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摘要： 2022 年 12 月至 2023 年 12 月，对相接双星 LP UMa 进行了 8 次观测，得到了 11 个极
小时刻，本文从 TESS 数据库和美国变星者协会（AAVSO）数据库中分别求得 130 和 35 个极
小时刻，以及来自文献的 214 个极小时刻。基于这 390 个极小时刻重新研究了 LP UMa 的轨道
周期变化，修正了之前作者关于该系统的轨道周期正在迅速增加和两子星之间存在快速的物质转
移的结论。本文的研究表明 LP UMa 轨道周期的快速增加其实是周期性变化的一部分，很可能
是第三天体的光时轨道效应引起了该系统 O –C 曲线的周期性变化，并计算得出了第三天体的周
期约为 41.7 年，轨道偏心率约为 0.0701，证实了 LP UMa 很可能也是一个存在第三天体的晚型
相接双星系统。
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1 引 言

LP UMa最早由Martin[1]
与 Bíró[2]

在观测类新星变星 DW UMa时发现的。最初，Martin
基于单波段观测数据认为它是一颗盾牌座 δ 型变星。随后 Bíró 在连续四个夜晚，通过 V 和
R两个波段的观测，首次发现了其光变曲线存在两个不同的极小值，通过对光变曲线的分析，
Bíró 推断 LP UMa 为天琴座 β 型双星。2003 年，Csizmadia 等人[3]

，首次给出了 LP UMa
的 V 和 Rc 两个波段完整的光变曲线，其光变曲线表现出正 O’Connell 效应，他们对光变曲
线进行了解轨分析，结果表明 LP UMa 是一颗大质量比 (q = 0.886) 深度过相接系统 (相接
度 f = 0.57)，两子星表面的温度差高达 1045K。Csizmadia 等人同时给出了有第三光和无
第三光模型解，有第三光模型中第三光对总光度的贡献高达 57% 左右。Csizmadia 等人还对
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LP UMa 的轨道周期变化进行了分析，结果表明 LP UMa 的轨道周期正在以 11.6 s/century
的速度快速增加，他们认为 LP UMa 轨道周期的快速增加可能是由第三天体引起的光时轨
道效应，也可能是由于两子星之间存在物质转移。2014 年。Vinod 等人[4]

对 LP UMa 进行
了 BVRI 四个波段的观测，采用与 Csizmadia 等人相同质量比，对其光变曲线进行解轨分
析，得到的结果表明 LP UMa 的相接度只有 14% 左右，两子星之间的温度差约为 873K，第
三光对光变曲线的贡献约为 45%，这与 Csizmadia 等人的结果有较大差异。Vinod 等人也
对 LP UMa 的轨道周期进行了分析，结果表明 LP UMa 的轨道周期正在以 10.8s/century
的速率快速增加。2013 年 1 月 11 日，廖文萍等人[5]

利用中国科学院国家天文台兴隆观测站
85 厘米望远镜对 LP UMa 进行了观测，得到更加平滑和连续的 VRI 三个波段光变曲线，测
光结果表明 LP UMa 是一颗不同寻常的深度相接双星，相接度为 66.6±3.1%，质量比高达
0.823±0.003，两子星温差为 700K，第三光的贡献高达 61% 左右，轨道周期增加率为 10.21
s/century。而郭迪福等人[6]

在 2015 年 2 月用山东大学威海天文台的 1m 望远镜观测了 LP
UMa 完整的 BVRI 光变数据，却又得到了与前人完全不同的结果，郭迪服等人的研究表明，
LP UMa 的相接度为 7.9%，质量比仅为 0.331，子星间的温差仅有 100K 左右，且光变曲线
解中没有第三光的贡献。郭迪福等人结合前人的极小时刻重新分析了 LP UMa 的轨道周期
变化，认为 LP UMa 的轨道周期在长期快速增加（dp/dt = 9.32s/century）的基础上还存在
一个 14.84 年的周期性的变化。从 LP UMa 被发现以来，虽然很多作者都对其进行了观测研
究，但不同的作者都给出了不同的结论，这使得 LP UMa 成为一颗非常重要和有趣的系统。

本文在前人研究的基础上，利用 LP UMa新的测光数据和 TESS空间望远镜对 LP UMa
的观测数据，给出 LP UMa 新的光极小时刻数据，对 LP UMa 的轨道周期变化进行详细的
研究。第二部分介绍了研究中使用的数据来源，第三部分分析了 LP UMa 的轨道周期，对
其周期变化进行解释，并计算给出了 LP UMa 中存在的第三天体轨道信息，另外检测了西
藏大学 80cm 望远镜在此类工作中的性能。

2 观测结果

2.1 地基光学望远镜观测
自 2022 年 12 月至 2023 年 12 月，我们使用国家天文台兴隆观测站[7]

的 85cm 望
远镜和 60cm 望远镜一共对 LP UMa 开展 7 次观测，详细的观测记录见表 1 中。二者
的 CCD 相机和滤光片均放置在主焦点位置。在同一视场内，选择目标附近两颗稳定的恒
星 TYC 3822-646-1（αJ2000 = 10h34m55s.36，δJ2000 = +58◦55′48′′.44）和 TYC 3822-772-1
（αJ2000 = 10h34m47s.25，δJ2000 = +58◦50′01′′.37）分别作为比较星和检验星，在 2023 年

12 月 9 日晚的观测中，除了使用国家天文台兴隆观测站的望远镜，还使用西藏大学的 80cm
光学望远镜同时对该目标进行了观测，观测记录也列在表 1 中。80cm 光学望远镜位于西藏
大学纳金校区 14 号教学楼楼顶，于 2023 年 5 月份安装完成，在其卡塞格林焦点位置放置
CCD 相机和滤光片。所有观测获得的图像均使用郑捷等《光变曲线自动抽取程序》[8]

程序进
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行了处理，并得到了光变曲线。图 1. 展示了 2023 年 3 月 25 日观测处理后的光变曲线。并
使用最小二乘法对光变曲线进行了二次拟合，求得的光极小时刻列于附表中。

表 1 地基光学望远镜对 LP UMa 的观测记录
观测时间 望远镜 滤光片–曝光时间/s
（MJD）

59917.7561–59917.9187 XL60 V-30
59918.6735–59918.9254 XL60 V-30
60011.7656–60011.8996 XL85 V-10; R-10
60028.4641–60028.8928 XL60 V-30; R-20; I-15
60029.4625–60029.8956 XL60 V-30; R-20; I-15
60287.7623–60287.9283 XL85 V-30
60304.7198–60304.9338 XL85 V-30; R-25
60287.7879–60288.0013 TU80 V-20; R-20
注：表中望远镜 XL60 和 XL85 代表国家天文台兴隆观测站的 60cm 和

85cm 望远镜，TU80 代表西藏大学 80cm 望远镜

2.2 TESS 和 AAVSO 数据
为了获得更多的观测数据，我们还对国内外各类时域巡天数据库进行了搜寻，发现 TESS

任务和美国变星者协会（AAVSO）的数据库中有对 LP UMa 的观测数据，分别从 Mikulski
Archive for Space Telescopes（MAST）[9]

和 American Association of Variable Star Observers
（AAVSO）网站[10]

下载了 LP UMa 的光变曲线数据，如图 2 所示，图中横坐标时间为 BJD。
我们也利用最小二乘法对图 1 所示的 TESS 和 AAVSO 的光变曲线进行了抛物线拟合，分
别得到 130 个和 33 个新的极小时刻，结果也列在附表中。

3 轨道周期分析

3.1 线性历元研究历史
首次给出 LP UMa 线性历元公式的是 Bíró[2]

。1997 年 2 月 Bíró́ 基于连续 4 个夜晚对
DW UMa 的 V 和 R 两个波段观测数据，给出了 LP UMa 的线性历元公式：Min(HJD) =

2450495.5222 (±0.0003)+0.30995 (±0.0001)E，该公式的一次项系数即双星系统的轨道周期
与后来的研究结果相比差异较大。随后，Csizmadia等人[3]

基于 45个极小值时刻数据，给出线
性历元公式：Min(HJD) = 2450495.5189 + 0.309892E，这个轨道周期与后来的研究结果相
近但偏小。2014年，Vinod等人发表[4]

了对 LP UMa的研究，并基于 118条极小时刻记录，推
导出线性历元公式为：Min(HJD) = 2455311.18194 (±0.0211) + 0.3098980 (±0.0000001)E，
该周期较 Csizmadia 等人的结果有所增大。2015 年，廖文萍等人[5]

和郭迪福等人
[6]
均使用了

与 Vinod 等人相同的线性历元公式。
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注：上方实心图形为 LP UMa 的光变曲线，下方空心图形为比较星和检验星的差值，并计算了差值的标准差。红
绿蓝分别代表 IRV 波段，

图 1 2023 年 3 月 25 日兴隆 60cm 望远镜的观测结果

3.2 O – C 图像的构建
为了对 LP UMa 的轨道周期进行全面的分析，除了我们自己的观测数据和巡天测光数

据拟合获得的光极小时刻，还收集了前人发表的所有光极小时刻，也列于附表之中。因此，
获得了时间跨度超过 25 年共 390 个光极小时刻数据，这些数据使我们可以对 LP UMa 的轨
道周期变化进行详细的研究。
我们采用了与廖文萍等人和郭迪福等人相同，即 Vinod 等人的线性历元公式计算了 LP

UMa 的 O – C 值，并将其绘于图 3。为了方便进行对比分析，我们将廖文萍等人和郭迪福
等人的 O – C 图也绘于同一图中。从图 3 不难发现，相比于廖文萍等人和郭迪福等人的结
果，LP UMa 的 O – C 值近几年增速明显变慢，并出现极大值趋势，此时已无法用前人研究
中抛物线来拟合 O – C图像，而使用类似正弦的周期性变化可以很好的拟合这种变化，这表
明此前研究发现的抛物线趋势很可能是周期性变化的一部分。最早 Csizmadia 等人[3]

对此做
出过讨论，由于当时的光极小数据时间跨度太短以至于还没有表现出周期性变化的趋势，因
此他们只能通过快速的轨道周期增加率来推测这可能是周期性变化的一部分，而无法进行周
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注：顶部和中间部分是 TESS 的测光数据，下部为 AAVSO 的测光数据,TESS 的数据中间有约 25 天空白，故分
两部分展示。由于 AAVSO 数据时间跨度大，只展示了数据的时间分布，未展示光变曲线的细节

图 2 tess 和 AAVSO 对 LP UMa 的数据[9] [10]

期性变化的研究。
导致相接双星的 O – C 曲线呈现周期性变化的原因很多，比如拱线运动、周期性的磁

活动、第三天体引起的光时轨道效应效应等。由于拱线运动仅出现在椭圆轨道的双星系统中，
且主次极小表现出的周期性变化在位相上相差 180 度，而 LP UMa 的轨道周期只有 0.31 天
左右，强大的潮汐相互作用会使其轨道圆化，且图 1 中的主次极小表现出完全相同的周期性
变化趋势。因此 LP UMa 的 O – C 曲线表现出的周期性变化不能用拱线运动来解释，但可
能是子星周期性的磁活动或第三天体的光时轨道效应导致。考虑到前人对 LP UMa 解轨分
析中均有第三天体存在的可能，所以我们更倾向于认为 LP UMa 的 O – C 曲线周期性的变
化是第三天体的光时轨道效应所引起，即在 LP UMa 的系统中，除了两颗子星，还有一个
与该双星存在物理联系的第三天体，由于第三天体距双星距离远大于两子星之间的距离，因
而不会破坏双星系统的结构，实质上第三天体与双星系统的质心可以看成一个二体系统，在
相互引力的作用下，双星系统和第三天体都要绕它们的公共质心作椭圆轨道运动，造成双星
系统的光到达地球的时刻发生周期性的变化，导致观测上系统的 O – C 曲线也表现出周期
性的变化。

3.3 LP UMa 的光时轨道效应效应
在相接双星中，第三天体的发现率很高

[31–33]
。对于第三天体存在导致的光时轨道效应，

可根据测光数据计算出第三天体的轨道参数，Irwin 的研究[34]
给出了如下理论计算公式：

O − C = A

[
1− e2

1 + e cos ν sin (ν + ω) + e sinω

]
(1)

A =
a sin i

2.59× 1010
(2)



2 期 李迎港，等：相接双星 LP UMa 新的轨道周期变化研究 1612 期 李迎港，等：相接双星 LP UMa 新的轨道周期变化研究 1612 期 李迎港，等：相接双星 LP UMa 新的轨道周期变化研究 161

其中 e 为轨道偏心率、ω 为近星点经度、ν 为真近点角、A 为以天为单位的半振幅（与残差
O – C 的单位保持一致）、a 为以 km 为单位的轨道半长轴。公式 (1) 中不显含时间，为了方
便计算，需要将上述公式写为时间（t）或平近点角 M（M = M0 + kt）的显函数。真近点
角与平近点角可通过偏近点角 E 联系起来，三者关系如下：

tan ν

2
=

√
1 + e

1− e
tan E

2
(3)

M = E − e sinE (4)

我们采用杨远贵的方法
[35]
，利用 L-M 算法，利用公式（1）对 LP UMa 的 O – C 作非线

性最小二乘法拟合，同时得到了第三天体的光时轨道效应参数 A、e、ω 、T0、P3、a3 sin i，
结果列于表 2. 图 2 的蓝色实线是我们用第三天体的光时轨道效应拟合的理论曲线，作为对
比，我们将廖文萍等人和郭迪福等人的拟合曲线分别用红色实线和绿色实线画在同图中。显
然，蓝色曲线对整个 O – C 的拟合要好得多。因此，第三天体的光时轨道效应可能就是 LP
UMa 的 O – C 曲线存在变化的原因。

表 2 LP UMa 中第三天体的轨道参数
轨道参数 值 单位

A 0.0670± 0.0001 天
e 0.0701± 0.0001 /
P3 41.6980± 0.0287 年

T0(BJD) 2450522.1± 1694.3 天
ω 244.3643± 0.1376 度

a12 sin i 11.5997± 0.1731 天文单位
注：A 为光时轨道效应的半振幅；e 为第三天体轨道的偏
心率；P3 为第三天体的轨道周期；T0(BJD) 为食双星经
过椭圆轨道的近星点时刻；ω 为从交升点算起的近星点经度；
a3 sin i 为半长轴 a 与轨道倾角 i 正弦的乘积

4 总结与展望

自 2000 以来，有多位研究者对 LP UMa 进行了研究，发现其光变曲线极小时刻的 O –
C 曲线存在变化，由于前人所用的数据时间跨度不够长，他们都用抛物线拟合了 O – C 图
像，得出 LP UMa 系统高轨道增加率和高物质转移率的结论。本文基于最新的地基望远镜
测光观测数据、空间望远镜测光巡天数据以及前人文献发表的数据, 获得近 400 个极小时刻，
对 LP UMa 的轨道周期进行了重新分析，得出了与此前研究完全不同的结论，即该系统的
O – C 曲线存在周期性变化而不是开口向上的抛物线变化，修正了前人基于抛物线做出的高
轨道增加率和两子星之间高物质转移率的结论，基本确定了 LP UMa 的 O – C 变化是由其
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注：图中上部分为不同线性历元公式得出的 O – C 及不同研究对 O – C 的拟合曲线，下部分为不同研究对 O –
C 的拟合残差。廖文萍等人[5]

和郭迪福等人
[10]
均使用与 Vinod[4]

相同的线性历元公式，因此两次研究的 O – C
相同，但二者对 O – C 的拟合公式不同，因此拟合的曲线不一致，导致拟合后的残差（图的下部分）也有所差异。

图 3 廖文萍等人和郭迪福等人及本次研究的结果对比

中第三天体的存在导致的，并利用 Irwin的理论公式和杨远贵的计算方法，得出 LP UMa中
第三天体的轨道参数。
众所周知，W UMa 型相接双星的形成至今是双星物理研究领域中尚未解决的难题。尤

其是晚型相接双星系统，其子星的演化时标非常长，且磁星风引起的角动量损失的时标也非
常长，因此，子星很难通过自身的演化或磁星风引起的角动量损失机制演化达到相接状态。
近年来有许多作者提出晚型相接双星很可能都是三星系统，因为第三天体在相接双星的形成
早期动力学相互作用时或形成后的演化中带走了大量角动量，大大加速了晚型相接双星的形
成与演化。本文通过对 LP UMa 的轨道周期的最新研究，表明 LP UMa 很可能存在近距离
的伴星天体，再次证明了第三天体广泛存在于 W UMa 型相接双星系统中。
此外，通过本文的研究还测试了西藏大学新投入使用的 80cm 光学望远镜在测光观测工

作中的性能。2023 年 12 月 9 日，80cm 光学望远镜的观测结果拟合出的极小时刻与同一时
间兴隆观测站 85cm 望远镜的观测结果相当。这说明西藏大学的 80cm 望远镜能可靠地完成
此类观测任务。西藏大学 80cm 光学望远镜的投入使用，能更好地挖掘西藏的光学天文潜力，
为我国天文事业添砖加瓦。

致谢 我们感谢兴隆 85 厘米/60 厘米望远镜全体工作人员的支持，感谢西藏大学 80cm
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光学望远镜全体人员的支持。本文部分工作得到中国科学院光学天文重点实验室开放课题资
助。
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表 3: 附表：研究中所有极小时刻数据

极小时刻 误差 极小类型 参考文献
BJD-2400000
50495.5226 0.0004 I (1)
50495.5231 0.0006 I (1)
50495.6757 0.0010 II (1)
50495.6787 0.0010 II (1)
50496.6027 0.0020 II (1)
50496.6057 0.0010 II (1)
50496.7597 0.0002 I (1)
50496.7599 0.0003 I (1)
50497.6888 0.0007 I (1)
50497.6898 0.0008 I (1)
50498.4640 0.0009 II (1)
50498.4678 0.0007 II (1)
50498.6193 0.0004 I (1)
50498.6198 0.0002 I (1)
50499.7047 0.0003 II (1)
50500.6334 0.0008 II (1)
50539.5307 0.0020 I (1)
50540.4594 0.0005 I (1)
50547.5848 0.0008 I (1)
51228.4127 0.0005 I (1)
51228.5685 0.0001 II (1)
51236.4699 0.0000 I (1)
51236.6260 0.0003 II (1)
51237.3992 0.0004 I (1)
51237.5554 0.0002 II (1)
51238.3322 0.0006 I (1)
51238.4807 0.0100 II (1)
51242.3573 0.0002 I (1)
51242.5151 0.0002 II (1)
51250.4132 0.0005 I (1)
51250.5667 0.0100 II (1)
51262.3457 0.0010 II (1)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
51262.4997 0.0010 I (1)
51263.4278 0.0001 I (1)
51271.9507 0.0100 II (2)
51349.4237 0.0010 II (1)
51356.4009 0.0005 I (1)
51675.4307 0.0008 II (1)
51715.4117 0.0100 II (1)
51731.3679 0.0002 I (3)
51840.6036 0.0003 II (3)
51842.6243 0.0008 I (3)
51925.3607 0.0010 I (3)
51958.3635 0.0003 II (3)
51967.5085 0.0004 I (3)
52000.3567 0.0005 I (3)
52263.4574 0.0002 I (4)
52298.4807 0.0010 I (4)
52298.6267 0.0010 II (4)
52345.4239 0.0008 II (5)
52345.5822 0.0004 I (5)
52347.4394 0.0001 I (4)
52347.5957 0.0005 II (4)
52366.3408 0.0002 I (4)
52366.4977 0.0010 II (4)
52607.5957 0.0010 II (6)
52709.3987 0.0003 I (6)
52716.3767 0.0100 II (6)
52716.5265 0.0008 I (6)
52721.3327 0.0006 II (6)
52721.4835 0.0001 I (6)
52724.4291 0.0100 II (6)
52730.4705 0.0003 I (6)
53036.6483 0.0004 I (7)
53080.5019 0.0003 II (8)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
53095.3757 0.0010 II (5)
53375.5219 0.0005 II (7)
53407.4482 0.0009 II (9)
53443.5461 0.0007 I (8)
53451.4480 0.0004 II (8)
53465.3917 0.0030 II (7)
53465.5552 0.0025 I (7)
53767.3938 0.0020 I (8)
53814.3465 0.0011 II (9)
53815.5842 0.0004 II (8)
53819.4553 0.0002 I (8)
53822.4019 0.0003 II (8)
53861.4443 0.0004 II (8)
54173.5231 0.0015 II (10)
54176.4574 0.0008 I (11)
54176.6218 0.0010 II (11)
54214.4253 0.0008 II (11)
54214.5848 0.0010 I (11)
54527.2746 0.0100 I (12)
54528.0542 0.0100 II (12)
54544.4776 0.0005 II (11)
54544.6298 0.0010 I (11)
54547.1109 0.0100 I (12)
54552.0657 0.0100 I (12)
54552.2262 0.0100 II (12)
54554.0827 0.0100 II (12)
54561.0526 0.0100 I (12)
54572.0491 0.0100 II (12)
54572.6741 0.0004 II (13)
54572.8305 0.0006 I (13)
54573.6031 0.0003 II (13)
54573.7604 0.0004 I (13)
54574.6894 0.0003 I (13)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
54575.6193 0.0002 I (13)
54575.7724 0.0004 II (13)
54576.0849 0.0100 II (12)
54576.7036 0.0006 II (13)
54577.9496 0.0100 II (12)
54578.1050 0.0100 I (12)
54578.7195 0.0002 I (13)
54579.0304 0.0100 I (12)
54579.8014 0.0004 II (13)
54581.0378 0.0100 II (12)
54581.6615 0.0003 II (13)
54581.8154 0.0007 I (13)
54582.7502 0.0003 I (13)
54583.9932 0.0100 I (12)
54584.7599 0.0005 II (13)
54586.6198 0.0003 II (13)
54586.7775 0.0004 I (13)
54587.0914 0.0100 I (12)
54587.7078 0.0004 I (13)
54591.7363 0.0003 I (13)
54592.6653 0.0004 I (13)
54592.9793 0.0100 I (12)
54594.6761 0.0003 II (13)
54595.4562 0.0011 I (10)
54598.7052 0.0004 II (13)
54844.4617 0.0015 II (14)
54866.3146 0.0031 I (14)
54884.7513 0.0003 II (15)
54910.3177 0.0013 I (16)
54910.4693 0.0011 II (16)
54910.6294 0.0015 I (16)
55260.3522 0.0011 II (17)
55311.1827 0.0100 II (18)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
55312.2523 0.0100 I (18)
55342.1718 0.0100 II (18)
55679.1835 0.0100 I (18)
55621.3922 0.0003 II (19)
55642.6225 0.0004 I (19)
55644.3276 0.0003 II (20)
55650.3689 0.0007 I (21)
55669.4290 0.0010 II (19)
55669.5826 0.0010 I (19)
55674.3897 0.0014 II (21)
55688.4836 0.0023 I (21)
55933.3131 0.0002 I (22)
55935.3298 0.0003 II (22)
55984.2907 0.0003 II (19)
55984.4528 0.0006 I (19)
56002.4229 0.0100 I (21)
56011.1016 0.0004 I (22)
56015.1288 0.0005 I (22)
56290.3261 0.0005 I (22)
56304.2716 0.0003 I (22)
56356.4862 0.0003 II (19)
56356.6497 0.0003 I (19)
56692.5875 0.0005 I (19)
56718.4621 0.0008 II (19)
56728.3756 0.0100 II (2)
56753.6352 0.0002 I (13)
56754.5647 0.0003 I (13)
56754.7222 0.0002 II (13)
56754.8759 0.0002 I (13)
56755.4947 0.0002 I (13)
56755.6578 0.0003 II (13)
56755.8042 0.0004 I (13)
56755.9616 0.0002 II (13)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
56756.4275 0.0002 I (13)
56756.5818 0.0002 II (13)
56757.5117 0.0005 II (13)
56758.7508 0.0002 II (13)
56758.9042 0.0002 I (13)
56759.5229 0.0007 I (13)
56760.4537 0.0002 I (13)
56760.6124 0.0003 II (13)
56760.7642 0.0002 I (13)
56760.9215 0.0003 II (13)
56761.3863 0.0003 I (13)
56761.5417 0.0004 II (13)
56761.6937 0.0002 I (13)
56761.8510 0.0002 II (13)
56762.0044 0.0005 I (13)
56762.4709 0.0004 II (13)
56763.5530 0.0002 I (13)
56764.4823 0.0002 I (13)
56764.6407 0.0003 II (13)
56765.4127 0.0002 I (13)
56765.5723 0.0002 II (13)
56766.5014 0.0002 II (13)
57070.3647 0.0006 I (2)
57077.1787 0.0004 I (13)
57077.3354 0.0003 II (13)
57081.8283 0.0003 I (13)
57082.7576 0.0002 I (13)
57082.9137 0.0002 II (13)
57083.0680 0.0004 I (13)
57083.8436 0.0002 II (13)
57092.8302 0.0005 II (13)
57096.7039 0.0001 I (13)
57096.8593 0.0002 II (13)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
57102.5912 0.0006 I (13)
57109.7205 0.0002 I (13)
57109.8757 0.0005 II (13)
57110.6492 0.0003 I (13)
57110.6507 0.0008 I (23)
57110.8046 0.0003 II (13)
57110.8052 0.0004 II (23)
57382.4388 0.0011 I (23)
57382.5975 0.0007 II (23)
57383.3691 0.0013 I (23)
57383.5254 0.0007 II (23)
57402.4285 0.0009 II (23)
57402.5846 0.0009 I (23)
57402.7385 0.0008 II (23)
57410.3282 0.0009 I (2)
57410.4854 0.0007 II (2)
57414.5165 0.0003 II (23)
57419.4738 0.0002 II (23)
57420.5593 0.0001 I (23)
57420.7094 0.0006 II (23)
57422.5719 0.0002 II (23)
57422.7278 0.0002 I (23)
57423.5020 0.0001 II (23)
57423.6583 0.0001 I (23)
57424.5858 0.0002 I (23)
57453.7168 0.0100 I (2)
57460.6928 0.0002 II (23)
57462.7060 0.0005 I (23)
57468.7462 0.0028 II (23)
57513.6781 0.0783 II (23)
57827.9271 0.0013 II (23)
57839.3950 0.0100 II (2)
57839.5555 0.0100 I (2)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
57840.3260 0.0008 II (2)
57840.4851 0.0006 I (2)
57857.8367 0.0010 I (23)
58116.9147 0.0258 I (23)
58198.7339 0.0052 I (23)
58247.3782 0.0100 I (2)
58247.5462 0.0100 II (2)
58464.9373 0.0284 I (23)
58568.7538 0.0017 I (23)
58630.7366 0.0031 I (23)
58801.9575 0.0168 II (23)
58911.8241 0.0041 I (23)
58938.7807 0.0137 I (23)
58946.6765 0.0017 II (23)
58948.6963 0.0018 I (23)
58978.7513 0.0016 I (23)
59553.9355 0.0003 I (2)
59611.1068 0.0041 II (24)
59611.2676 0.0003 I (24)
59611.4243 0.0004 II (24)
59611.5769 0.0003 I (24)
59611.7340 0.0004 II (24)
59611.8875 0.0002 I (24)
59612.0406 0.0100 II (2)
59612.0436 0.0002 II (24)
59612.1972 0.0004 I (24)
59612.2009 0.0100 I (2)
59612.3538 0.0003 II (24)
59612.5066 0.0007 I (24)
59612.6633 0.0002 II (24)
59612.8164 0.0004 I (24)
59612.9733 0.0003 II (24)
59613.1267 0.0005 I (24)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
59613.2840 0.0003 II (24)
59613.4368 0.0002 I (24)
59613.5936 0.0004 II (24)
59613.7473 0.0005 I (24)
59613.9030 0.0004 II (24)
59614.0567 0.0004 I (24)
59614.2137 0.0002 II (24)
59614.3665 0.0002 I (24)
59614.5219 0.0003 II (24)
59614.6767 0.0003 I (24)
59614.8323 0.0002 II (24)
59614.9862 0.0002 I (24)
59615.1431 0.0003 II (24)
59615.2963 0.0003 I (24)
59615.4528 0.0003 II (24)
59615.6063 0.0004 I (24)
59615.7631 0.0003 II (24)
59615.9158 0.0003 I (24)
59616.0728 0.0003 II (24)
59616.2269 0.0002 I (24)
59616.3821 0.0004 II (24)
59616.5360 0.0003 I (24)
59616.6918 0.0003 II (24)
59616.8460 0.0003 I (24)
59617.0027 0.0004 II (24)
59617.1560 0.0004 I (24)
59617.3121 0.0002 II (24)
59617.4656 0.0002 I (24)
59617.6222 0.0003 II (24)
59617.7759 0.0004 I (24)
59617.9324 0.0003 II (24)
59618.0853 0.0004 I (24)
59618.2425 0.0002 II (24)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
59618.3956 0.0007 I (24)
59618.5518 0.0002 II (24)
59618.7051 0.0002 I (24)
59618.8619 0.0003 II (24)
59619.0148 0.0002 I (24)
59619.1719 0.0003 II (24)
59619.3241 0.0004 I (24)
59619.4825 0.0003 II (24)
59619.6350 0.0005 I (24)
59619.7913 0.0003 II (24)
59619.9442 0.0003 I (24)
59620.1016 0.0003 II (24)
59620.2540 0.0003 I (24)
59620.4118 0.0004 II (24)
59620.5642 0.0003 I (24)
59620.7213 0.0005 II (24)
59620.8740 0.0003 I (24)
59621.0317 0.0004 II (24)
59621.1834 0.0004 I (24)
59621.3411 0.0003 II (24)
59621.4930 0.0002 I (24)
59626.4511 0.0003 I (24)
59626.6101 0.0007 II (24)
59626.7620 0.0003 I (24)
59626.9201 0.0002 II (24)
59627.0714 0.0003 I (24)
59627.2303 0.0002 II (24)
59627.3808 0.0002 I (24)
59627.5393 0.0003 II (24)
59627.6908 0.0002 I (24)
59627.8498 0.0003 II (24)
59628.0015 0.0002 I (24)
59628.1595 0.0002 II (24)

下接续表…
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
59628.3116 0.0004 I (24)
59628.4693 0.0004 II (24)
59628.6211 0.0003 I (24)
59628.7794 0.0003 II (24)
59628.9308 0.0002 I (24)
59629.0891 0.0002 II (24)
59629.2410 0.0002 I (24)
59629.3994 0.0003 II (24)
59629.5508 0.0003 I (24)
59629.7102 0.0003 II (24)
59629.8606 0.0002 I (24)
59630.0190 0.0003 II (24)
59630.1707 0.0003 I (24)
59630.3280 0.0004 II (24)
59630.4805 0.0003 I (24)
59630.6391 0.0002 II (24)
59630.7905 0.0002 I (24)
59630.9485 0.0005 II (24)
59631.1001 0.0002 I (24)
59631.2590 0.0003 II (24)
59631.4106 0.0004 I (24)
59631.5692 0.0004 II (24)
59631.7202 0.0003 I (24)
59631.8784 0.0003 II (24)
59632.0292 0.0002 I (24)
59632.1881 0.0004 II (24)
59632.3385 0.0003 I (24)
59632.4980 0.0003 II (24)
59632.6497 0.0003 I (24)
59632.8085 0.0005 II (24)
59632.9592 0.0002 I (24)
59633.1178 0.0004 II (24)
59633.2699 0.0008 I (24)
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…上接表
极小时刻 误差 极小类型 参考文献

BJD-2400000
59633.4279 0.0003 II (24)
59633.5795 0.0003 I (24)
59633.7378 0.0003 II (24)
59633.8898 0.0004 I (24)
59634.0483 0.0002 II (24)
59634.1990 0.0003 I (24)
59634.3569 0.0004 II (24)
59634.5100 0.0005 I (24)
59634.6672 0.0004 II (24)
59634.8191 0.0002 I (24)
59634.9777 0.0008 II (24)
59635.1294 0.0003 I (24)
59635.2870 0.0005 II (24)
59635.4385 0.0003 I (24)
59635.5967 0.0003 II (24)
59635.7487 0.0003 I (24)
59635.9073 0.0004 II (24)
59918.3783 0.0006 I (25)
59919.3068 0.0004 I (25)
60012.2838 0.0003 I (25)
60029.0174 0.0012 I (25)
60029.1702 0.0005 II (25)
60029.3274 0.0007 I (25)
60030.0994 0.0010 II (25)
60030.2567 0.0006 I (25)
60288.4084 0.0003 I (25)
60288.4069 0.0001 I (25)
60305.2936 0.0001 II (25)
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注：参考文献：(1) Bíró and Borkovits[11] ; (2) O−C gateway (Paschke and

Brat, http:var .astro.cz/ocgate/) [12] ; (3) Borkovits, Bíró, and Kovacs[13] ;
(4) Borkovits et al.[14] ; (5)Borkovits et al.[15] ; (6) Borkovits et al.[26] ; (7)
Bíró et al.[17] ; (8) Bíró et al.[18] ; (9) Hubscher,Paschke, and Walter[19] ;
(10) Hubscher, Steinbach, and Walter[20] ; (11) Borkovits et al.[21] ; (12)
Kazuo [22] ; (13) 郭迪福等人[6] ;(14) Hubscher et al.[23] ; (15) Nelson[24] ;
(16) Borkovits et al.[25] ; (17) Hubscher and Monninger[26] ; (18)Vinod et
al.[4] (19) Hoňková et al.[27] ; (20) Zasche [28] ;(21) Hubscher, Lehmann,
and Walter[29] ;(22) 廖文萍等人[5] ;(23)AAVSO[10] ;(24) TESS[9] ;(25)This
paper
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Abstract: New eight observations have been done for the contact binary LP UMa by
ground-based optical telescopes form December 2022 to December 2023 , resulting in 11
determined times of light minimum. 130 and 35 times of light minimum were derived from
the TESS database and the American Association of Variable Stars Observers (AAVSO)
database respectively, and 214 minimum moments from literature. Based on the above total
390 minimum moments, the orbital period change of the LP UMa was restudied, revised
the previous author’s conclusion that the orbital period of the system is rapidly increasing
and there is a rapid material transfer between the two binary stars. This research indicates
that the rapid increase in the orbital period of LP UMa is actually a part of the periodic
variation, which is most likely caused by the optical time orbit effect of the third celestial
body. We calculated that the period of the third celestial body is about 41.7 years, and the
orbital eccentricity is about 0.0701, confirming that LP UMa is extremely possible a late
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type connected binary system with a third celestial body.

Key words: binaries; LP UMa; O – C; third body; light travel time effect
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