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  (W-Serpentis)دراسة التغیر الضوئي للنظام الكسوفي 
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   جمهوریة العراق–حلة 

  

  الخلاصة

  علــى أســاس أنــه(.W-Serp)تــم تحلیــل المنحنــي الــضوئي المتــوافر مــن أرصــاد فوتــومتري ســابق للنظــام         

تدل نتائج هذا البحث على عدم تـوفر مـا . )(ثلاثي التركیب وأن مركباته تتحرك على شكل مدار ثماني مفتوح 

ضــوء أن النظــام ثنــائي كــسوفي وتــم تعیــین العوامــل الفیزیائیـــة علــى الأرصــاد نفــس یؤیــد ذلــك، كمــا جــرى تحلیــل 

         علـــــى مخطـــــط لــــنجم الثـــــانوي وموقـــــع نجومــــه د الهویــــة الطیفیـــــة لوتحدیـــــ لأول مـــــرة ً فوتومتریــــاوالهندســــیة للنظـــــام

(H-R).  
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Abstract  
Light curve has been analyzed for the previously available photometric 

observations of (W-Serp.) system on the base that the system is a triple eclipsing 
variable and its components are moving to form an open eight figure orbit )( . The 

results of this research demonstrate that there is no evidence supports this idea. The 
light curve is also analyzed on the base that the system is an eclipsing binary. 
Photometric physical and geometrical parameters, as well as, the spectral identity of 
the secondary star and the position of its components on (H-R) diagram are obtained 
for the first time.  
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  المقدمة 

 تـم إدراج النظــام فــي ســجل ،(Cannon, 1907) مــن قبــل (.W-Serp)بعـد اكتــشاف النظــام الكـسوفي 

ًله قدرا ضوئیا تباین بین  وقدر (2909)جامعة هارفرد تحت رقم  ً(8m.5)و (10m.0) وصنف ضمن نجـوم طائفـة 

  .(14d.15)  بـ مداریة تقدرةورذو دإنه و (Algol)الغول 

 ,Zinner, 1912; Joy)  كـل مـنةـها دراســنــاً مـفیــها طیـظمــام وكـان معـة النظــوث لدراســت البحــوالــت

1927; Zessewitsch, 1928; McLaughlin, 1929)ت أن النظـام مـن صـنف وسـط بـین الغـول بینـ، وقـد 

  .(28d.307) وأن دورته المداریة القیثارة-بیتاو

ارة عـن ـر العـام للنظـام هـو عبــ أن المظهـتبـین (Plavec and Koch, 1978)وفي دراسة طیفیة أخـرى 

 (Piirola et al., 2005)ة ـ وفي دراسـة فوتومتریـة حدیثـ. وهي غلاف یحیط بمركبتي النظام(Shell)طیف قشرة 

 یحـیط بالمركبــة الثانیـة ولكــن التغیـر الحاصــل فـي المنحنــي الـضوئي لمنطقــة اًتبـین أن النظـام یمتلــك قـشرة أو قرصــ

  .خارج الكسوف ناتج عن وجود بقع شمسیة أو نافورات قاذفة للفیض

ـــ(Lynds, 1957)ومـــن أهـــم الدراســـات الفوتومتریـــة للنظـــام دراســـة  ة  الـــذي اعتمـــد فیهـــا الـــدورة المداری

(14d.15) یوما رصدیا وتبین أن المنحني الضوئي للنظام یتمتـع بتـصرف غریـب فـي منطقـة خـارج (28) وشملت ً ً

ً یومـا معتمـدا العناصـر (130)برصـد النظـام لمـدة فـي العـام نفـسه  (Fresa, 1957) وقـد قـام .الكـسوف الابتـدائي ً

 (V)وتم الأرصاد من خـلال المـدى المرئـي  ،(28d.31452) بدورة مداریة مقدارها (Struve, 1953)الضوئیة لـ 

 الذي بدت فیه التقعرات فـي منطقـة خـارج ،(1)كما مبین في الشكل  ونتج عن هذه الدراسة منحني ضوئي متكامل

  .الكسوفین

 ة معالجـ،(1) فـي محاولـة لـه لتفـسیر التغیـر الـضوئي المبـین فـي الـشكل ،(Edgeworth, 2001)قـدم 

 ذات أبعـاد (C, B, A) نجـوم ة یتـضمن ثلاثـ)( به الـشكل الثمـاني المفتـوح شـكل غریـب یـشي لمـدار ذریاضـیه

 النظـام ممـا یولـد سـت تقعـرات دوریـة مركبـات ل ثنائیـة متتابعـةاتًهندسیة وكتل متساویة تقریبـا مـسببة عملیـة كـسوف

 (AC) والــسادس بـــین (CB)ن  والخـــامس بــی(BA)ضــمن الــدورة المداریـــة الواحــدة، یتكــرر الكـــسوف الرابــع بــین 

الأولــى وبالترتیــب نفــسه ویتكــرر ذلــك ضــمن دورة مداریــة مقــدارها ثلاث لمركبــات النظــام التــي شــكلت الكــسوفات الــ

(28d.31452)  (2)كما مبین في الشكل.  

في هذا البحث تم تحلیل الرصد الفوتومتري المتـوفر علـى أسـاس أن النظـام ثلاثـي التركیـب بمـدار ثمـاني 

 النظـام ثنـائي كـسوفي یكتنفـه كما تم تحلیل الرصد نفـسه علـى أسـاس أن. لتحقق من صحة مثل هذا المدارمفتوح ل

  . غیر اعتیادي خارج الكسوفین وذلك بهدف تعیین العناصر الفیزیائیة والهندسیة للنظام ولأول مرةنشاط

  
 .)Fresa, 1957(.W-Serp) ( المنحني الضوئي للنظام (1)شكل ال
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  ).( ،)Edgeworth, 2001( بالتتابع في المدار (A, B, C) الثلاث المركبات مخطط دوران (2)شكل ال
  

  معالجة وتحلیل البیانات الرصدیة والنتائج

بهدف التحقق من شكل المدار الثماني المفتوح تـم اسـتعمال بیانـات المنحنـي الـضوئي المرصـود مـن قبـل  .1

(Fresa, 1957)،ت نقطــة الحــضیض لكــل تقعــر بطــور ّ إذ تــم عــزل بیانــات كــل تقعــر علــى حــدة وعــد

لى بیانات تقعر منفرد لكـل حالـة ، وعدلت أطوار النقاط الأخرى لكل تقعر نسبة لذلك للحصول ع)صفر(

 وتــم إدراج البیانــات .ثلاثــي ذي المــدار الثمــاني المفتــوح النظــام المركبــات مــن  مــركبتین بــیناًمثـل كــسوفلت

 (CB) والكـــسوف الثــاني بـــین (BA)لأول بــین  للكـــسوف ا(1c, 1b, 1a)المستحــصلة فــي الجـــدول 

 لكـــل كـــسوف (θ1) علـــى التـــوالي، كمـــا تـــم حـــساب زاویـــة التمـــاس الأولـــي (AC)والكــسوف الثالـــث بـــین 

 .بطریقة التسقیط

  . الثلاثهات بیانات تقعر الكسوف(1)الجدول 

. (1a)   (BA) إذ زاویة التماس الأولي ،deg) 31( 1  . (1b)   (CB)ذ زاویة التماس الأولي ، إdeg) 25( 1  

Relative Luminosity Phase(rad.) Relative Luminosity Phase(rad.) 

0.366 0.0025 0.788 0.0282 
0.373 0.0314 0.808 0.0911 
0.387 0.0691 0.855 0.1539 
0.402 0.0929 0.904 0.2167 
0.420 0.1105 0.933 0.2733 
0.442 0.1244 0.969 0.3361 
0.472 0.1376 0.987 0.3989 
0.502 0.1413 1 0.4618 

0.545 0.1445 

0.659 0.1558 
. (1c) (AC)   إذ زاویة التماس الأولي ،deg) 18( 1  

0.735 0.1696 Relative Luminosity Phase(rad.) 
0.859 0.2324 0.900 0.0062 

0.910 0.2890 0.920 0.0816 

0.945 0.3518 0.945 0.1256 

0.970 0.4021 0.966 0.1884 

0.990 0.4775 0.986 0.2513 
1 0.5340 1 0.3141 

B 
C 

C A 

A B 

B 

B 

A 

C 

C 

A 

A 

B 

C 

C 

B 

A 

SOL SOL 

SOL SOL 
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 (Kopal, 1975a)بــسبب عــدم تــوفر معــاملات هندســیة وفیزیائیــة ســابقة للنظــام فقــد اســتعملت طریقــة  .2

  المركبــات المــشتركه فــيمــن لكــل (i)والنورانیــة النــسبیة وزاویــة المیــل  النــسبیةلحــساب أنــصاف الأقطــار 

ـــــم إدراج النتـــــائج فـــــي الجـــــدول  ولاســـــتعمال العلاقـــــات النظریـــــة لتفاصـــــیل ل، (2)الكـــــسوفات الـــــثلاث وت

  .(Hadi, 2007)والبرامجیات لهذا الغرض راجع 

  .)( حسب نموذج (.W-Serp) قیم العناصر الفیزیائیة والهندسیة لنجوم النظام (2)الجدول 

 (AC)الكسوف الثالث  (CB)الكسوف الثاني  (BA)الكسوف الأول  ناصرالع

Ar   0.219  0.206 

Br  0.243 0.170  

Cr   0.264 0.118 

i  82.7 deg 82.6 deg 83.0 deg 

A 0.654  0.90 

B 
0.346 0.215  

C 
 0.785 0.1 

) i(  وى التـواليعلـ) A،B،C( النورانیـة النـسبیة للنجـوم ) A،B،C( انصاف الأقطار النـسبیة و) Ar،Br،Cr (ذ إ       

                                 .المیل لكل حالة زاویة

بهدف تعیین العوامل الفیزیائیـة والهندسـیة للنظـام علـى أنـه ثنـائي كـسوفي فقـد تـم اسـتعمال بیانـات التقعـر  .3

وجـرى . (28d.31452)ن الـدورة المداریـة  علـى اعتبـار أ(1)ستحـصلة مـن الـشكل مالابتـدائي والثـانوي ال

 لحــــساب العناصــــر الفیزیائیـــة والهندســــیة للنظــــام  (Kopal,1982a)تحلیـــل البیانــــات باســــتخدام طریقـــة 

 ,Kadouri)    وحــساب القــیم المطلقــة لمركبتــي النظــام باســتعمال العلاقـــات الریاضــیة المــذكورة فــي

 .(3) وأدرجت النتائج في الجدول (1982

  ).W -Serp( القیم المطلقة للنظام الكسوفي(3)جدول ال

Elements Values Remarks 
L1 903 L  Present Work 
L2 405 L  Present Work 
A 90 R  Present Work 
i 87.0 deg Present Work 

R1 30.8 R  Present Work 
R2 23.1 R  Present Work 

f(m) 0.32  Adopted From (Lynds ، 1957) 

M1 8.7
M  Adopted From (Allen ، 1976) 

M2 3.6
M  Present Work 

Mbol1 -2.6 mag. Present Work 
Mbol2 -1.7 mag. Present Work 

1  
 4100.3  Present Work 

2  
 4109.2  Present Work 

Teff1 5700 K Adopted From (Allen ، 1976) 

Teff2 5380 K Present Work 

1  0.25 Present Work 

2  0.25 Present Work 

E1 0.198 Present Work 

E2 0.315 Present Work 
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نـصف   (R) ،والكتلـة للـشـمس علـى التـوالي  والكثافـةق النورانیـة المطلقـة ونـصف القطـر المطلـ)Mو Θρو Rو L ( إذ   

 ، البولــومتريالقــدر )Mbol(، الكتلــة ) M (،  درجــة الحــرارة المــؤثرة)Teff(، النورانیــة المطلقــة ) L ( ،الكثافــة )(، القطــر المطلــق

)( معامل العتمة التثاقلیة ،)E( مـان الرقحیـث ، لانعكاسیةا معامل)( و، علـى التـوالية الأول والثانیـةالمركبـیـشیران إلـى ) 2و1  

A(الفاصلة بین مركزي المركبتین سافة الم، )i  ( زاویة المیل للنظام و)f(m) (دالة الكتلة.  

      

ة وكـذلك درجـة ـ بدلالة درجة الحرارة والنورانیة المطلق(H-R)تم تحدید موقع مركبتي النظام على مخطط  .4

وتبـین . (3a, 3b, 3c)كل ـنصف القطر المطلـق ودرجـة الحـرارة والكتلـة وكمـا هـو مبـین فـي الـشالحرارة و

 ومـن (G0 – Ia) مـع الهویـة الطیفیـة التـي حـددتها الدراسـات الـسابقة ًكـان متفقـاأن موقع النجم الابتـدائي 

ًیرا إلا  ومـشً متنـاظرا(H-R) اتخلال قیم معاملات النجم الثانوي ودرجة حرارتـه جـاء موقعـه فـي مخططـ

 .(III) ونوع العمالقة (G2)أنه من المرتبة الطیفیة 

  
  

   وموقع نجمي النظام حسبH-R مخطط (3)شكل 

(3a) ،النورانیة المطلقة (3b) ،نصف القطر المطلق (3c)الكتلة .  
  

  الاستنتاجات

  :لآتيعلى ضوء النتائج المستحصلة من هذا البحث تبین ا

ـــسبیةإ .1 جـــاءت مختلفـــة، وهـــذا یخـــالف مـــا یفرضـــه (2) الثلاثـــة فـــي الجـــدول  للمركبـــاتن أنـــصاف الأقطـــار الن

  . النظام ذات أقطار متساویة ان مركبات الشكل الثماني المفتوح منوالنموذج النظري ذ

ي المفتـوح ً جـاءت متـساویة تقریبـا فـي الكـسوفات الثلاثـة وهـذا لا یتفـق مـع شـكل المـدار الثمـان(i)زاویة المیـل  .2

 للكــسوفات مختلفــة لاخــتلاف الموقــع الهندســي (i) فــي مثــل هــذا المــدار یجــب أن تكــون زاویــة المیــل هلأنــ

 . قید الكسوف في المدارللمركبات

ا فـــي  نفـــسهالمركبـــهشیر إلـــى اخـــتلاف كبیـــر فـــي نورانیـــة یـــالثلاثـــة  للمركبـــاتاخـــتلاف قـــیم النورانیـــة النـــسبیة  .3

 ذات  مركبــهقتــضي صــحة النمــوذج أن تكــون نورانیــة كــلتیهــا فــي حــین شارك فالكــسوفات المختلفــة التــي تــ

 . في اي كسوف تشترك بهقیمة متساویة

 فـي النظـام كمـا أن الدراسـات الطیفیـة لـم ه ثالثـةمركبـ دت قلیلـة لا تؤیـد وجـوإزاحة الطـور للكـسوف الثـانوي بـد .4

 .ًتظهر طیفا یتعدى الطیف الأحادي

  ثلاثـــي النظـــاموأنأالمـــدار الثمـــاني المفتـــوح فرضـــیة  دلائـــل تؤیـــد صـــحة یتبـــین ممـــا جـــاء أعـــلاه أنـــه لا توجـــد  

 (28d.31452) كما أن عمق الكسوف الثـانوي والابتـدائي یـشیر إلـى أن النظـام ثنـائي ذو دورة مداریـة .التركیب
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ه یـمة مـع وجـود نـشاط كبیـر فـي أجـواء نجالقیثـار- إلى نوع بیتـاه من(W-Uma)وأنه أقرب إلى نوع الدب الكبیر 

  .أو حزام مشترك حول مركبتي النظام
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