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要
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激变变星是一类特殊而且数量稀少的双星系统!其主星是一颗白矮星!伴星通常是一颗充满洛希

瓣的光谱型为
R

!

g

或
!

型的晚型星或矮星"激变变星是一类爆发型的恒星!对于研究密近双星的演化具

有积极的意义"激变变星按照爆发特征和光变特征可以分为很多亚型!如新星'再发新星'矮新星'类新星

和磁激变变星"同时激变变星又是一类周期型的变星!这些因素都导致其可见光光谱非常复杂"目前对于激

变变星的参数测量!主要通过后续观测来测量其轨道周期'主星和伴星之间的距离等"由于在吸积的过程

中!物质在白矮星的表面累积!无法直接测量主星的物理参数!而且激变变星本身是一种暗弱的天体!实测

光谱数量较少!因此极大限制了对激变变星物理参数的系统研究"目前唯一能够生成激变变星理论光谱的

软件是基于光致电离模型的
_$>L[M

!但
_$>L[M

存在采样点过于稀少以及参数太多等问题!不能作为

理想的理论光谱模板"法国
<$>[K<

高分辨率的光谱可以作为
!

型恒星光谱参数测量的理论模板"前期工

作中!通过机器学习等方法在美国斯隆巡天和中国郭守敬望远镜巡天数据中发现了一批激变变星"通过人

工筛选!选择了伴星是
!

型的
?=D

条实测光谱!这些光谱大部分是宁静期的矮新星!光谱的主要特征是巴

尔末线系和氦的发射线"再通过与高分辨率的
<$>[K<

光谱交叉!利用
7[77NX*0

]

4'

数据库中的
<$>[K<

参

数!对激变变星的红端部分进行模板匹配!系统测量了其伴星的物理参数"为了降低计算量!对高维的光谱

分别通过主分量分析和局部线性嵌入两种方法进行了特征提取和降维"实验结果表明
$$<

方法在邻域大小

:(

!维度
(A

时达到最高贡献率
A?CA:J

"根据
6_"

和
$$<

的交集!最终光谱的维度确定为
(A

"实验中发现

激变变星的伴星中
!8

型数量极少!具体原因需要更多的样本来解释"因为实验中激变变星光谱中!只有部

分有明显的分子带特征!因此那些在爆发下降阶段或者光谱被吸积盘特征控制的激变变星没有进行参数测

量"该实验弥补了激变变星光谱物理参数测量的空白"
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_d0

$是一类密近

的短周期双星系统!同时也是一类时变天体"因为数量稀少

而且其本身是一类暗弱的天体!所以最新的激变变星星

表)

:N8

*收录的数量只有
:@8A

颗!获得证认的只有
:F==

颗!

其中有光谱的
_d0

数量更是低于
:===

"这些都极大限制了

对这类天体的研究"在光谱中!

_d0

的伴星#通常是
g

型或

!

型主序星$的流量受到吸积盘的极大影响"激变变星的物

理参数测量工作目前尚未见系统的研究和报道"

增加激变变星的样本数量主要依赖于巡天项目"郭守敬

望远镜)
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*于
8=:D

年
:8

月
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日!发布了包含先导巡天和正

式巡天的
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$目前

正在进行第五期巡天并已经发布了
[;:?

#

&*,*+/./*0/

$数

据)

?

*

"这些海量的中低分辨率光谱为
_d0

的自动搜索提供

了数据源"

U-*5

3

在前期工作中)

(

*通过数据挖掘等方法获得

了一批
7[77

和
$"!>7#

的激变变星光谱!其中大部分是

宁静期的激变变星"

对
_d0

这类稀少天体的参数进行测量!需要高分辨率

的实测光谱或者理论光谱"目前唯一能够生成类似
_d0

光

谱的软件是
_$>L[M

)

F

*

"

_$>L[M

通过光致电离模型来模



拟发射线产生的过程"理论上可以通过设置参数!计算

_$>L[M

模型产生的发射线光谱库作为理论模板!再由实

测
_d0

光谱同理论光谱进行模板匹配!得到相似度最高的

光谱!并以此理论光谱的参数来近似模拟实测
_d0

光谱的

参数"但
_$>L[M

软件只能模拟发射线部分光谱而且采样

点太少!并不能作为理想的
_d0

理论光谱"

法国
<$>[K<

)

D

*望远镜的主要目的是利用径向速度法来

探测行星外行星!同时也用于
!

矮星#

!N[S*+\

$的研究"

<$>[K<

高分辨率的光谱可以作为
!

型恒星光谱参数测量

的理论模板"

本文通过
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的
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]
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)
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*获取
!

型的高信噪比恒星

光谱!通过与
<$>[K<

数据交叉!获得光谱的物理参数!作

为模板"然后将
?=D

条激变变星进行降维后!再通过模板匹

配的方法!获得激变变星伴星#红端部分$的物理参数"

:

!

实验数据

!!

作为一类变星同时又是双星系统!

_d0

的光谱较为复

杂"极少数的
_d0

处于爆发或者爆发下降阶段!此时的
_d0

光谱出现吸收特征"绝大多数的
_d0

处于宁静期!光谱见图

:

(光谱中的发射线主要是
%*.B/+

线系#
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$!从红端部分

可以看到明显的
#K>

分子带#

F@(8

!

D:8F

!
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$"图中

最下一条光谱为
!

型恒星"

图
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激变变星光谱图
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通过对图
:

的
_d0

光谱进行分解!可以看出
_d0

是由

白矮星和晚型主序星构成"对前期工作中获取的
_d0

光谱

进行筛选!选择出红端有分子带特征的
?=D

条光谱"光谱只

截取
F===

!

A===r

的红端部分并作归一化处理"

从
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的
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中选择
!

型光谱遵循两个条件(#
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信噪比高于
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$和
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数据有交叉"最终满足条件

的
!

型光谱共
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条!类型分布比较均匀!见图
8

!横轴
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$为光谱类型"

!!

因为
_d0

光谱主要表现为吸积盘的发射线特征!而且

普遍存在信噪比低的问题!红端的分子带部分需要进行降噪

处理"

_d0

光谱的预处理主要包括对光谱拟合连续谱之后!

减去连续谱!将原光谱拉平!见图
9

和图
?

"并使用中值滤波

将光谱的窄吸收线尽量去除"图中横轴为采样点"
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实验部分

;%9

!

光谱维度的确定

为了减少模板匹配的计算量!本文将
_d0

和模板的光

谱均进行了降维处理"为保证特征提取的客观性!同时使用

主分量分析#
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其中
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为原始光谱维度!
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为光谱矩阵的前
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个最大的特

征值"
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的方差贡献率随着
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本文将
$$<

的两个超参数即邻域点数量
L

和最终的维

度
I
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变化的结果见图
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实验结果(
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方法在邻域大小
:(

!维度
(A

时达到最

高贡献率
A?CA:J

"

根据
6_"

和
$$<

的交集!最终光谱的维度确定为
(A

"
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结果与讨论
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对降维后的
_d0

伴星光谱进行模板匹配并统计结果"

其伴星的光谱型分布见图
F

"从实验结果可以看出!大部分

_d0

的伴星是
!(

或者
!A

!
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型的伴星数量极少!而根据

图
8

!模板中的
!

型光谱分布比较均匀!因此需要进一步对

该结果进行分析"
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参数"其结果呈现出高斯分布"
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温度分布

"#

$

%W

!

&(,

-

(14/>1()#./1#3>/#+0+2GX.

!!

重力加速度的分布见图
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"从图中可以看出!大部分

_d0

伴星是矮星"

!!

元素丰度分布见图
A

"

?

!

结
!

论

!!

_d0

作为一类数量稀少的天体"针对其物理参数测量的

实验目前尚未见报道"本文对
_d0

光谱的红端部分进行了模
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图
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表面重力分布
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板匹配!系统测量了
_d0

伴星的物理参数"因为
_d0

光谱

中!只有部分有明显的分子带特征!因此那些在爆发下降阶

段或者光谱被吸积盘特征控制的
_d0

没有进行参数测量"

实验中发现伴星的中
!8

型的数量极少!是因为选择效应还

是其本身的物理机制需要深入探讨"

今后随着郭守敬望远镜的巡天!发现的
_d0

光谱数量

将提升一个量级"另外!在后期实验中!我们会增加模板的

数量'种类和精度!同时会考虑模板巨星和矮星的区别"这

都会大大提高
_d0

物理参数的测量精度"
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