆｇ　witli　A・liss　iFN｛［aury’s　elemei］ts　ofi　yelttttive　or］）it’，　tf？一一〇．02　ancl

（o＝o　provicled　the　inclination　is　nearly　go“．　lfn　Table　XXII　auomaly，

ti　is　calculatecl　by　using一　tliese　c，onstants　and　」7n　is　tT｝e　difference　i　n

niagnitucle，　B　1．yrae－r　ILyyae．

　　　　　　　　　Tab！e　．KXII．　iLight－CurN・・’e　of　g9　1：yrae　（Stebbins）
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　　　　rlE’here　is　still　a　conspictious　dissiiitiilarky　about　niickva．s，’　fr（i｝m　pri　niary

m沁im燵m　to　maximum，　although　there　is　little．（1iverger］ce　among　the

descenciing　branches　of　the　curve　to　seconclary　n）inimLun．　But　since

the　asyininetry　of’@tlie　li．o’kt　curve　coining　’froin　the　orbital　eccentri－

city　is　alxvay＄　very　small　conipared　with　tlLe　clisph，　cement　of　seconclary

inininauin，i　such　aii　irregularity　observed　i　n　B　］1．yrae　shoulci　be　attributed

to　the　real　unevenness　of　the　atmospheric　structure，　and　｛t　is　outsicl．e

of　the　scope　o’f　the　presc’nt　paper　to　trcace　its　ori．gin．　．tXs　，a　prelkninary

atternpt　xve　shi．11　tak’　e　tke　simple　mean　of　the　txvo　halv’es　o’f　thei　czirve

before　and　a’£ter　inininiuin　ancl　c．ompare　it　xvith　the　theoretica／　one．

Tlie　aclopted　nieac　n　curve　is．　given　in　the　following　tal）le，　tl’｝e　bri．o‘htness

o’t：　inaxi．miun　be，intg’　taken　to　be　unity．

　　　　　　　　　　　　　　　Table　XX’llll．　．X・lean　1．igl’it　Curv・e

e
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　　　　St　2－s．　1；irst　we　shall　treat　the　miiform　solution，　the．　reflexioti　etif；ect

being’　put　aside．　．L（X．t　the　beg’inning　it　niiay　bte　rioticecl　that　t！“e　fiatness

o£　principal　niininiuni　suggests’　the　deep　totality　o£　tlrLe　eclipse　xv・hile

the　shape　of　secondary　niinimzmi　seems　to　cleny　tl）e　tmiformity　〈　t’ @the

surfaCe　brightnesS．　Fur亡her，亡he　s1・pe工玉ear　maxll・蔵um　rCqu｛res　th・t　Cile

totEJ　C！istortion　be　greater　thaR　that　foimcl　by　Gtithnic’k’．

i．　X〈ussell，　Ap．　」．　56　Cigr2）　59t
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　　　　　　　　　　　　　奪

　　　　1’n　fact，　our　preliininary　determit3ic　tion　referring　t：o　（g　i）．．　folloxvs

rv一@＝o．036，　altkotigh　we　can　not　hope　at　this　time　to　estimate　．i一，　with

4ny　accuracy．　NVe　are　accordingly　compelled　to　search　for　its　value

so　as　to　give　theoretically　tlie　observecl　ltuninosities　at　maximum　and

primary　mininium　by　using　relatlons　（8i）　ancl　（gs）　and　by　taking一　vii　＝

o．s，　r＝＝o．6　E　nct　i＝goO　as　a　first　approximation．　Since　？L，na．．＝i．o　aiid

Ro．＝＝　o．Lp　o，　（8　i）　follows

こご喫（頚掴＋姻｝・

xK｝，hence’　we　fincfl　txv’o　solutions，　q＝＝　i　o．02Ly．　Otl／ter

given　as　．follows：
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vation．　lt　is　conv・enienl　．here　to　tttl〈e　．tNi／一r　as　argunient　and

leaving　free　’rit　and　i；　Nvhich　can　the．n　be　redeterniinecl　b），

　　　　（cosec　lz7ti）L’Afe2　＝cot21－sinLe

so　as　to　reconcile　the　c．　tirve　to　tlie　observation　as　we’ll　as　possible．

由ey　are　known，　we　cat｝五ndθfOr　each　AI，　一ノ’by

and　wrlte　dow　n　R（0－C）．　The　following　extunple“　is

－O．02til．，　XV

larger　and　the，smaller　primary　and　（a）　＝＝　i　一20a　anci

tive董y．

　　　　　　　　　　　（1．）　Con3putatioti　o’f　Theoretical　Light　Curve

d嘉it／in　the　三〇th　co王umn　meal｝s　mass－ratio，ノ砿／」ノ；．

　　　　T．t　may　be．　a　regular　course　to　use　these　consta，nts　to　rectify　the

observed　curve，　by　（8s）　or　（87），　emd　to　seek　a　secoiid　approxiniation

for　’oi，　’r　and　z’　by　the　usual　niethod．　ILIere，　1｝owever，　xve　shall　connpute

2　directly　by　means　of　these　elements　ancl　compare　it　witl｝　the　obser一

　　一　”．　・　一 not　0，

redeterniinecl　by　the　relation

（99）

Once
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　same　equatioまユ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　shown　foy　汐二

here　each　pair　of　lines　g’ives　corresponding　entries　for　tlite
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snialler　residua／s　on　the　whole　but　it　woulcl　bg，　superfluous　fuyther　to

revise　the　elements　in　this　exan3ple，

　　　　T．he　case　is　somewhat　different　for　positive　：f，　：　it．　apparently　makes

secondit　ry　inin｛mmn　too　luminous．　XVe　shall．　accordin．o，．’ly　tal〈e　as　an
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　　　　IIIere　θ　is　given　for　z』＝go。　and　η正‘二＝o．斗5．

　　　　Ti｝us　the　obserxred　lig．’ht　curve　can　be　predicted　by　the　two　sees

of　eIements　but　for．　secondary．m｛nir肌mM・　It　seems　di登icult・．howeverl

to　explain　at　a　time　the　flatness　of　principal　minimzun　ancl　the　constant

decyease　in　luniinosity　at　secondary　minimum　so　．lon．cr　as　the　stars　，are

taken　to　be　uniformly　illuminated．　The　asyinnietry　o£　the　light　curve

t　roiind　maximum　may　also　be　left　unexplaineci．　Such　asymmetry　seeins

to　continue　to　the　eclipsed　part　of　the　crirve：　in　fact，　except　close　to

secondary　minimum，　the　corresponding　i’esiduals　are　altt’ebraically　．o．’reater

in　the　upper　lines　xvhere　the　primary　is　ltirger．
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　　　　bR　2一　tt．　．T．eaving　this　aside　for　a　“rhile，　there　are　thus　two　＄olut．ions

w・hich　are　consistent　xvith　our　theory　if　one．　of　tl．ie　components　ccin　be

taken　to．be　inuch’　niore　strong’ly　clistortecl．　Though　either　xvi11　do，　it

is　requirecl　that　the　BLs－component　is　about　five　times　more　niassive　if

it　is　the　／）’8－component　that　is　more　deformecl，　xxrhile　they　are　com－

parable　i　n　the　otlier　case．

　　　　Tlne　observecl　light　c．urve　is　e．qually　explainable　by　these　txvo．soln一一

tions　a．nd　it　could　not　be　clecided　from　this　point　of　view　alone　which

one　should　be　taken．　T．he　＄pectroscopic　mass　ratio　differs　so　much

anion．o．．’　authors　thac　t　w・e　can　not　attach　niuch　iniportance　to　it．．　N・ever－

theless，　there　a；re，　II　thinl〈，　goocl　reasons　to　｝）elieve　that　solution　（II）　is

ni．ore　prQbcable．．　．　．

　　　　jFirst，　the　．Z98－g．　pectrum　is　that　ot’　a　noirmal　superg－iant　and　its　lines

are　a／mos．　t　constant　in　intensity，　xv－hile　zhe　tBs一一spectru．ixi　is　comp］etely

abnormal．　［111’his　／fact　leaCls　us　to　the　conclusion　that　it　is　the’Bs．一coin一一

po．　nent　thE　t　is　vio］ently　clisto．　rted；　（）therxx’ise　we　shoulcl　expect　to　se．　c．｝．

an　abnorinal　．B8一・spectrun］．

　　　　Seconclly，　the　total．　enaissions　otl　tl｝e　two　stars　are　comp．arable　so

tl｝at　tl／ie　mass一］．i／in：tinosit；y　relation　wou／cl　iiiot　adnitit　oti　si／ich　a　great

cHfferor’ice　in　niasg．　es　founcl　in　soltition　（1［），　for　it　re．quires　ti．iat　，£／　var＞r

nearl）r　propoi’tionally　to　ll．’Z－i

　　　　（；）n　tlie　c　ther　hand　it　］ias　been　t’ovLndi　that　，ftt　priinary　nainin）urn

the　color　of　i？　1．yrae．　is　reclder　than　at　niaxiniuin　and　at　sec．ondary’

inininxnn　it　is　sligl｝tly　b3ue．r　t’han　ic　t　inaxiinuin．　．gixccording　to　soiution

（llll’），　at　prinqipal　niininiuin　N・ve　see．　’ №獅撃凵@the　u／3s－conipOnent　ectgewise

ctncl　at　secondary　ini．niniuin　the　light　conies　i’nain］y　froin　the　undistoitecl

！Y8．　一・con）ponent．　II．rhis　naay　be　take．n　as　a　further　iilustration　of　the　argu－

ment，　for　tlie　s！irface　of　the　B，s－component　is　generally　less　liunineus

than　that　ot’　the　．！）’8－coin｝）onent　and　clarkest　Ett　the　e．nd　of　the　tida，1　tip．

　　　　II’t　seems　to　be　some　ctifiliculty　to　tl｝e　above　argument　that　oscillating

lines．　be．longi．R／g．；　to　！）’s一一coniponent　have　not　been　observed．　rl“his　niitt’ht，

ho“rever，　be　attributed　to　tl’｝（i　i．inpurity　of　the　spectrtnn　due　to　the　stron／g．r

dist’ortioii　o．　f　the’　surface　structtire　of　tkis　comporient．　The　sc　me　psrob－

lein　has　been　fully　cliscussecl　by　Struve　（loc．　c．．it．，　p．　27i）　frona　a　sonie－

xvhat　clifferent　point　of　vie“r一．

　　　　SK　24．　i　i／ow・　we　sha／l　turn　to　the　darkened　soluti．on．　Tal〈e　as　a

fit’St　ELI）Pl‘O．Xi．lrl　LatiC　l’1

1．　．F．lvey，　Ap．　J・　81　（ig35）　17’1・
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　　　　”d一一＝O．027，　7’＝：O．s，　plll＝O．5　and　i＝’goO．

TheB　bsr　the　relati．ons

　　　　／／”iur一＝一？．’tisOit（3t．）h；／1一？…i57i7ri）（2’r’i）t．1　（，．．）

we　find　i，n　consistence　with　（gs）

7 η1 27’1 9 　　　唱
V1 7’

9？ノ1’ 97ノ 9τド △2；ノ

働　一Q．Qエ8
@　　　　　　　i

o・5

O・5ノ』

0・009

@斗5
o・43Q
@483

0．02兀　　　　！

@93　i　　　　i

oJ46
@109

0・040

@　．ro

o，063

@　53

0・042

@　7正
o・η

Cl　’f，t） o．o18
o＋5

0・5プ
【
）
9

4 SI2
斗02

∩
δ
2
8
2

2τヰ
r）gt

1
卿
㌧
V

I
？
」

109
T5

g・g一　lo．，．

　　　　In　the　ccase　of　the　darl〈ened　star，　the　cr．ontribution　froni　A　L1．”’　is　not

so　great　durimts／’　the　eclipse　tliat　clifferent　setg．　o£　first　approximations

are　requirec．1　fot’　two　solutions．　．　Tn　t’act，　cafter　calculationf　siinilar　to

those　madc　for　ther　unit’orm　star，　xv・e　find　as　follows　：

　　　　　　　　　　　　　　　　　7．（0－C）　for　the　Darl〈ened　Star
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　　　　liere　e　is　given　for　rf．）hNisecl　constants，　（’cu　’cosecl）：’　一r　o．2－f　s　and　cott’”2i　＝

・．・8・・r・』ガ3・・ぐ1ワ。嵩・・5・4．r’・r　s・luti・・αr，，），・c1・・e・ag・eelhent

xvi］1　resu］t　ii’　a　lii　tlo　sn）aller　inc］i．nation　is　taX’en．

　　　　gX　2’s．　ThuS　two　sets　of　the　elements　can　be　cleterniinecl　also　in

d｝is　case　and　the　．o．’enc．ral　cliscussion　mttde　in　S：　r）　remai．ns　unchan．o．．’ed，

sio　that　soltkion　（Ild），　1　thinl〈，　should　be　’adopted．

　　　　There　are．　naturally　niinor　diffe．．rences　among’　the　elements　for　the

uniforni　and　the．　clarl〈enecl　stars．．　Tiie’ @shape　of　secondary　niiniininn

see．ms　to　fav－our　the　darkeneCl　s　olution．　XVe　are，　tl｝erefore，　likely　to

admit　that　the　star　is　darkened　in　sonie　clegree　towards　the　limb，　in

sPite　of　the　lndic．　ation　of　Pannekc．）ekt　who　hExs　shoxvn　that　for　B－type

stars　the　limb　darken｛ng　is　small．　It　Wouエd　be　too　much　to　say．．　thεしt

in　solut・ion　（II，t）　tl｝e　less　i：nassive　B8－compoiient　is　less　iuminous　totally

than　the　other　coniponeTit　ac　s　the　niass－luminosity　relation　leads　one　to

i．　1・L　NI，　95　（1935）　；34・．
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expect．　lt　seeins，　however，　to　be　clifficult　for　the　present　to　deeeriinine

the　des，’ree　of　clarl〈ening’　with　any　accuracy　by　a，　n　analysis　of　the　ob－

servecl　light　curve．

　　　　It　may　be　of　soine　interest　to　note　that　ac．cording　to　the　clarkenecl

solution，　the　stars　are　just　outsicle　o’f　the　totality　i．　t　｝）rincipai　mininaum．

］in　this　case，　the　fiatness　’ 盾?　the　lig’ht　curv・e　at　this　portion　is　due　partly

to　the　darkening’　ot’　the　limb　of’　tke　eclipsecl　star　．and　partly　to　the

rotational　terip　resulting“　from　the　e．clipsintt．　s．　tar，　while　in　t｝｝e　uni．form

solution　it　is　ascribecl　to　the　cleep　totality．

　　　　The　as　y　mllletry　before　ellld　after　1）lclxillluill　1’e．lllaills　llllexp］aillecl．

In　soluti．on（1のpredicted　asymmetry　ls　opPos琵e　ir｝sense　and　it．1　solu－

tion　（II，i）　its　maximum　effect　occurs　near　一／2　＝o．g　and　zesults　in’over－

correction．

　　　　SK　2（J｝．　ISinally　we　sha11　therefore　con＄ider　tliei　reflexion　efliect　briefly．

The　coeMcient　of　yefiexion

顛
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1，g
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o．066

3iト

app！’oximately，　o．ott　at　tl－um・tt　o

　　　　C’IJh“s　the　coetlficient　is　of　the　val．ue　expectecl　t1’ieoreticaily，　although

．it　fails　in　details．　［Hoxs，ev・er，　tl｝ere　is　so　reinark’able　a　C｛iflference　i　n

luniinosity　before．　and　a’fter　princlpal　inininiuin　that　our　acloptecl　niecin

curve　depencls　s．ensibly　on　the，　inocle　of　takinf．？’　the　inean　and　“’e．　can

not　insist　too　much　on　whetlieir　it　is　plausible　or　．not；

　　　　Neve．rtheless　it　xvi］1　be　xxrorth　xvhile　to　see　theoretically　w・hat　cleg．　ree

the　refiexion　effect　aniount　to．　and　x・vhether　our　re，sults　obtained　in　the

precedi　n．g．’　articles　wotild　be　afifected　or　not　i．f　it－shoulcl　be，・taken　into

aCCO賢nt．

　　　　］ln　the　ca・se　of　sokttion　（’II，，）　x・ve　find　：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Reflexion　F．．ffect　（II．）

clefiiied　b’凵@（g3）　xvi’ll　be　as　follow・s：

　　　　　On　the　otlier　hancl，　if　the　xxr・hole　asyin一一

　me．try　obs｛｝rvecl　is　ta／〈en　to　1）e　due　to　the

　reflexion　effect，　it　will　be　found，　referring．一

to　Table　XX皿that　the　nearer　to　maxi－
inuin，　the　smaller　’一v，y］　is；　t’or　ex．ample，　it　is，

　。乏しnd　o．02　atθ二6Q。．
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　　　　　（）n　the　whole　the　refiexic　n　effect　is　too　small　to　affect　the　de－

termined　elements．　lt　rather　cancels　the　systematic　deviations　noted

at　the　end　of　sS　2－7，　except　in　solution　Ila，　xvhich　it　may　be　necessary

to　recon＄icler　if　the　reflexion　is　tal〈en　i　nto　account，　though　the　general

　rp．．sults　would　reinain　unchavaged．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　　　　　i）　TheoretlcE　l　light　curves　are．　coinputecl　for　the　niodel　stars　de－

　scribed　ift　St；　i，　which　are　equivalent　to　the　first　orcler　to　the　tidallY

clistorted　polytrope，　n　：＝一r　c）．

　　　　　2）　．’rhe　shape　o£　・the　Jnoclel　star　is　a　distortecl　eilipsoic’1　Nvhich　is

niore　otongated　towarcls　the　other　component，　its　swoilen　portion　being

1ess　luininous．

　　　　　3）　ln　tlae　first　section，　thL’　botindary　of　the　eclil）sed　portion　is

first　cletermined　（eq．　2．・t）　ancl　then　loss　of　lig’ht　by　the　eclipse　is　formu五

玉ated．

　　　　4）　For　convenience’　sal〈e，　it　is　divideC！　ii｝to　two　parts：　“circvilar

intes，r，rals　”　（eqs．　37　and　38），　which　are　independent　of　the　distortion　ot’

th傘sec・・da・卜the・clip・i・9・t・・一・・d“b…d・ry…rect｛・・s”（・q・4・）・

　　　　s．）　ln　the　seconcl　section，　the　integrals　are　reduced　to　an．　ele－

nientary　forin　（eq．　6g）　convenieE’）t　for　evaluation．

　　　　6）．　Numerical　results　are　given　in　tables．　Their　meaning　and

direction　for　“se　are　explainecl　in　articles　i　s－ib’．

　　　　7）　The　predictect　light　curve　is　g’lve．n　in　tlie　t’orm　’of　equations

（8f），　（8s）　ancl　（87・）．’　Corrections　due　to　the　distortion’　are　diivided　into

the　tidal　anCl　the　rotationai　terms．

　　　　8）　’1’he　refiexion　effect　is　also　¢onsiclered　and　i．ts　result　is　given

jn　§17い

　　　　g）　］11n　tlie　third　s．　ection　the　complete　results　are　applied　to　Stebhi．ns’

Iight　czirv・e　of　i9　ILyrae．

　　　　io）　Both　for　the　tmiform　（SX　22）　and　the，　darkened　star　（gS：“），　t1’iere

are　two　alternative　solutiogis　whicli．　are　consistent　“；itl｝　our　theory　i．f

one　of　compouents　caA．　be　taken　io　be　much　more　str6ngly　distorted．

Ilf　it　is　the　szRaller　component，　B8　．that　is　i．nore　deformed，　then　the

other　compon．ent　will　be　five　or　six　times　more　massive，　while　they

are　comparable　in　the　other　case．

　　　　n）　［1’he　observed　light　cnrvo　is　eajually　e．xplainable　by　these　two

sets．　of　elements　but　other　reasons　discusseci　iri　SX　23　seem　to　favor　the

iatter　solkition，
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　　　　i2）　The　star　seems　to　be　darl〈ened　towards　tl’｝e　1｛mb　in　some

degree　（SK　2s），　though　we　can　not　say　it　quantitatively．

　　　　i3）　The　refiexion　effect　is　found　to　bo　insignificant　（SK　26），　so　tliat

the　determinecl　elements　wozild　remain　unchanged　if　it　is　tal〈en　into

account．

　　　　In　conclusion　II　take　tliis　opportunity　of　expressing　my　deep　in一一

debteclness　to　Dr．　1　．　1〈amiya　for　hi．s　valuable　assistance　during　the　pre－

paration　of　this　paper　and　the　patie．nce　he　has　shown　in　the　iaborious

conStruction　of　the　tables．　lt　is　also　my　pieasant　duty　to　ofller　my．

warmes亡thanks　to　Nippon　Gakujutu　Sinkokai；without　its　help　the

present　work　couid　not　haVe　been　undertal〈en．


