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S i m u l t a n e o u s s p e c t r o s c o p i c a n d p o l a r i m e t r i c o b s e r v a t i o n s 
o f a b o u t 40 b r i g h t s o u t h e r n Be s t a r s h a v e b e e n c a r r i e d o u t 
by D r . P o l l i t s c h a n d m y s e l f w i t h t h e ESO 1.5m c o u d e s p e c t r o ­
g r a p h a n d w i t h t h e ESO two c h a n n e l p o l a r i m e t e r . 

From o u r m e a s u r e m e n t s we c a n c o n c l u d e t h a t t h e c o n t i n u u m 
p o l a r i z a t i o n s e e m s t o b e much m o r e s t a b l e t h a n t h e e m i s s i o n 
s p e c t r u m : W h e r e a s s e v e r a l s t a r s c h a n g e d f rom a n e m i s s i o n t o 
an a b s o r p t i o n s p e c t r u m a n d v i c e v e r s a w i t h i n a r e l a t i v e l y 
s h o r t t i m e i n t e r v a l , no d r a m a t i c v a r i a t i o n s o f t h e p o l a r i z a ­
t i o n c o u l d b e o b s e r v e d , h o w e v e r , i f we m e a s u r e by means o f 
i n t e r f e r e n c e f i l t e r s t h e p o l a r i z a t i o n s h o r t l y b e f o r e a n d 
a f t e r t h e B a l m e r jump a n d d e t e r m i n e t h e d i f f e r e n c e o f t h e s e 
two m e a s u r e m e n t s ( t h e s o c a l l e d B a l m e r jump o f p o l a r i z a t i o n ) , 
t h e n t h i s jump i s r e m a r k a b l y d i f f e r e n t f rom z e r o o n l y f o r 
t h o s e s t a r s w h i c h e x h i b i t a p r o n o u n c e d e m i s s i o n . S i n c e t h e 
d i f f e r e n c e i s i n d e p e n d e n t o f i n t e r s t e l l a r p o l a r i z a t i o n , i t 
c a n b e u s e d t o d e t e r m i n e t h e i n t r i n s i c p o l a r i z a t i o n o f t h e 
s t a r . T h i s h a s b e e n p o i n t e d o u t a l r e a d y by P o e c k e r t e t a l . 
( 1 9 7 9 ) . The m o s t i m p o r t a n t r e s u l t o f o u r w o r k i s t h a t t h e 

o b s e r v e d e m i s s i o n l i n e p r o f i l e s o f Ha a n d H£ o f a l l o u r 
p r o g r a m m e s t a r s c a n b e r e p r o d u c e d b e s t b y a s h e l l w h i c h i s 
n o t a d i s c b u t r a t h e r a s p h e r e e x t e n d i n g 5 t o 6 p h o t o s p h e r i c 
r a d i i . The s h e l l r o t a t e s d i f f e r e n t i a l l y a n d p r o b a b l y w i t h 
c o n s e r v a t i o n o f a n g u l a r momentum a n d c o n t i n u o u s m a s s f l o w . 
The d e n s i t y i s p r o p o r t i o n a l t o 1 / r 2 . 

Though t h i s m o d e l i s e x t r e m e l y s i m p l e , i t r e p r o d u c e s t h e 
o b s e r v e d l i n e p r o f i l e s b e t t e r t h a n o t h e r m o r e c o m p l i c a t e d 
m o d e l s . H o w e v e r , i t c o n f l i c t s o f c o u r s e w i t h t h e u s u a l 
i n t e r p r e t a t i o n o f t h e o b s - e r v e d i n t r i n s i c p o l a r i z a t i o n o f 
Be s t a r s . T h i s c o n t r a d i c t i o n b e c o m e s e v i d e n t , i f we c o n ­
s i d e r t h e r e s u l t s o f o u r m e a s u r e m e n t s o f TT A q r i n 19 7 7 . 
T h i s s t a r e x h i b i t s t h e h i g h e s t p o l a r i z a t i o n o f a l l s t a r s 
m e a s u r e d d u r i n g o u r c a m p a g n e . 
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F i g . 1 : The i n c r e a s i n g 
p o l a r i z a t i o n o f tt Aqr i n 
t h e b l u e c o l o u r o b s e r v e d 
o v e r a p e r i o d o f 12 y e a r s 
by d i f f e r e n t a u t h o r s . 

H5 4 • , • r — , • , . 1 
39000 40000 41000 42000 43000 JD 44000 

F i g . 1 shows i t s p o l a r i z a t i o n c o m p i l e d f rom m e a s u r e m e n t s 
o f s e v e r a l a u t h o r s d u r i n g 12 y e a r s . A f t e r an e l i m i n a t i o n 
o f t h e i n t e r s t e l l a r c o m p o n e n t t h e r e s u l t i n g i n t r i n s i c 
p o l a r i z a t i o n was 1.3% i n 1 9 7 7 . 

To e x p l a i n s u c h a s t r o n g p o l a r i z a t i o n i n t h e u s u a l w a y , a 
d i s c w i t h a r a d i u s a t l e a s t 3 t o 5 t i m e s i t s t h i c k n e s s 
w o u l d b e n e c e s s a r y . On t h e o t h e r h a n d we h a v e t h e c o n t r a r y 
s p e c t r o s c o p i c r e s u l t s ( s e e f i g . 2) . 

F i g . 2 : M e a s u r e d Ha 
p r o f i l e o f tt Aqr n o r ­
m a l i z e d t o i n t e n s i t y 1 
f o r maximum e m i s s i o n 
( 1 9 7 7 , S e p t . 1 9 , ESO 1.5m 
c o u d e , 3 . 3 A/mm) . 
S o l i d l i n e s d e r i v e d f rom 
m o d e l c a l c u l a t i o n s . 

- 1 o 1 A X / * * M 

The c r o s s e s r e p r e s e n t t h e m e a s u r e d Ha p r o f i l e . S o l i d l i n e s 
a r e d e r i v e d f rom m o d e l c a l c u l a t i o n s o f s h e l l s w i t h a r a t i o 
o f p o l a r t o e q u a t o r i a l d i a m e t e r b e t w e e n 1 ( l i n e a b o v e ) a n d 
0 . 6 ( l i n e b e l o w ) . The r a t i o 1 f i t s t h e o b s e r v e d p r o f i l e 
b e t t e r t h a n t h e r a t i o 0 . 6 . From t h e l i n e w i d t h o f Ha we g e t 
a p r o j e c t e d r a d i a l v e l o c i t y o f a b o u t 430 k m / s e c a n d t h i s i s 
v e r y p r e c i s e l y t h e same v a l u e , w h i c h we c a n d e r i v e f rom t h e 
p h o t o s p h e r i c a b s o r p t i o n l i n e He I A 4 4 7 2 . The c o n s e q u e n c e i s 
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t h a t t h e e m i t t i n g r e g i o n b e g i n s v e r y c l o s e t o t h e s t e l l a r 
p h o t o s p h e r e . F u r t h e r t h e m e a s u r e d v e l o c i t y i s n o t t o o f a r 
f rom t h e c r i t i c a l b r e a k up v e l o c i t y o f t h e s t a r a n d t h i s 
i n d i c a t e s t h a t we o b s e r v e tt Aqr n e a r l y e d g e o n . 

A s t a r r o t a t i n g n e a r t h e b r e a k up v e l o c i t y 
a n d v i e w e d e d g e on p r o v i d e s e x a c t l y t h e a s y m m e t r y w h i c h 
i s n e c e s s a r y t o p r o d u c e a n e t p o l a r i z a t i o n e v e n f o r a 
c o m p l e t e s p h e r i c a l s h e l l : D e p e n d e n t on t h e a n g u l a r v e l o c i t y , 
t h e s t a r w i l l b e r o t a t i o n a l l y d i s t o r t e d . I n c o n s e q u e n c e o f 
t h e r e s u l t i n g g e o m e t r y t h e o u t g o i n g f l u x i s s t r o n g e r i n 
p o l a r d i r e c t i o n s a n d p r o d u c e s t h e r e f o r e an e x c e s s p o l a r i z a ­
t i o n w i t h an a n g l e o f v i b r a t i o n p e r p e n d i c u l a r t o t h e a x i s 
o f r o t a t i o n . T h i s e f f e c t w i l l b e v e r y e s s e n t i a l l y e n h a n c e d 
a c c o r d i n g t o t h e Von Z e i p e l t h e o r e m w h i c h p r e d i c t s a f l u x 
d i r e c t l y p r o p o r t i o n a l t o t h e l o c a l g r a v i t y . 

P O L E 

F i g . 3 : a) The s h a p e o f a s t a r r o t a t i n g w i t h o ) / o ) c r = 0 . 1 , 
0 . 5 , 0 . 7 , 0 . 9 , 1 . 0 . 

b) T h e o r e t i c a l s u r f a c e f l u x F(<|>) a s a f u n c t i o n o f 
s t e l l a r l a t i t u d e $ f o r a ) / a ) c r = 0 . 1 , 0 . 5 , 0 . 7 , 0 . 9 , 
1 .0 ( a c c o r d i n g t o Von Z e i p e l ) . 

I n f i g . 3 t h e s h a p e a n d l o c a l f l u x e s o f s t a r s , 
r o t a t i n g w i t h d i f f e r e n t v e l o c i t i e s , a r e p l o t t e d . As c a n b e 
s e e n t h e d i f f e r e n c e o f f l u x e s i n p o l a r a n d e q u a t o r i a l 
d i r e c t i o n s i s a s t e e p f u n c t i o n o f a = a > / a ) c r i f 

F o r a q u a n t i t a t i v e d e t e r m i n a t i o n o f t h e r e s u l t i n g p o l a r i z a ­
t i o n o f t h e s y s t e m , t h e c o r r e s p o n d i n g s c a t t e r i n g a n g l e f o r 
e a c h p o i n t o f t h e s u r f a c e o f t h e s t a r a n d t h e e n v e l o p e a s 
w e l l h a s t o b e c a l c u l a t e d . F u r t h e r t h e d i f f e r e n t l o c a l f l u x 
a c c o r d i n g t o Von Z e i p e l a n d t h e d i l u t i o n f a c t o r h a v e t o b e 
d e t e r m i n e d . F i n a l l y i t h a s t o b e c h e c k e d w h i c h p o i n t s o f 
t h e s h e l l a r e h i d d e n by t h e s t a r . A l t o g e t h e r t h i s p r o c e d u r e 
n e e d s s e v e r a l h o u r s c o m p u t e r t i m e e v e n a t a f a s t c o m p u t e r 
a n d t h e r e f o r e d o u b l e s c a t t e r i n g o r t h e w a v e l e n g t h d e p e n d e n t 
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a b s o r p t i o n w i t h i n t h e s h e l l h a s n o t b e e n i n c l u d e d . F o r t h e 
n u m e r i c a l i n t e g r a t i o n a s t e l l a r r a d i u s o f 5 s o l a r r a d i i , 
an e l e c t r o n d e n s i t y o f 1 0 1 2 a t t h e i n n e r l i m i t o f t h e s h e l l 
a n d a n o u t e r r a d i u s o f t h e s h e l l i n t h e o r d e r o f 5 s t e l l a r 
r a d i i h a s b e e n t a k e n . 

P I X l 

i .2 

0 . 6 

o.o 

F i g . 4 : P o l a r i z a t i o n by s c a t t e r i n g 
o f l i g h t i n a s p h e r i c a l s h e l l f o r 
i n c l i n a t i o n a n g l e s i = 0 ° , 3 0 ° , 6 0 ° , 
9 0 ° a n d d i f f e r e n t r o t a t i o n a l v e l o ­
c i t i e s . Asymmet ry c a u s e d a) by 
r o t a t i o n a n d g r a v i t y d a r k e n i n g a s 
w e l l b) by r o t a t i o n o n l y . 

The r e s u l t i s t h a t a h i g h p o l a r i z a t i o n a s o b s e r v e d i n tt Aqr 
c a n b e p r o d u c e d by o u r m o d e l e v e n f o r a n g l e s o f i n c l i n a t i o n 
r e l e v a n t l y s m a l l e r t h a n 9 0 ° a n d a l s o f o r r o t a t i o n a l v e l o ­
c i t i e s q u i t e d i f f e r e n t f r om t h e b r e a k up v e l o c i t y . T h i s 
h o l d s e s p e c i a l l y , i f we a p p l y t h e Von Z e i p e l t h e o r e m . 

* B a s e d on o b s e r v a t i o n s o b t a i n e d a t t h e E u r o p e a n 
S o u t h e r n O b s e r v a t o r y , La S i 1 1 a . 
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DISCUSSION 

Fehrenbach: Le spectre de TT Aqr est variable. En decembre 1980 le 
contour de H a comporte 3 absorptions et non pas une centrale. 

Metz: In our model the lack of a central absorption only indicates 
that the dimensions of the shell are greater than 5 stellar radii. 

Snow: This object is one of the Be stars whose mass-loss rate I have 
attempted to deduce from the analysis of the ultraviolet line profiles, 
to be reported later in the symposium. In this regard it is also 
unusual, with a high mass-loss rate compared to most of the rest of 
my sample stars. 

Poeckert: What is the resolution of your data for H a? The Ha line 
in TT Aqr is highly variable and one should perhaps be careful in 
aplying your model to all Be stars. 

Metz: The dispersion was 3 . 3 A/mm. The time resolution was about 
90 min. With our model we could reproduce the observed H a profiles 
of stars which exhibit fairly symmetric lines. 
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