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摘要 从 年到 年
，
对食双星 进 行了 多色测光和光谱观测 ， 得到 了 完

整覆盖 的 、 、 色光变曲线 以及
一

批新 的 光变极小时刻 ，
并首 次确定 了该双星系统的

光谱型 综合 己有极 小时刻数据 ， 釆用 方法进行周期分析 ， 得到 了 新的轨道周期及历元

公 式 利 用 方法
，
对观测所得光变曲线作了 拟合分析 ，

首次得 到了该双星

系统的 测光轨道初解 结果表明 为
一

个光谱型约为 的过相接双星 系统 其轨

道倾角 为
°

质量比为 由 于其小质量的次子星具有 比大质 量主子星更高的表面温

度
，
因此 应属于 次型的 型双星

关键词 双星 ： 密近
，
双星 ： 食 ，

恒星 ： 个别 ：

中 图分类号 文献标识码 ：

引言

在 年被发现后 ，
曾 被认 为是

一

颗 型变星 吒 直到 年 ， 等 使用
一

台 口 径为 的望远

镜对其进行了 、 个波段的时序测光观测 ， 才发现它是
一

颗大熊座 型的过相接食

双星
，
并且给出 了 光变极小 时刻的历元公式 ：

公式中 为 圈数 ， 为初始历元
，
而 是以 为单位 的轨道周

期 自 年以来 德国 变星研究小组收集了 的 个观测极小时刻
，
并

给出 了历元公式 ：

为 了 对 的轨道周期进
一

步分析 ， 并得到它的测光轨道初解 ， 我们从 年

到 年对该星进行了 的 测光观测 ， 得到了 、 、 色光变曲线 ， 测得多

个光变极小 时刻 ， 此外还拍摄了 该星的低分辨率光谱
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观测

测光观测

从 年到 年共进行 了 个夜晚的测光观测 ， 其 中 个夜晚使用 了 国家

天文台兴隆基地 望远镜 （
，

其主焦 点焦比为 是 像元 比

例 尺为
〃

， 有效视场为 个夜晚使用兴隆基地 望远镜 ， 其主焦

点焦比 为 ， 是 像元比例尺为
〃

有效视场为

另外 个夜晚使用了 云南天文台 反射望远镜
（ ，

其卡塞格林系统

焦比为
，

为 像素为 ， 像元比例尺是 有

效视场是 以上观测分别使用 了 、 、 、 个波段 观测具体

时间与 各波段帧数见表 目 标星 、 比较星和校验星 的星名 、 坐标和星等见表

表 年期 间 测光观测数据表

一

表 目 标星 、 比较星和校验星的星名 、 坐标和星等

°

°

。

测光数据处理

我们使用 软件进行数据处理和孔径测光 对所有波段测光观测数据选取相 同

的
一

组孔径
，
并根据校验星减比较星星等差的光变 曲线弥散度最小 的判据得出最佳孔径 ，

用 目 标星与 比较星的较差星等作纵坐标
，

日 心儒略 日 为横坐标
， 图 画出 了测光精度较高
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的 晚 （ 年 月 、 、 和 日 ） 的 、 、 色光变曲线 相关数据请见附录
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图 的光变 曲线

光谱观测

年 月 日利用兴隆 望远镜及其 低色散光谱仪 （ 色散为

的光栅 ）
对 进行了 光谱观测 光谱中 心波长是 波长范 围为

使用 软件得到了 的光谱
，
见图 我们利用 光谱流量库 ， 与

的光谱进行了 比较 ， 初步证认其光谱型为 ， 即 两子星是温度约 为

的主序星

周期分析

为 了分析 的轨道周期变化 ， 本文对我们观测到 的所有极小 值进行拟合
，
得到

的极小时刻见表 结合以前发表的极小时刻数据 （ 见表 ，
通过最小二乘法拟合得到

新的光变极小历元公式 ：

这与德 国 小组用 年 以前观测的 个极小时刻的数据 ， 给 出 的 光
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变周期 】

， 相差不多 但我们增加 了 年到 年 个极小时刻的观

测数据 提高了 周期的精确度

丨

”
‘

；

：

！

名
丨

：

图 利用兴隆 望远镜拍得 的 低 色散光谱

为 了分析 周期 的变化 ， 我们用历元公式 （ 式计算了所有观测极小时刻对应

的 值和 圏数 （ ， 列在表 和表

表 本文观測的极小时刻
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表 续
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表 其他文献所给的极小时刻

、

利用表 与表 中 的数据
，
画 出 的 图 ， 见 图 通过 图 ，

可看 出 自

年观测到极小值以来
，
其周期 总体上没有大的变化 对其周 期是否存在较长时间的

变化，
还需要继续对其极小时刻进行观测
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图 的 图

测光数据解轨

利用 兴隆 望远镜于 年 月 、 、 和 日 得到的数据 ， 使用

双星解轨程序 版进行解轨 图 给出 了 、 、 色观测光

变 曲线和 计算得到的理论光变 曲线 解得的质量比
（ 为 为

这表示主极 小 （ 相位为 时 ， 对应质量大的伴星挡住 了质量小的伴星
，
而质 小的

伴星有较高的温度
， 即 是

一

个 次型的过相接双星系统 所 以
，
指定伴星 为小

质量 的伴星 ， 伴星 为大质量的伴星 根据我们的光谱观测 ，
证认 的光谱型约为

即温度约在 之间 所以在测 光解 中 ， 先假设伴星 的温度为

根据 这个温度 ，
可以得到其对数热临边昏 暗系数 （ ，

和单色临边 昏暗系数 … ，

热 反照率固定为 土 烏 ， 引 力变暗系数固定 为 仍 ， 这些系数适合于该

双星的包层是 以对流方式存在的

用 程序调试的参数为 ： 轨道倾角 伴星 的温度 伴星 的 个单色光度

个伴星的表面势能 和 个伴星的半径 以太阳 半径

为 单位 ，
因 个伴星的形状已不是球形的 ， 所以在表 中分别用 表示垂直双星轨道

面方 向
，

表示沿轨道面 且垂直于视线方 向 ， 表示沿轨道面且平行视线方向

输入以 上参数 ，
通过 程序计算 得到 的理论光变 曲线 ，

不能很好地拟合两个极大

值不
一

样的不对称观测光变 曲线 ， 即存在
’

效应 因为 的 个伴星 均为

快速旋转的类太阳 恒星
，
应该存在包括冷黑子在 内 的光球表面活动 因此

，
不对称观测 光

变 曲线可 以用伴星表面存在冷黑子来解释 认为 ， 在 次型的过相接双星系

统中
，
冷的黑子 出现在较大质量伴星表面的可能性比较大 所以我们将

一

个冷的黑子放置

在较大质量的伴星 上 我们先设置区 间在 个相位的测量权重为 ， 并用无黑子

的推理
，
先只拟合光变曲 线的第 个极人部分 ， 然后将测呈的全部数据权重设为 用 加
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了 黑子的模型进行拟合分析 最后得到黑子的 个参数是 ： 经度 、 纬度 、 黑子区域的

光球温度和黑子 半径 最终
， 我们得到该双星的最佳拟合解 ， 见表

‘ ‘ ‘

——————————————

‘

图 实测的 色光变曲 线
（
数据 点

）
与 拟合的理论光变 曲线 （ 实线 ）

表 的 轨道参数和物理参数

°

土

土

土

士

士

土

土

土

士

土

士
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表 续

±

土

土

°
士

°
土

°

土

土

结果分析

本文用 自 己的测光与光谱观测数据
，
结合文献中 的资料

，
得到新的周 期与历元公式

所得的周 期为 ±
， 这与 】 和德国 小组 【

】 给

出 的周 期比较相近
，
但精度更高

通过本文给出 的 图
，

可看 出 在近十几年来， 周 期没有明显的变化

的光变曲线呈现不对称性
，
用 得到

，

在伴星 表面存在冷的黑子
，

证 明其存在磁

活动
，
但 的周期在近些年并没有明显的变化 等 通过对 个 过相

接双星系统的研究
， 认为对于 型双星系统

，
磁活动不是其绕转周期变化 的唯

一

原因 ，

比较稳定的周期支持 等人的观点 对于 的绕转周期是否存在长周期

的变化 ，
还需要继续进行极小时刻的后续观测 ， 以期对 进行较细致的轨道周期变

化分析和演化的研究

用 解轨程序
，
我们首次给出 了 的测光轨道初解 ， 及

一

些重要 的物理参

数 ： 轨道倾角
。

，
主星温度 次星温度 质量比

较小质量的伴星 有较高的温度
， 所 以认为它是

一

颗 次型的过相接

密近双星 ，
在伴星 上有

一

个冷的黑子
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表 图 相关数据

厶 厶 厶
》



4 期 张燕平等 ： 食双星 的观测与研究

表 续
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表 续
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表 续
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表 续
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