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  الخلاصة

و ) SZ Psc( هـي ة كـسوفیأنظمـة لـثلاثتم في هذه الدراسة حـساب ورسـم المنحنیـات الـضوئیة النظریـة   

)HP Aur ( و)44i Boo (هـيتنتمـي لـثلاث طوائـف ) Algol (وLyrae) ( و )W-UMa (علـى التـوالي 

 شـكل الذي یحصل فـير ی بهدف الحصول على تأثیر التغی ) L2,L1,i,R2,R1 (قیمة العواملیر ی جرى تغ، كذلك

التغیــر لمطابقــة المنحنــي الــضوئي المرصــود للنجــوم  اســتنباط اتجــاه  ذلــك فــي لاســتعمال الــضوئي النظــريالمنحنــي

تبـة الطیفیـة للنظـام ، یـر مـن المرغ تغییـر درجـة الحـرارة یإن اسـتنتاج وتـم.   الطائفـة هـذهفـيلهـا الكسوفیة المـشابهة 

 عمـق یؤثر فـي ونصف القطر النسبي أو جزئي أو لا یتحقق كسوف ،تحدد سواء كان الكسوف كلي وزاویة المیل 

  الكــسوف للمنطقــة خــارجر یــ تغیهــر اظ)SZ Psc( لنظــام عــدى ا، لجمیــع الأنظمــة  الابتــدائي و الثــانويالكــسوف

  .في مثل هذه الأنظمة  الانعكاسیةبسبب ظاهرة 
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Abstract 
           This study includes calculation and drawing theoretical light curves for three  

eclipsing systems (SZ Psc  (،) HP Aur )  and (44i Boo  ) belonging to three different 

types (Algol) , Lyrae) (   and  (W-UMa) consecutively. Of values of elements 

(L2,L1,i,R2,R1)  have been changed in order to optain the influence of the change that 

occurs on the theoretical curve shape to use that in deducing the direction of change to 
match it with the observed curved for eclipsing stars of similar type. The results 
indicates that  the temperature change effects the spectral type of the system , and the 
change in inclination angle shows whether the eclipse is total or partial or there is no 
eclipse , and the relative radius influence in the depth of the primary and secondary 
eclipse for all systems, except the system (SZ Psc) which shows changing in the 
region outside the eclipse , because the effect of reflectivity phenomena in smaller   
systems. 
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  المقدمة

للنجوم ، فمـن خـلال الرصـد الفوتـومتري  للمعلومات الفیزیائیة والهندسیة اً غنیاً مصدر الكسوفیة الأنظمةتعد 

للنظــام  العوامــل  مــنرهــاوغی) L2,L1,i,R2,R1( مـن نحــصل منــه علــى كــل الـذي الــضوئي نحـصل علــى المنحنــي 

اویـة المیـل ز  هـي)i  ( و والثـاني علـى التـواليالأول للـنجم  النـسبيرالقطـ نصف تمثلR2,R1 )  (  حیث ،الكسوفي

ــــام الكــــــسوفي ــــــسبة للراصــــــد وللنظــ ــــــسبیة للــــــنجم الأولهــــــي )  L2,L1 ( بالن ــــــة الن ــــــاني علــــــى التــــــواليالنورانی   والث

)Tsesevich,1973( .  

 Russel(   و)Kopal,1982( منهـا العوامـلق الحـسابیة لتحدیـد قـیم تلـك ائـن الطر الكثیـر مـإعـدادلقـد تـم 

and Shapely,1912( و )Wilson and Devinney,1971( و  )Wilson ,1990(و  ) Van 

Hamme,2003(   فــي مجموعــة مــن المعــادلات لرســم المنحنــي الــضوئي النظــري  تلــك القــیم إدخــالوبعــدها یــتم

 العدیـد مــن تــأثیر إضـافة  دقـة یــتمأكثــر وللحـصول علــى منحنـي ضـوئي .ضوئي المرصــود المنحنــي الـومقارنتـه مـع

 معامـل و )u(لمعادلات رسـم المنحنـي الـضوئي مثـل معامـل عتمـة الطـرف السابقة  العوامل إلى ةبالإضاف العوامل

  . وغیرها )  (ةلتثاقلیا معامل العتمة و) E(الانعكاسیة 

مختلفـة  ثـلاث أنظمـة تـم اعتمـاد المنحني الضوئي النظري في ) L2,L1,i,R2,R1(یر قیم یثیر تغولمعرفة تأ

) Algol(هـــي تنتمـــي لـــثلاث طوائـــف ) 44i Boo ( و )HP Aur( و ) SZ Psc(الكـــسوفي نظـــام هـــي ال

) (Lyraeو   و )W-UMa( على التوالي .   

  

  ات المعتمدة لرسم المنحني الضوئيالحساب

فــي نظــام ثنــائي  ) x2,y2,z2(والــنجم الثــاني )  x1,y1,z1 (الأول الــنجم  مــنٍ كــلإحــداثیات موقــع   لحــساب      

  .  )George,2004(  أو )Goldstein,1981( المعادلات دواعتمادائري لاالمدار  سوفي تم اعتماد شكلك

x = D sin( )                  …………… (1) 
y = D cos(i) cos( )          …………… (2) 
z = D sin(i) cos ( )                       …………… (3) 
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كتلــة الــنجم  إلــى m2 كتلــة الــنجم الثــاني   النــسبة بــین)q( ،  النجمــین مركــزي المــسافة الفاصــلة بــین)(D تمثــلإذ 

  .هو الطور خلال دورة مداریة كاملة  )(phaseو) *phase*2( تساوي زاویة  )m1 ،  ) الأول

ین فـي الإمـام نجمـال أي تعبـر عـن z موقع النجـوم فـي النظـام و تمثل إحداثیات) x,y( السابقة فان من المعادلاتو

   .الأخرعن 

  )Hiltner,1977 (وكذلك من
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  نحصل) 12(و ) 11(و ) 10( ومن المعادلات
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 )L1,2(الأول والثــاني ، للــنجم  النــسبيرالقطــ فنــص ) R1,2 (،ل والثــاني طاقــة الفــیض للــنجم الأو  )F1,2( إذ تمثــل

رة المــؤثرة للــنجم   درجــة الحــرا) Teff1,2 ( ، بولتزمــان–ســتیفان   ثابــت)( والثــاني ،الأول النــسبیة للــنجم النورانیــة

ب وبعـد النظـام الكـسوفي عـن الراصـد لتلـسكوثابت یتم تحدیده من معرفـة الخـواص البـصریة ل  ) k( والثاني ،الأول

، )I (   م الكــسوفي للمنحنــي النظــري للنظــاقیمــة تقریبیــة للنورانیــة النــسبیة)للرســم مــع الطــورتحــسب  ( ،)A1,2 (  

  ).1( من الجدول  الراصد وتحسب قیمتهاإلىبالنسبة  والثاني للنظام الكسوفي الأول قرص النجم مساحة

  

   .),2003Bruton(  للنظامحالات الكسوفمساحات القرص ل) 1(جدول 
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21المساحات قیمة  تحدید )1(شكل AوA  2004( للنظام الكسوفيBruton,( .  

  النتائج

 المنـشورة لتطـابق جیـد الأصـلیة العوامـل سـتعمال با الحالیة تـم رسـم المنحنـي الـضوئي النظـريراسةفي الد

 معـین كمـا المنحنیات الناتجة من تغیر عامـلمع بخط اسود عریض للمقارنة  والرصد العمليبین المنحني النظري 

 و المحــور الــسیني علــى) phase(د وضــع الطــور قــو .)Excel( برنــامج باســتعمال )16 - 2( مــن الإشــكالفــي 

  الأنظمـةفـة  العظمـى للنظـام ولكاالنورانیـة إلى ي تمثل النسبة بین النورانیة الواصلةالت المحور الصادي على 

  :المستعملة في الدراسة وكما یأتي

  

   SZ Pscالنظام الكسوفي  -1

 الأولیـــر درجــــة الحـــرارة للــــنجم ی تــــم تغ)6(و )5(و )4(و )3(و )2( الإشـــكال مــــن ي كـــلفـــ                     

   . على التوالينصف القطر النسبي للنجم الأول والثانيوالثاني وزاویة المیل للنظام و

.SZ Psc شكل ( 2 ) تأثیر تغییر درجة الحرارة للنجم الاول في المنحني الضوئي للنظـام
0 0.5 1 1.5phase
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  T=5500 k

  T=5000 k
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.SZ Psc شكل ( 3 ) تأثیر تغییر درجة الحرارة للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظـام

0 0.5 1 1.5
phase

 

  T=7000 k

  T=6500 k

 T=6100 k

  T=6000 k

  T=5500 k

  T=5000 k

  T=4500 k

  T=4000 k



1

  

.SZ Psc ظام شكل ( 4 ) تأثیر تغییر زاویة المیل في المنحني الضوئي للن

0 0.5 1 1.5
phase

  i=90deg

  i=85deg

  i=80deg

i=77.75deg

  i=75deg

  i=70deg



1

 

.SZ Psc شكل ( 5 ) تأثیر تغییر نصف القطر النسبي للنجم الاول في المنحني الضوئي للنظـام

0 0.5 1 1.5Phase

 R1=0.10

 R1=0.095

 R1=0.09

 R1=0.085

R1=0.08

 R1=0.075

 R1=0.07

 R1=0.065



1
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.SZ Psc شكل ( 6 ) تأثیر تغبیر نصف القطر النسبي للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظـام
0 0.5 1 1.5Phase

R2=0.375

 R2=0.35

 R2=0.325

 R2=0.3

R2=0.293

 R2=0.275

 R2=0.25

 R2=0.225

 R2=0.2

 R2=0.175

 R2=0.15



1

  
  

  HP Aur النظام الكسوفي -2

یــــر درجــــة الحــــرارة للــــنجم الأول ی تــــم تغ)11(و )10(و )9(و )8(و )7(الإشــــكال مــــن فـــي كــــل    

  .   میل للنظام ونصف القطر النسبي للنجم الأول والثاني على التوالي والثاني وزاویة ال

. HP Aur شكل ( 7 ) تأثیر تغییر درجة الحرارة للنجم الاول في المنحني الضوئي للنظـام

0 0.5 1 1.5phase

T=7500 K

T=7000 K

T=6500 K

T=6000 K

T=5900 K

T=5500 K

T=5000 K

T=4500 K

T=4000 K



1
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.HP Aur شكل ( 8 ) ثأثیر تغییر درجة الحرارة للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظـام

0 0.5 1 1.5phase

T=7500 K

T=7000 K

T=6500 K

T=6000 K

T=5500 K

T=5390 K

T=5000 K

T=4500 K

T=4000 K

T=3500 K



1

 

.HP Aur ظام شكل ( 9 ) تأثیر تغییر زاویة المیل في المنحني الضوئي للن

0 0.5 1 1.5phase

 

i=90deg

i=87.4deg

i=85deg

i=80deg

i=75deg



1

  

.HP Aur شكل ( 10 ) تأثیر تغییر نصف القطر النسبي للنجم الاول في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5Phase

 R1=0.22

 R1=0.2

 R1=0.18

 R1=0.1612

 R1=0.16

 R1=0.14

 R1=0.12

R1=0.1



1
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.HP Aur شكل ( 11 ) تأثیر تغییر نصف القطر النسبي للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5Phase

 R2=0.2

R2=0.18

 R2=0.16

 R2=0.14

 R2=0.12

 R2=0.1

 R2=0.08



1

  
  

  44i Boo النظام الكسوفي -3

 للـنجم الأول  یر درجة الحرارةیتم تغ) 16(و) 15(و )14(و )13(و )12(الإشكال  من في كل    

  .   التوالي والثاني وزاویة المیل للنظام ونصف القطر النسبي للنجم الأول والثاني على 

.44i Boo  ظام ضوئي للن حني ال شكل ( 12 ) تأثیر تغییر درجة الحرارة للنجم الاول في المن

0 0.5 1 1.5phase

T=7000 K

T=6500 K

T=6000 K

T=5800 K

T=5500 K

T=5000 K

T=4500 K

T=4000 K

T=3500 K



1
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.44i Boo شكل ( 13 ) تأثیر تغییر درجة الحرارة للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظـام

0 0.5 1 1.5phase

T=7000 K

T=6500 K

T=6000 K

T=5600 K

T=5553 K

T=5000 K

T=4500 K

T=4000 K

T=3500 K



1

  

.44i Boo ظام شكل ( 14 ) تأثیر  تغییر زاویة المیل في المنحني الضوئي للن

0 0.5 1 1.5Phase

i=90deg

i=85deg

i=80deg

i=75deg

 i=70.9deg

i=70deg

 i=65deg

 i=60deg

 i=55deg



1

  

44i Boo ظام ضوئي للن حني ال شكل ( 15 ) تأثیر تغییر نصف القطر النسبي للنجم الاول في المن

0 0.5 1 1.5Phase

R1=0.325

R1=0.3

R1=0.297

R1=0.275

R1=0.25

R1=0.225

R1=0.2



  
  
  
 

1
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.44i Boo شكل ( 16 ) تأثیر تغییر نصف القطر النسبي للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظـام

0 0.5 1 1.5Phase

R2=0.45

 R2=0.425

 R2=0.412

R2=0.4

R2=0.375

R2=0.35

 R2=0.325

R2=0.3



1

  
  

   المناقشةالنتائج و

  : للنظامالأول تغیر درجة الحرارة للنجم -1

)SZ Psc (- شــكل  زیــادة عمــق الكــسوف الابتــدائي عنــد انخفــاض درجــة الحــرارة والعكــس عنــد الارتفــاع ، بقــاء

  .الثانوي دون تغیرالكسوف 

)HP Aur(- عمـق للكـسوف الثـانوي زیـادة ،  نـد زیـادة درجـة الحـرارةزیادة عمق الكسوف الابتدائي بشكل بـسیط ع

  . عند الارتفاععند انخفاض درجة الحرارة والعكس

)  44i Boo(-  یقـل عمــق   عنـد الانخفــاض ، والعكــسعمـق الكـسوف الابتــدائي عنـد زیــادة درجـة الحـرارة زیــادة

  .الكسوف الثانوي عند ارتفاع درجة الحرارة وبالعكس

  : للنظامالثاني للنجم  تغیر درجة الحرارة-2

) SZ Psc (-عمق الكسوف الابتدائي عنـد انخفـاض درجـة الحـرارة والعكـس عنـد الارتفـاع ، بقـاء شـكل  انخفاض 

  .الكسوف الثانوي دون تغیر

)HP Aur(-  زیــادة العمـق مـع زیـادة درجـة الحــرارة ،زیـادة عمـق الكــسوف الابتـدائي عنـد انخفـاض درجـة الحـرارة 

   .للكسوف الثانوي

)  44i Boo(- تغیـر بـسیط ، والعكـس عنـد الانخفـاضائي عند ارتفاع درجة الحـرارةنقصان عمق الكسوف الابتد  

   . عند الكسوف الثانوي مع بقائه دون تغیر لبقیة درجات الحرارةًعند انخفاض درجة الحرارة بشكل كبیر جدا

  : تغیر زاویة المیل للنظام-3

)SZ Psc (- تدائي من منطقة مستویة تشیر إلى كـسوف كلـي عنـد زیـادة زاویـة المیـل تحول منطقة الكسوف الاب 

اختفاء الكسوف الثانوي مع نقصان زاویة المیل مما یشیر إلى خروج النظام مـن صـنف الأنظمـة الكـسوفیة ولكـن ، 

  .اویة المیلتغیر منطقة بدایة الكسوف الابتدائي من حافة حادة إلى حافة منحدرة نتیجة زیادة ز. بقائها نظام ثنائي

)HP Aur(- زیادة عمق الكسوف الابتدائي مع زیادة زاویة المیل.  

)  44i Boo(- للكـسوف الابتـدائي والثـانوي معـا والعكـس عنـد نقـصا زیـادة عمـق الكـسوف مـع زیـادة زاویـة المیـل ً ً

  .زاویة المیل
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  : تغیر نصف القطر النسبي للنجم الأول للنظام-4

)SZ Psc(- نتیجــة زیــادة حــصول زیــادة فــي عمــق الكــسوفكــسوف الابتــدائي لــم یتغیــر وعــرض نطــاق منطقــة ال 

  . نتیجة الزیادة أو النقصاننصف القطر والعكس ، عدم حصول أي تغیر في شكل الكسوف الثانوي

)HP Aur(-  والعكس للانخفاض النسبيعند نقصان نصف القطر  عمق الكسوف الابتدائي والثانويزیادة .  

)44i Boo(- مــق الكــسوف الابتــدائي والثــانوي بــشكل بــسیط عنــد زیــادة نــصف القطــر النــسبي والعكــسزیــادة  ع 

  .للزیادة

  : للنظامالثاني تغیر نصف القطر النسبي للنجم -5

)SZ Psc(-  مـن نقـصان نـصف القطـر للـنجم الثـاني مـستوي إلـى مـدبب نـاتجیتحول من للكسوف الابتدائيشكل  

خروج النظام عن كونه كسوفي كمـا هـو واضـح فـي اختفـاء لي  ، ف القطر یعمل على حصول كسوف كزیادة نص

  .الكسوف الثانوي عند نقصان قیمة نصف القطر للنجم الثاني

)HP Aur(- والعكس عند النقصان نقصان عمق الكسوف الابتدائي والثانويزیادة نصف القطر یحصل .  

)44i Boo(- ــادة نــصف القطــر النــسبي ًزیــادة كــلا مــن عمــق الكــسوف الابتــدائي والثــانوي بــشكل بــ سیط عنــد زی

  . عند النقصانوالعكس

التطــابق الجیــد مــع المنحنــي ألرصــدي  إجــراءویــستفاد مــن التحلیــل الــسابق للمنحنیــات الــضوئیة النظریــة فــي عملیــة 

  .للوصول إلى ذلك التطابق) الزیادة أو النقصان(ومعرفة كیفیة تغییر العوامل 

  

  الاستنتاجات

ر ا أطــولجمیــع ةر مـستوى النورانیــة النـسبییــیلكــسوف الابتـدائي والثــانوي مـع تغعمـق اعلــى  تـؤثر درجــة الحـرارة -1

أو نجـوم النظـام عنـد زیـادة درجـة الحـرارة ل لمرتبـة الطیفیـةر ا تغیـإلـى ، مما یشیر  ولكافة الأنظمةالضوئيالمنحني 

  .)Al-Sadouny , 1998 ( ویتوافق ذلك مع ما ورد في نقصها

 أو اسـتتار أونـوع الكـسوف عبـور یـر  تغ إيیر عرض منطقة الكـسوفانحصر في تغة المیل تأثیر تغییر زاوی -2

لا یمكــن مــن  درجــة خمــسه وثلاثــون اقــل مــن إلــى زاویــة المیــل وصــولوفــي حالــة ، ) Tsesevich,1973 ( كلــي

  .  (Kadouri , 1982) الكشف عن الكسوف

 بقــاء منطقــة  مــع بــشكل طفیــف ،ي والثــانوي یــؤثر تغییــر نــصف القطــر النــسبي علــى عمــق الكــسوف الابتــدائ -3

 نـصف الـذي یـؤدي فیـه تغییـر) SZ Psc( الدراسة الحالیة عـدى النظـام الأنظمةالكسوف دون تغییر لجمیع  خارج

 تج عـن تقـارب النجمـینا نانحناء  حالة  إلىالمستویة حالةال یر في منطقة خارج الكسوف من تغإلى القطر النسبي

  .)  Hiltner, 1977(  شكل المنحني الضوئي للنظام  علىتأثیر الانعكاسیةو
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