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 الخلاصة                                          

 

( فٟ ضٛء ِا حُ ٔششٖ W Serpentisٍٕظاَ اٌىغٛفٟ )ٌ اٌخغ١ش اٌضٛئٟ بحذ إٌٝ اٌشعاٌتحٙذف           

 ٠خٕاٚي اٌبحذوزٌه ،  )(ِذاس بشىً رّأٟ ِفخٛطٚفك  حخحشن ٔضَٛ ٠خىْٛ ِٓ  رلاد ػٓ وْٛ إٌظاَ

   :فظٛي أسبؼت حمغ اٌشعاٌت فٟ. ٛء ِؼط١اث إٌخائشححذ٠ذ ٠ٛ٘ت إٌظاَ ػٍٝ ض

ٚفشض١اث  ٚأٔٛاػٙابؼض اٌّفا١ُ٘ اٌؼاِت ػٓ اٌّضشة ٚإٌضَٛ اٌّخغ١شة  الأٚي٠خٕاٚي اٌفظً          

اٌّؼٍِٛاث  بأُ٘خخُ ٘زا اٌفظً ٚلذ ،  اٌزلار١ت ٌلأٔظّتاٌزٕائ١ت ٚاٌّخؼذدة ٚاٌذلائً اٌشطذ٠ت  الأٔظّتحىْٛ 

 ٚاٌٙذف ِٓ اٌبحذ . (W Serpentisإٌظاَ)شاصغ ٚاٌّظٕفاث اٌفٍى١ت ػٓ اٌّخٛفشة فٟ اٌّ

اٌّغخخذِت فٟ حح١ًٍ  ِضخٙاإٌظش٠ت ٚبش الأعظاحخٜٛ اٌفظً اٌزأٟ ػٍٝ ششط ِٛصض ٌبؼض           

ب١أاث اٌىغٛف الابخذائٟ إٌّح١ٕاث اٌضٛئ١ت ٚخاطت طش٠مت حح٠ٛلاث فٛس٠ش فٟ ِضاي اٌخشدد باعخخذاَ 

 اٌزأٛٞ ٌٍّٕحٕٟ اٌضٛئٟ. ٚ الابخذائٟ اٌىغٛف١١ٓولا  أٚفمظ 

اٌّغاحاث اٌٍحظ١ت  ٌحغابخظض اٌفظً اٌزاٌذ ٌٍب١أاث اٌشطذ٠ت اٌخٟ حُ صّؼٙا ِٚؼاٌضخٙا         

 وّا حُ حغاب اٌم١ُ اٌّطٍمت ٌؼٕاطش إٌظاَ. ِشة ، لأٚي ، ٚحؼ١١ٓ اٌؼٕاطش اٌف١ض٠ائ١ت ٚإٌٙذع١ت

لشت إٌخائش ٚروش الاعخٕخاصاث ٚعشد ِٛصض ٌبؼض اٌخٛط١اث اٌّغخمب١ٍت حُ فٟ اٌفظً اٌشابغ ِٕا         

 اٌخاطت بّخؼٍماث ِٛضٛع اٌشعاٌت .

 ِؤ٠ذة ٌٗ دلائً سطذ٠ت شلا حخٛف )(اٌشىً اٌزّأٟ اٌّفخٛط  إٌّٛرس را أْ إٌٝ حش١ش ٔخائش اٌبحذ        

ٟ٘ ٔضُ ِٓ طائفت إٌضَٛ فٟ إٌظاَ وزٕائٟ وبت اٌزا٠ٛٔت ٚاْ اٌّش( ،  W Serpentis) فٟ حاٌت إٌظاَ 

22)اٌذٚسة اٌّذاس٠ت ٌٍٕظاَ إْ اٌبحذ اظٙش إْوّا (، G2ِشحبت ط١ف١ت )ٚ (IIIاٌؼّلالت )
d.24512)  حفغش

 . ٝ ِؼاٌُ ِخىاٍِت ٌٍّٕحٕٟ اٌضٛئ٠ٟحخٛٞ ػٍاٌزٞ اٌخغ١ش اٌضٛئٟ ٌٍٕظاَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Abstract 

             The aim of this study is to investigate the light variation of the  eclipsing 

system (W Serpentis) through what has been published on considering that the  

system consists of  triple stars  moving around  in an open figure eight orbit 

(∞) . According to the outcome results ,the study includes also an indication on 

the system identity. The thesis falls into four chapters:   

           The first chapter deals with some general concepts on the galaxy, the 

kinds of variable stars, the hypothesis of the  origin of binary and multiple star 

systems and the observational indicators of triple star systems .This chapter is 

ended by important informations  available in the references and the 

astronomical papers on the (W Serpentis) system, with the aim of the project. 

           The second chapter contains  a brief outline on the theoretical principles 

and the programs  used in the analyses of the light curves , using Fourier 

transformation in the frequency domain by using the data of the primary 

minimum only or the primary and secondary minima of the light curve. 

            Chapter three is devoted for the observational data which have been 

collected  and  the procedure process to calculate the moment areas and to 

determine  the physical and geometrical elements, for the firs time. The 

absolute elements of the system are also determined. 

             Finally chapter four introduces discussion ,conclusion remarks and 

suggestions for further studies .  

             The results indicate that the figure eight orbit  (∞) has no observational 

evidences  to agree with the light variation of the   (W Serpentis) system, and 

the second component, if the system is a binary, is a giant (III) of spectral type 

(G2) . The orbital  period of (22d.24512)  explains  the light curve  variability of 

the system to be a complete light curve .        
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آلددو لاحاددحن و لسدد ع ػ ددد اددالله الممحمدادد ال   لاالحمددلله ر  ا الؼددنلمال لاالودد   لاا

 الطابال الطنهمحمديل. 

 بحدد ال  تط بددن  لات فاددف فددو متمددنع ددد  ددن ح ددللهقو  ددل  دد   لااددبمحمد الشدد محمد ر ػ كدد 

 ئناددج من ؼددج  ن دد  لاالددد ػمددنع  ك اددج الؼ دد ع  تددن ت    حادد   ردد محمدى ملددد الحددنلوو لا ؼددلله

 فو تحوا و الؼ مو.  الفمحمداج  نلااتممحمدا

و  ددل لمددن   لدد  طنلدده هددنعى  ددللهلا ىالددللهكت   ملددد حتقددللهع  دد افمحمد الشدد محمد لاالتقددللهيمحمد كمددن  

 لافقو الله لللهلااع الخامحمد لاالؼطنء. و لله  البح  لا تن ؼج ط ال م  ع

لددد مماددغ   تسددبو  سدد  الفابيددنء لاط بددج الالا يفدد ت و حأ حتقددللهع  نلشدد محمد لاالتقددللهيمحمد 

 ع ااتو.  لله اللله اان  فاو لمؤاز ت   لو خ ل 
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 ََ ُُ إٌضُٛ و ََ ًَ يَ َٛ اٌزِٞ صَؼَ ٘ٚ

اثِ اٌبشِ  َّ ٌخَٙخذَُٚا بَٙا فِٟ ظٍُُ

َ   ٍٕاَ ا٠٢اثِ ٚاٌبحشِ لذَ فظَّ   ٌمَٛ

 َْ ٛ ُّ  ٠ؼٍََ
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 H-R 12ِٛلغ ٔضَٛ إٌظاَ ػٍٝ ِخطظ    2-1

 : الم ن شج لاالاات تنمن  لاالأػمنل المستقب اج الفو  المحمدا غ         
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 الفصل الأول 

 المقدمة

  The Galaxy              المجرة  2-2

 ،لازالت مستتمرة حتتى ا نالتً تمثل المرحلة النهائٌة من مراحل تطور الكون والتً  (.Matter Era)خلال حقبة المادة 

صتؽٌرة متن الؽتازات ذات قتوة تشكلت المجرات من تجمع كثافتات  إذ .أخرى من نجوم وأجرام مختلفة تكونت المجرات وما تتضمنه

 The Milkyمنها مجترة درب التبانتة و المجامٌع المجرٌةساعد ذلك على تكون المجرات و ومن ثم ،أعلى من كثافة الإشعاع ارتباط

Way Galaxy)) ، التتتً تعتترؾ عتتادة بتتالمجرة           (The Galaxy) ،  فٌهتتا الشتتمس ومننومتنتتا التتتً تتواجتتد ووهتتً المجتترة

التً تشكل مع الأجرام الأخرى الجزء المننور وؼٌر المننتور تعرؾ بالمجرات الخارجٌة ف ومجامٌعها أما بقٌة المجرات ، الشمسٌة

 .(Habble,8٩91)،  (Spiral Galaxies)  من المجرات اللولبٌة أنهاعلى  تصنؾ مجرة درب التبانة . للكون المتسع

)بحتوالً  تقتدرة كتلتة ـتبانتتمتلك مجرة درب ال
11102) سـمتـمترة بقتدر كتلتة الش )M(   المقطتع  قتر وٌبلتػ قطتر

فرستخ فلكتً  (8222)ـبت  تجمعتات نجمٌتة التً هتً فتً الؽالتبفً منطقة الوسط  فرسخ فلكً وسمكه  92222))ا حوالً الطولً له

-4بحوالً  اتقدر نسبتهمنطقة ؼبـار كونً وؼازات  نجوم تتخللها والتً هً فً الؽالب ، قر فً منطقة المحٌطة بمركز ال هوسمك

 8كما فً الشكل)فرسخ فلكً ألؾ  (1.8) مجرة بمسافة حوالًمركز ال س عنالشـم تبعد .فرسخ فلكً(422)  المجرة بـ كتلة من 24

) وذات دوره مدارٌتتة تقتتدر بحتتوالً،  (442km/s) محورٌتتة مقتتدارها ةدورا نٌتتستترعة  متتن موقتتع الشتتمس تمتلتتك المجتترة ،(8-
610240وٌقتدر  .ا ن وحتى  هادورة منذ تكون (42-48)     حوالً أكملت، لذلك ٌقدر أن المجموعة الشمسٌة قد  أرضٌة ( سنة

)10201010(عمر مجرة درب التبانة بحوالً  99  نجمة مختلفتة متن  (8288)المجرة حوالً  تضم . سنة أرضٌة

 .(Narlikar, 8٩77; Karttunen et al., 8٩٩1)  متؽٌرة وؼٌر متؽٌرة اللمعان

 

                    . (Karttunen et al. ,8٩٩1) وموقع الشمس من المجرة ، مقطعاَ طولٌاَ لهٌكل المجرة)درب التبانة(ٌمثل  ( 8-8 ) شكل
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تطورهتا  مرحلتة إثنتاء منهتا ةلمفتردالمعتان النجتوم التؽٌر فً لمعان وٌحدث لالنجوم متؽٌرة ا كافة أنتدل الدراسات الفلكٌة 

ٌر ٌحتاج الكشؾ عن مثل هذا التؽ نأ . (Late Type) هرمة أو (Early Type)      فتٌة عندما تكون بسبب تؽٌرات داخلٌة وخاصة

النجوم متن نتوع بعض معان ٌر الفجائً الذي ٌحدث فً لا التؽما عدتتناسب مع عمر النجوم  بعة لمعان النجم لفترة طوٌلة جداً متا إلى

ولكتن لمعانهتا ٌتؽٌتر بصتورة  مفتردة نتوع متن النجتوم تبتدوكمتا ٌوجتد  .(Plusating Stars) النابضةالنجوم  أو (Nova)ستعراتمال

82 Kpc 



ً مدرا وتكون متعددة، أوت أننمة ثنائٌة أنها ذا إلى دورٌة مشٌراً  ختلال فتترة تعتمتد علتى متدة  تها بوضع مناسب لٌكسؾ بعضها بعضا

ً الدورة المدارٌة للننام لمركبتات هتذا وهذا النوع من النجوم ٌمدنا بمعلومات وافرة لبٌان حالتة التطتور  ،الننام لمعانتؽٌر فً  ، مسببا

     الننام.

نجمتة أخترى  82222متن  بتأكثر كمتا تتم الاشتتباه ،(4222)عتام نجمة متؽٌرة لحتد  92222من  لقد تم التعرؾ على أكثر

%  متن النجتوم فتً الستماء هتً ضتمن مجموعتة  82وبٌنتت الإحصتائٌات أن أكثتر متن  .(Beck, 4228)على أنهتا متؽٌترة اللمعتان 

ثلاثٌتتتة أو  أننمتتتةمتتتن النجتتتوم هتتتً  %42وان ، (Lazaro and Arevalo, 4228)النجتتتوم ذات الأننمتتتة الثنائٌتتتة أو المتعتتتددة 

 (.Tokovinin, 4222أكثر)

 

 

والهندستٌة لنجتوم الننتام  الختوا  الفٌزٌائٌتةعتن من معلومات  هما توفر من خلال مهمةً  تعد نجوم المتؽٌرةإن دراسة أننمة ال       

باستتعمال  التتً ٌمكتن تعٌٌنهتا  ٌتة، ......التخ(ن، الهٌكلٌة الداخلٌتة والخارجٌتة، درجتة الحترارة، النوراكتلة، الأقطارالالمسافات، ) مثل

الأنتواع  امتل المستبب للتؽٌتر فتً اللمعتان علتىالع إلتىوقد قستمت النجتوم المتؽٌترة استتناداَ  . المتؽٌر اللمعانللننام  الرصدٌة بٌاناتال

(Beck, 4228) ثتتتائرة { :(Eruptive ) نابضتتتة ،(Pulsating متناوبتتتة أو ، )دوارة (Rotating )ٌالمستتتتعرة -)شتتتبٌهة فتتتة، عن

،  (Eclipsing Systems)           ، الأننمتة الكستوفٌة(Cataclysmic) (Explosive and Nova-Like)             (ةوالمتفجتر

{.إن أي نتوع متن هتذه الأنتواع  (Intense Variable X-Ray Sources)                   الستٌنٌة للأشتعة متؽٌرة الشدة من مصتدر

ً ٌضم نجوم  لمعتان وأنته متن الممكتن أن ٌكتون التؽٌتر فتً للمعتان.التؽٌتر  مستبب فتً مختلفةالأنواع الأخرى  مختلفة عنذات طبٌعة  ا

 معٌنة من الأسباب. ةلتركٌب التؽٌر أن ٌكون الأسباب أواؼلب  السابقة أو الأنواع النجم نتٌجة لجمٌع

   Eruptive Variable Stars         النجوم المتغٌرة الثائرة 2-7-2

روموستفٌر تتوه  ٌحصتل فتً الكأو  ،عنٌتؾو اجًءمفت ٌطلق علٌها هذا الاسم لكون التؽٌر فً اللمعان ٌحصل نتٌجةً لمؤثر        

إن التؽٌر فً لمعان النجم ٌكتون  إذ ،(8-4)فً الشكلكما  الأساسٌةحالته  إلىزوال المؤثر ٌعود النجم  دوبع ، والاكلٌل المحٌط بالنجم

تحصل فً القشرة أو نتٌجةً لتدفق المادة من النجم إلى الختارج علتى شتكل رٌتام نجمٌتة ذات شتدة متؽٌترة أو نتٌجتةً  مصاحباً لأحداث

 .(Kholopov et al., 8٩18)لتداخل فً المادة المحٌطة بالنجمة 

                   
 (Beck, 4228) .(.V8822 Cyg) لنجم ثائرالمنحنً الضوئً  ( 4-8شكل) 

 



 Pulsating Variable Stars          وم المتغٌرة النابضةالنج 7-7-2

ً لان النجم ٌنهر توسعٌطلق علٌها هذا الاسم  ً وتقلص ا ً دورٌ ا التؽٌتر فتً لمعتان  إلتى اللتذان ٌؤدٌتانفً طبقتات ستطح التنجم  ا

قطرٌة تحافن ال نجمة النابضة إذ أن ال ، قطرٌة ؼٌرأو  أن تكون قطرٌة ٌمكن التوسع والتقل  عملٌة و،  (9-8كما فً الشكل) النجم

مكتن أن تنحترؾ عتن الشتكل الكتروي للنجمتة بشتكل دوري ٌ قطرٌتةال رالنابضة ؼٌتالنجمة  فً حٌن أن،  على الشكل الكروي للنجمة

.(Beck, 4228) مكن أن تحصل فٌها عملٌات عكسٌة فً الطور لعملٌة النبض.المناطق المجاورة لانطقة النجم ٌ وحتى 

 

 M ،(M  Superذات طٌؾ من نوع  الجبارة من نوع العمالقة  الأمددورة طوٌلة  ذي منحنً الضوئً لنجم نابضال ( 9-8شكل) 

giants) (Beck, 4228). 
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إن  . أو علتى النجتوم ذات الشتكل النتاق  ، التوزٌع علتى ستطح النجمتة ؼٌر المنتنمٌطلق علٌها هذا الاسم بسبب اللمعان 

َ مصاحبالتؽٌر فً اللمعان الحاصل فً مثل هذه النجوم ٌكون   ,.Kholopov et al)حول المحور بالنسبة إلى الراصد لدوران النجم  ا

8٩18). 

فتً  اً صتؽٌر اً على الستطح ٌمكتن أن ٌنتت  عتن وجتود بقتع معتمتة أو مضتٌئة تبتدي تؽٌتر مؼٌر المنتنإن اللمعان ذا التوزٌع 

. أو قد ٌنت  التؽٌر فً اللمعان عتن عتدم تجتانس (Beck, 4228) سطح النجمة من (42من الممكن إن تشؽل هذه البقع )%و ،اللمعان

 حراري أو كٌمٌائً فً الؽلاؾ الجوي للنجم نات  عن المجال المؽناطٌسً، إذ تكون محاوره ؼٌر متزامنة مع محاور الدوران للنجم.



 المستعرة والمتفجرة( –شبٌهةالمتغٌرة العنٌفة )النجوم  4-7-2

 Cataclysmic Variable Stars (Explosive and Nova-Like) 

تنتدفع متن ختلال  ٌطلق علٌها اسم النجوم المتؽٌرة المتفجرة بستبب حصتول انفجتارات ناتجتة عتن تفتاعلات حرارٌتة نووٌتة

 .(Super Nova) المستعرة العنمى النجمة أو تندفع من خلال باطن ،(Nova) المستعرة طبقات سطح النجم

بب السترعة العالٌتة فتً إطتلاط الطاقتة ـنفجارات الخارجٌة بسللانتٌجة  على التؽٌرات التً تنهر المستعرة مثال ةهشبٌ أن

ؼالبٌتة النجتوم  أن النجوم المتفجترة ٌحتدد المرتبتة الطٌفٌتة لتلتك النجمتة. نالأدنى للمعاالى حجم الفضاء المحٌط بالنجمة، كما أن الحد 

 النجم الأقل طاقةعندما ٌرصد  .النجمٌنكون ذات تأثٌر متبادل بٌن كل من المتؽٌرة المتفجرة هً أننمة ثنائٌة متقاربة ذات مركبات ت

ً محاطت ( ٌكتون 2-8فً الشكل)  االثنائٌة, كمفً المننومة  (القزم) وجاذبٌة كثافة والأكثر  يذ ربحته للمتادة متن نجتمبقتر  ٌتعتانم  ا

 .(Kholopov et al., 8٩18) وكثافة اقل  رتبة طٌفٌة أكبر وطاقة أكبرم

 

 (.Nagel,4229)الٌساروالاقل حرارة على الٌمٌن محاط بالقر  ىالنجم الحار عل(8-2) شكل

 Eclipsing Systems     الأنظمة الكسوفٌة  5-7-2

  إلى وتقسم   

 Binary Eclipsing Systems             الثنائٌة . الأننمة الكسوفٌة8

المشتتترك. وٌحتتدث  ثقلٌهمتتادوران حتتول مركتتز وٌتت ، كةعبتتارة عتتن نجمتتتٌن متترتبطتٌن ببعضتتهما بتتتأثٌر الجاذبٌتتة المشتتتر

 .الكسوؾ دورٌاً لأن مستوي دوران الثنائً لا ٌمٌل كثٌراً عن خط الإبصار، مستبباً تؽٌتراً فتً شتدة الضتوء الواصتل إلٌنتا متن الثنتائً

، )وهو عبارة عتن مفهتوم ٌطلتق علتى الأننمتة الثنائٌتة أو المتعتددة فتً (Hierarchy)عام فً تصنٌؾ الهرم  وتعطى الثنائٌات بشكل

 .(8-8) شكل(، كما فً 8، المرتبة )(Batten,8٩79)ضوء عدد المدارات الموجودة فً الننام(

 

 

 

 

 

 

                

 

 - 8 -هرمً  - 4 -هرمً 

 الأننمة الثلاثٌة ةالأننمة لثنائٌ

 الأننمة الرباعٌة
 الأننمة الرباعٌة

 - 4 -هرمً 

 - 9 -هرمً 



 

 .((Batten,8٩79تصنٌؾ الهرممخطط  (8-8) شكل                     
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تركة، إذ تتشكل مدارات هذه الأننمة من جزئٌٌن مدار داخلً، تبطة ببعضها بتأثٌر الجاذبٌة المشعبارة عن ثلاث نجوم مر

ٌتحرك فٌه النجم الثالتث،   (Pout)مدار خارجًو (Pin)ة نسبٌاً دورة مدارٌة قصٌر ، ذي ٌضم نجمٌن ٌدوران حول مركز ثقل مشترك

حول مركتز ثقتل مشتترك متع مركتز ثقتل المتدار  مدار إذ ٌتحرك النجم الثالث فً ,ٌة الداخلٌةدورة مدارٌة أكبر من الدورة المدار ذي

 الداخلً.

ة )كما فتً الأننمتة الثنائٌتة الكستوفٌة(، تحصل عملٌة الكسوؾ فً الأننمة الثلاثٌة وفً حالة المدار الداخلً بصورة دورٌ

مالٌتة فً الدلائل الرصدٌة.أما بالنسبة إلى المتدار الختارجً فتأن احت ل المنحنً الضوئً سنأتً على ذكرهمع بعض الاختلاؾ فً شك

ثتانً للمتدار النجم الثالث تعتمد علتى قٌمتة الزاوٌتة المحصتورة بتٌن المستتوي الأول للمتدار التداخلً والمستتوي ال حصول كسوؾ من

ن الخارجً، فكلما كانت أقرب إلى الصفر ارتفعت احتمالٌة حصول الكسوؾ مع النجم الثالث ضمن فترات زمنٌة طوٌلة جداً تجعل م

 .(-4-م ثٌة من هذا النوع من المرتبة )الهروتعد الأننمة الثلاالراصد ،   من النادر ملاحنته

 وذهبتوا الرٌاضتٌة الأستسضتمن  تتحقتق أنالمدارات الؽرٌبة متن الممكتن  أنتوضٌح قام الباحثون ب الأخٌرةوفً السنوات 

 ,ً الكون بشكل مستقرف ٌوجد أنمثل هذا الننام من الممكن  أن اوبٌنو )(الثمانً المفتوم الشكل ذي المدار حالة ابعد من ذلك فً

 تتحترك علتى المتدارتقرٌباً متساوٌة  تلذات أبعاد هندسٌة وك ثلاث نجوم ٌتضمن )(الشكل الثمانً المفتوم ذي فأن فرضٌة المدار

ضتمن التدورة المدارٌتة  ممتا ٌولتد ستتة تقعترات دورٌتة ؛ متتتابع بتٌن نجتوم الننتام عملٌة كسوؾ ثنتائً مسببةً ،  (1-8فً الشكل) كما

 تتكررو ، (A-Cوالكسوؾ الثالث بٌن) ، (C-Bسوؾ الثانً بٌن )والك،  ( B-A)  بٌن لالأوفالكسوؾ  ( ،7-8كما فً الشكل) الواحدة

ثتم تعتاد التدورة  ، (A-Cوالكسوؾ الستادس بتٌن)،  (C-B)              والكسوؾ الخامس بٌن،  (B-A) الكسوؾ الرابع بٌن أن بحٌث

 الأختتركتل نجتتم عتن  رانٌتتة ٌعتتود إلتى الاختتتلاؾ فتً نو الاختتلاؾ فتتً عمتق كتتل كستوؾ علتتى حتدة أنكمتتا  بالترتٌتتب نفسته المدارٌتة

(Edgeworth,4228). 

 



                                                                                                                                                                                                                فً المدار  بالتتابع (A, B, C) مخطط دوران النجوم الثلاث (8-1)شكل       

() ،(Edgeworth,4228). 

 

           

 (.Fresa,8٩87).W-Serp) المنحنً الضوئً للننام ) (8-7)شكل 

 

 E-Eclipsing Systems             سوفٌة الأخرى . الأننمة الك9 

 ةوفً الأننمتة التتً تحتتوي علتى أربعتق تشكٌل المدارات فً ذلك الننام. ائعدد النجوم فً الأننمة ازدادت طر كلما زاد

 لننتامل انمركتز ثقتل مشتترك، أي ٌتشتكل متدار وج متن نجتوم هتذا الننتام فتً متدار ذي، قتد ٌتحتد كتل ز(8-8) شكلكما فً ،  نجوم

فتً مركتز ثقتل مشتترك  (. أو ٌتحتد نجمتان-4-م )الهتر ، وٌكتون متن المرتبتةلا أوالبعض  ابعضٌهمحول  قد ٌتحركا ابدورهم واللذان

 (.-9-وٌكون من المرتبة )الهرم نجمعلى بشكل منفصل منهما  مدارٌٌن آخرٌن خارجٌٌن ٌحتوي كلمع  مرتبطلمدار 

  لمصدر الشدٌد للأشعة السٌنٌةا ذات النجوم الثنائٌة المتقاربة 6-7-2

Close Binary Stars of Strong  X-Ray Source 

ٌتتألؾ  .لا تنتمتً إلتى أي صتنؾ متن الأصتناؾ الستابقة متن النجتوم المتؽٌترةو الستٌنٌة ، للأشعةهً النجوم الثنائٌة الباعثة 

                   علٌتة التنجم البصتري  وٌطلتق ، و التنجم الابتتدائًالكبٌتر منهمتا هتفٌزٌائٌتا ،  االسٌنٌة من نجمٌن مترتبطٌن متع بعضتٌهم الأشعةثنائً 

(Optical Component)  ،الستتٌنٌة ) الأشتتعةنجتتم  وٌمثتتلالمركتتز  إلتتىالتتنجم الثتتانً فٌكتتون صتتؽٌراوًَ جتتداً ومنهتتاراً  أمتتاX-Ray 

Component) ، تنبعث  النجوم.تطور ل النهائٌةالمراحل  ًف قزماَ ابٌض والتً تعد أو ثقباً اسود أوٌكون نجماً نٌوترونٌاً  أنوٌحتمل

 ، الستٌنٌة الأشتعةنجتم  هتوالتذي  السٌنٌة نتٌجة تعجٌل وتسخٌن المواد الؽازٌة الساقطة من النجم الابتدائً علتى التنجم الثتانوي الأشعة

 .Abdul-Lettif,8٩٩4; Kholopov et al, 8٩18))                   وعندئذ ٌصبح النجم المنهار مصدراً قوٌاً للأشعة السٌنٌة 
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Importance of the Eclipsing Systems 
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لمثتل هتذه ة إن دراسة التؽٌر الضوئً للأننمة الكسوفٌة له أهمٌة متزاٌدة فً فٌزٌاء الفلتك المعاصتر بستبب التوفرة الؽزٌتر

ً فرستخ (92-42)شمستنا لمستافات تصتل إلتى  الكون،  حٌث أنهر المسح للنجوم القرٌبة من والمجرة  الأننمة فً ً فلكٌت ا  (2.84)إن  ا

ٌصبح العدد المتوقتع للأننمتة الكستوفٌة  امن نجوم هذا المجال تمثل مركبات لأننمة كسوفٌة، وإذا ما عممنا النسبة على كامل مجرتن

 .(Kopal, 8٩7٩)ننام كسوفً  (821)حوالً 

نائٌتة كستتوفٌة متقاربتة وٌتدل هتذا علتى أن المتؽٌترات الكستوفٌة لٌستتت متن النجتوم المتؽٌترة المكتشتفة هتً نجتوم ث 424إن 

ولا تقتصر الأهمٌة علتى التوفرة التتً تتمثتل بالعتدد الكبٌتر متن  الكم الهائل من النجوم فً الكون . حالات استثنائٌة أو ؼٌر شائعة بٌن

دنا بها، فدراسة صفات أي جرم سماوي ٌتطلب توفر طبٌعة المعلومات التً تزوو أهمٌةالمتؽٌرات الكسوفٌة فً الكون بل أٌضاً على 

وفً حالة التنجم المنفترد  . والإشعاع الصادر عن الجرم          ، اقلٌةهما الجاذبٌة التث : من خلال مصدرٌنمعلومات نحصل علٌها 

راستات عنته عتن طرٌتق الدثابتت اللمعتان فهنته ٌكتون مصتدراً مناستباً لمعلومتات محتدودة ٌوفرهتا الإشتعاع الصتادر  اَ الذي ٌشع ضوء

درجتة  )ومنهتا ٌمكتن معرفتة المرتبتة الطٌفٌتة التتً تكشتؾ لنتا عتن بعتض العناصتر الفٌزٌائٌتة للتنجم مثتلالفوتوؼرافٌة والطٌفٌتة لته ، 

أو المجتتال  ، (Starkوالضتتؽط )متتن ختتلال تتتأثٌر  ((Radial velocityقطرٌتتة ال( والتركٌتتب الكٌمٌتتاوي والستترعة نصتتؾ الحتترارة

المفتردة ثابتتة  كمتا أن النجتوم، ، كما ٌمكن أن نستدل منها على النورانٌة ومعدل البرم للتنجم (Zeeman)تأثٌر            المؽناطٌسً

علٌهتا  فمتا ولكً تكشؾ لنا عتن ذلتك . وزمن الدورة ...الخ اللمعان لا تستطٌع أن تمدنا بمعلومات أخرى مثل أبعادها المطلقة وكتلتها

الصادر عنته بمعلومتات  الإشعاع ٌمدنا أو متعدداً  ثنائٌااط تجاذب مع نجم آخر أو أكثر مشكلة بذلك نناماً إلا أن تكون عضواً فً ارتب

       .(Al-Damy, 8٩٩8)عن طرٌق الدراسات الفوتومترٌة عن مركبات الننام 
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The Origin of Binary and Multiple Systems 

 :منها لتفسٌر أصل تكون الأننمة الثنائٌة والمتعددة لقد وضعت فرضٌات عدة

 Fragmentation Hypothesis                    فرضٌة التشظً 2-4-2

 .لجذبًاعملٌة التشنً تحصل فً قلوب الؽٌوم الكونٌة خلال مرحلة الانهٌار  وهً من أكثر الفرضٌات قبولاً، وتفٌد أن

لتقل  بتا فٌها التنجم ٌستمر التًأنه خلال مرحلة حٌاة النجم الابتدائٌة  (Roxburgh, 8٩18; 8٩11a,b)بٌن روكسبورغ 

ملٌتة التشتنً تحصتل عنتدما تكتون كتلتة كما أوضتح أن ع ٌحدث التشنً ، كثافة عالٌة جداً  وذا،  ؽاطإلى أن ٌصبح ؼٌر قابل للانض

 كتلة الشمس.من  (2)إلى  (2.1)النجم الابتدائً تتراوم بٌن 

 من التشنً: وهنالك نوعان

وٌحتدث عنتدما تحصتل عملٌتة الزٌتادة فتً الكثافتة بشتكل  ,(Boss, 8٩11): Prompt fragmentationتشتنً عاجتل أولا: 

لانهٌار بشكل سرٌع جداً. وهنالك العدٌد من البحتوث فتً مجتال التشتنً مضطرب )أي ؼٌر منتنمة(، مما ٌؤدي لتعجٌل زمن ا

 .(Truelove et al., 8٩٩1; Bate and Burkert, 8٩٩7; Boss and Bodenheimer, 8٩7٩)العاجل 

وتحتدث عملٌتة التشتنً بهتذه الطرٌقتة فتً حالتة زٌتادة , (Bounell, 8٩٩2):  Disc fragmentationتشتنً قرصتًثانٌتاً: 

إن هتذا النتوع متن طوٌلتة نستبٌاً .  وختلال فتترات زمنٌتة المحٌطتة بالجستم المركتزي، وتكتون هتذه الزٌتادة بمعتدل منتتنمالكثافة 

 ,.Burkert et al)          ، فٌنتت  نجتم مستتقر فتأن التشتنً ستوؾ لا ٌحصتل وخلافته،  للقتر  عالٌة التشنً ٌتطلب كثافة

8٩٩7; Whitworth et al., 8٩٩8; Bonnell and Bate, 8٩٩2). 

 Condensation Hypothesis                      فرضٌة التكاثف 2-4-7

ول نتوى التً تشٌر إلى أن النجوم الثنائٌة والمتعددة تتكون من تكتاثؾ الستحب الؽازٌتة والأتربتة الكونٌتة متا بتٌن النجتوم حت

تتكون الأننمة الثنائٌة إذا كانت نواتٌن متجاورتٌن، وتتكون أننمة ثلاثٌة إذا كانتت ثتلاث نتوى، وهكتذا.  ، ومن ثم منفصلة ومتجاورة

. وهنالك ثؽرة فً هذه الننرٌة، وهً أن السحب الكونٌتة تمٌتل للتكتاثؾ (Huang, 8٩11; Wood, 8٩12)ومن رواد هذه الننرٌة 

 حول مركز واحد.

 

 Clusters Hypothesis                      ة العناقٌد النجمٌةٌضفر 2-4-3

ؼٌتر مستتقرة  تكتون، إذ  من النجوم عدةناقٌد النجمٌة التً تضم عشرات تشٌر إلى أن النجوم الثنائٌة والمتعددة تنشأ من الع

ائٌتة أو ، إلتى نجتوم ثنأرضتٌة ستنة (829–821)فً بداٌة تكوٌنها وتمٌل بعض أجتزاء ستحابتها للتكتاثؾ، ختلال فتترة تتتراوم متا بتٌن 

  وتعد هذه الفرضٌة فً بعض جوانبها امتداداً لفرضٌة التكاثؾ. . متعددة

 Capture Hypothesis                            فرضٌة الاقتناص 2-4-4

الارتبتتاط بقتتوة الجاذبٌتتة وأو أكثتتر  أن تتكتتون متتن تلاقتتً نجمتتٌن ممكتتن تتتذكر هتتذه الفرضتتٌة أن الأننمتتة الثنائٌتتة والمتعتتددة

، ولكن فً الأننمة المتعتددة فتأن هتذه الفرضتٌة قتد  فمن الممكن تشكٌل ننام ثنائً بشكل مباشر عن طرٌق تلاقً نجمٌن كة ،رالمشت

مٌع نجمٌة للواقع التً أجرٌت على مجا بٌنت دراسة ، تعرؾ بعملٌة المحاكاة أو بعد عملٌة التكاثؾ. وقد ، تحصل بعد عملٌة التشنً

ن وأ ، عتن طرٌتق التشتنً الؽالبٌتة العنمتى متن الأننمتة تتكتون أن ، رضٌات تكوٌن الأننمتة النجمٌتةكل ف فٌها توالتً أدخل كبٌرة

 .(Bate et al., 4229; 4224a,b)  من جمٌع الأننمة الثنائٌة والمتعددة%4-8عملٌة الاقتنا  ممكن أن تحصل فً 

  Astronomical Studies       الدراسات الفلكٌة    5-2

أكبتر  لفباستتعمارومؽناطٌستً المنبعتث متن النجتوم المصتدر الوحٌتد التذي ٌمتدنا بمعلومتات عتن النجتوم، ٌعد الإشعاع الكه

المراقب الفلكٌة لا ٌنهر النجم أكثر تفصٌلاً مما نراه بالعٌن المجردة سوى زٌادة برٌقه ولمعانه حتى أنته لا ٌنهتر بشتكل قتر  كمتا 

 نرى الشمس وذلك لبعده الشاسع عنا.



التتنجم ٌصتتل إلتتى الأرض وٌتتتم رصتتده واعتمتتاده بالدراستتات  الطٌتتؾ الكهرومؽناطٌستتً المنبعتتث عتتن متتن قلتتٌلاَ  اَ إن جتتزء 

بعتض  كوكتذل ، الحمتراءالفلكٌة، وٌتمثل ذلتك بطٌتؾ الضتوء المرئتً وجتزء متن المنطقتة فتوط البنفستجٌة وجتزء متن المنطقتة تحتت 

 :ما ٌأتً ًالفلكٌة هراسات ومن أهم الد،  الرادٌوٌة والملمترٌة الأخرى مثل المدٌات المدٌات

   Photometric Studies       الدراسات الفوتومترٌة  2-5-2

المرقتتاب الفلكتتً متتن ختتلال  عمالالنجتتوم بعتتد تجمٌعتته باستتت رٌتتة ٌتتتم تستتجٌل الإشتتعاع المستتتلم متتنفتتً الدراستتات الفوتومت

فتً حالتة  الدراستات الفوتومترٌتة أكثتر فعالٌتة تكتون ت الأخترى.مننومات المرشحات الضوئٌة أو أجهزة ذات تقنٌتات مختلفتة للمتدٌا

 العناصترمتن المعلومتات عتن  كثٌترالتذي ٌعطتً ال المنحنتى الضتوئًومتن ختلال  ، تكتون ثنائٌتات كستوفٌة إن أي؛ النجوم  ازدواجٌة

متة الكستوفٌة المستخلصتة متن الدراستات الفوتومترٌتة للأنن العناصربعض  (8-8)ٌوضح الجدول  حٌث،  الفٌزٌائٌة والهندسٌة للننام

 والدراسات الأخرى للأننمة الثنائٌة.

وهتً (Inclination Angle)     (i)فتً الدراستات الفوتومترٌتة للأننمتة الكستوفٌة هتً زاوٌتة المٌتل  العناصترومتن أهتم 

ن التذي ٌعنتً أ (Limb Darking) (u)، وعتمتة الطترؾ  (الإبصتار)الزاوٌة المحصورة بٌن العمود على مستتوي التدوران متع ختط 

كذلك ٌمدنا المنحنً للمننومتة الثنائٌتة بأقطتار النجتوم النستبٌة  ، شدة الإضاءة فً مركز النجم عالٌة، أكثر منها للإضاءة عند الطرؾ

(r)  والنورانٌتتة النستتبٌة( ) وزمتتن التتدورة(P) (Orbital Period)          (Al-Sadouny, 8٩٩1)  وؼٌرهتتا متتن المتؽٌتترات

 .(Wilson,8٩78; 8٩٩2; 8٩٩9)معاملاً كما هو موضح فً (98)فٌزٌائٌة والهندسٌة التً ٌصل عددها إلى ال

 الرئٌسٌة التً ٌتم الحصول علٌها من الاننمة الثنائٌة فً العناصر بعض (8-8)الجدول     

                                                                                                    .  (Batten, 8٩79)الدراسات الفوتومترٌة والطٌفٌة                     

الثنائٌة الكسوفٌة فً الدرسات  الثنائٌات الطٌفٌة فً الدراسات الطٌفٌة

 الفوتومترٌة
 العناصر

 بوجود طٌؾ بوجود طٌفٌن

|/ |/ |/ P 

a sin i a8 sin i No  A 

|/ |/ |/ e 

|/ |/ |/ ω   

|/ |/ |/ T 

No  No  |/ i 

M8 sin9 i )(mf  No M8 

M4 sin9    No M4 

من الممكن تقدٌر القٌمة من معرفة المرتبة الطٌفٌة 

 والنورانٌة 

r8 = (R8/A) R8 

r4=(R4/A) R4 

 من الممكن تقدٌرها من معرفة المرتبة الطٌفٌة

|/ 1  

|/ 2  

No  No  |/ u8 



No  No  |/ u4 

العدٌد من المرشحات بتوفر /| /|  المرتبة الطٌفٌة 

 .على التوالًٌن الأول والثانً النجم ان إلى رٌٌش( 7و2) انالرقم

  

)(mf         دالة الكتلة 

 M           مللنج الكتلة. 

A            المسافة الفاصلة بٌن مركزي النجمٌن . 

T             مسافة بٌنهمازمن لحظة اقتراب النجم الأول من الثانً فً أقرب. 

 ω            تمثل الزاوٌة الواقعة بٌن نقطة تقاطع المدار مع المستوي الماس إلى القبة الفلكٌة إلى  المحور الكبٌر فً المدار     

 البٌضوي.               

e           الدائريالمدار عن الشكل  شذوذ. 

a             لمدار الرئٌسً .القطر ل نصف  

 Spectroscopic Studies    الدراسات الطٌفٌة  7-5-2

للكشتؾ والتستجٌل حستب موقتع  تعملةٌتم فً هذه الدراسة تستجٌل الطٌتؾ ضتمن متدٌات معٌنتة تختلتؾ فٌهتا التقنٌتات المست

ً مهم اً تشؽل حٌز الطٌفٌة كما أن الدراسات؛ الطٌؾ الكهرومؽناطٌسً  من المدى بٌن الدراسات الفلكٌة لكثرة ما توفره متن معلومتات  ا

أن نلاحنهتتا بتتالعٌن المجتتردة أو هتتذا الننتتام لا ٌمكتتن  أن مركبتتتً ٌتتة هتتً أننمتتة تنهتتر كأنهتتا مفتتردة إذعتتن النجتتوم. والثنائٌتتات الطٌف

ومتن ،  جتوم للمننومتة التتً تبتٌن ثنائٌتهتا، ولكتن متن الممكتن ملاحنتة خطتوط طٌتؾ التذرات فتً الن كٌتةطة أقوى المراقب الفلاسبو

خطوط الطٌؾ هً خاصٌة ل رالممكن ملاحنة امتلاكها )أي الأننمة الثنائٌة( على نجمتٌن من ازدواج خطوط الطٌؾ. إن إزاحة دوبل

. ولكً تتوفر بٌانات رصدٌة مناسـبة فً الثنائً ٌجب (Murad,4228) (Radial Velocity)قطرٌة النصؾ  السرعة لقٌاس مباشرة

 .(Hiltner,8٩77)خطوط الطٌؾ ل ز ٌلأدنى من قـوة الوضوم والتمٌأن ٌمتـلك الطٌؾ الحد ا

ففتً  .ٌن، وهذا مقرون بملاحنتة طٌتؾ النجمتتٌنتمن المركب الطٌفً من الممكن تحدٌد كتلة كلفً الدراسة الطٌفٌة للثنائً 

فتهن الدراستات الطٌفٌتة ستوؾ تعطتً معلومتات عتن زمتن  ، نة طٌؾ نجمة واحدة والنجمة الثانٌة خافته لا ٌمكتن تمٌٌزهتاحالة ملاح

إلتى إحتدى  (a8)  ستًالرئٌلمتدار نصتؾ القطتر لو ، (K8)قطرٌتةالنصتؾ والسترعة  ، Orbital Period)) (p)     التدورة المدارٌتة

 التً تساوي:mf)( دالة الكتلةكذلك تعطً و ، مركبات الننام

       (8-8      ......) 
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متن ختتلال  ، (e)(Eccentricity)الشتتكل التدائري  نالمتدار عت شتذوذومتن الممكتن فتً الدراستتة الطٌفٌتة للثنتائً ملاحنتتة  

اد التؽٌٌتر ز ،المدار شذوذ، فكلما زاد  مع الزمنقطرٌة النصؾ  ملاحنة التؽٌٌر الحاصل فً شكل الموجة الجٌبٌة التً تمثل السرعة

 .(Karttunen et al., 8٩٩1)فً شكل الموجة الجٌبٌة 

عتن طرٌتق  ((Chemical Structureكما توفر الدراسات الطٌفٌة للنجوم معرفة الخوا  الكٌمٌائٌة كالتركٌب الكٌمٌتائً 

                ، درجتتة الحتترارة للتتنجمElements Abundanc) )جم ، ووفتترة العناصتتر فتتً التتن المقارنتتة ضتتمن متتدى أطتتوال موجٌتتة معٌنتتة

(Steller Temperature )المرتبة الطٌفٌتة للتنجم ، (Spectral Type) سترعة التدوران المحتوري ،((Rotational Velocity  ،

 .(Al-Sadouny, 8٩٩1; Al-Uqaily, 8٩٩7)                    وللمزٌد من المعلومات مراجعة
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، ومن الدراسات الفلكٌة الأخرى التً نشطت دراستها  مع تطور التقنٌات الفلكٌة تطورت كذلك الدراسات الفلكٌة ومواضٌعها         

وهً توفر معلومتات عتن حجتم ،  من التفاعل النووي المتسلسل الحاصل فً النجوم المنطلق النٌوترٌنوفً السنٌن السابقة هً دراسة 

، فعنتتدما ٌستتقط  (Radio Chemical)        ق الأولتتى كانتتت طرٌقتتة الإشتتعاع الكٌمٌتتائًائتت، ومتتن الطر الطاقتتة الناتجتتة فتتً النجتتوم

 وٌطلق الكترون. ((Argonفهنه ٌتحول إلى أركون  ((Chloriumعلى ذرة كلور  النٌوترٌنو

 

 

 

الكواشتؾ ٌجتب أن توجتد فتً بتاطن هتذه ، والنٌوترٌنتو  ن الممكتن الكشتؾ عتنٌقتة متوذرة الاركون هً مشعة وبهذه الطر

 .Cosmic rays))لكً تكون محمٌة من الإشعاع الثانوي المتكون من الأشعة الكونٌة ؛ الأرض 

، فعنتد ستقوط  طة الأقمتار الصتناعٌةاستن تحصتل فقتط ختارج الؽتلاؾ الجتوي بوأ عملٌة دراسة الأشعة الكونٌتة فٌجتبأما 

عملٌتة  أنوهتً التتً ٌتتم رصتدها متن الأرض.، الكونٌة على الؽتلاؾ الجتوي الأرضتً فهنهتا تطلتق الأشتعة الكونٌتة الثانوٌتة الأشعة 

 رات العنمى.ائل لهذه الأشعة مثل المستععطٌنا معلومات عن مصدر الطاقة الهتدراسة الأشعة الكونٌة 

ق متن التعجٌتل الكتلتً للأجستام مثلهتا مثتل الأشتعة وهتً أشتعة تطلت؛ ومن الدراسات الأخرى هتً دراستة الأشتعة الجذبٌتة 

 الكهرومؽناطٌسٌة التً تنطلق من تعجٌل الأجسام المشحونة.

من أولى المعادلات للكشؾ عن الموجات الجذبٌة كانت عن طرٌق نموذج القضٌب الهتوائً المصتنوع متن الألمنٌتوم التذي 

وٌتم دراسة  (7m-82)إلى نبضة جذبٌة ٌتؽٌر طول القضٌب حوالً  ، فعندما ٌتعرض القضٌب طول موجً مناسب دٌبدأ بالتذبذب عن

 طة مجسات خاصة توضع على أطراؾ القضٌب.اسالتؽٌٌر فً الطول بو

فهتتً تتتوفر الكثٌتتر متتن  ؛ متتن أقتتدم المصتتادر للمعلومتتات الفلكٌتتة دومتتن الدراستتات الأختترى الدراستتات البصتترٌة التتتً تعتت

والثنائٌتات ، والشتمس ، والقمتر  ، تتوفر معلومتات عتن كواكتب المجموعتة الشمستٌةو،  المعلومات عتن طرٌتق التلستكوبات الضتخمة

 .(Karttunen et al., 8٩٩1)           رئٌةمال والنجوم ، البصرٌة

 الدلائل الرصدٌة للأنظمة الثلاثٌة 6-2

Observational Indicators of Triple Systems 

أو حتتى  ، أو التصتوٌر الفوتتوؼرافً، فرسخ فلكتً بالتلستكوب  822ها على ٌمكن تمٌٌز الأننمة الثلاثٌة التً لا ٌزٌد بعد

.  الطٌفً للكشؾ عن الأننمة الثلاثٌة التً تصل مسافتها إلى ألتؾ أو ألفتٌن فرستخ فلكتً الأرصادفً حٌن ٌستعمل المجردة ، بالعٌن 

 اعتماداً على ناهرة دوبلر. ، خطوط طٌفٌة للعنصر الواحد ةجب ملاحنة أن الأننمة الثلاثٌة تكون ثلاثوهنا ت

، فٌحصل تؽٌٌر فً شدة النورانٌة للننتام  أما الأننمة التً ٌزٌد بعدها عن ذلك فأن كشفها لا ٌتم إلا إذا حصل كسوؾ فً ذلك الننام

 انوي الثت ًن التقعتر الكستوف، ولكتن ٌتمٌتز بكتو ، وٌكون المنحنتً الضتوئً شتبٌه بتالمنحنً الضتوئً للثنتائً الكستوفً بصورة دورٌة

وتتم عتد  .وذلك نتٌجة لتأثٌر النجم الثالث ، الذي لا ٌدخل فً الكسوؾ بشكل مباشر ، (8-1) كما فً الشكل (2.8)  الطورمزام عن 

 )(( ، تدور فً مدار علتى شتكلA,B,C، مسبباً عن وجود ثلاث نجوم) (.W-Serp)التؽٌٌر الحاصل فً المنحنً الضوئً للننام 

 (. 7-8هذه النجوم تسبب حصول ستة كسوفات وكما هو مبٌن فً الشكل )، و
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 (.Snowden and Koch,8٩1٩)(,HR 7212)المنحنً الضوئً للننام  (8-1)شكل 

  Literature Survey                  دراسات سابقة 2-2

 الضوئً الخا  بالننام .لمنحنى أكثر الأننمة ؼرابة فً التصرؾ من حٌث ا ( أحد W-Serpentis)ٌعد ننام 

 (8111)متن عتام  استمرتعن طرٌق دراسة فوتوؼرافٌة  (Cannon,8٩27)العالمة من  (.W-Serp)تم اكتشاؾ الننام 

َ لوحتت (911)وقتتد شتتملت تلتتك الدراستتة  (4٩2٩).إذ تتتم إدراج الننتتام فتتً ستتجلات جامعتتة هتتارفرد تحتتت رقتتم  ، (8٩21)إلتتى عتتام   ا

َ فوتوؼرافٌ )5.8(ر ضوئً للننام هو، بٌنت أن أعنم قدا m
)0.10(هو وأخفت قدر ضوئً  m

 طائفتة ، وتم إدراج الننام على أنه متن

 وتعد هذه الدراسة أولٌة ؼٌر كافٌة لتحدٌد صفات هذا الننام.،  (82d.88)مقدارها  (p)مدارٌة دورة ذي  (Algol)الؽول 

، وبتٌن  (Geminorum-ٌق دراسة بصرٌة أن الننام من نتوع زٌتتا الجتوزاء )عن طر (Zinner, 8٩84) زٌنر بٌن  

 تقعر حاد. ذا وأن الكسوؾ الابتدائً ٌكون، أن الننام ٌمتلك شدة متؽٌرة فً منطقة خارج الكسوؾ الابتدائً 

 عن أوضح أن إحدى مركبات الننام عبارة ((Mount Wilsonفً جبل ولسن ( (Joy, 8٩47  العالمومن دراسة طٌفٌة من           

قطرٌتة فتً الوسترعته نصتؾ  ، قلٌل (Eccentricity) (e) شذوذ وللننام (G8-G2)مرتبة طٌفٌة متؽٌرة ما بٌن  ذي (giant)عملاط 

 .(km/s 42-) هً لحنة الكسوؾ الابتدائً

مقتتدارها  (p)دورة مدارٌتتة  وولكتتن ذ ، م هتتو كستتوفًبتتٌن أن الننتتا (Zessewitsch, 8٩41)وفتتً دراستتة قتتام بهتتا العتتالم         

(41d.9274) العتالم  عدالدورة هذه . ومن اعتماد زمن(McLaughlin,8٩4٩) القٌثتارة -أن الننتام متن نتوع بٌتتاLyrae) (  ،

) (Lyraeالقٌثارة -وبٌتا (Algol)أو حالة وسطٌة مابٌن نوع الؽول  .  متن قد تم نشترها للننتام  ٌةٌة رصد فوتومترإن أول عمل 

 الأطتالسفتً  (41d.9274) . كمتا تتم إدراج التدورة المدارٌتة بشكل منفترد (Gaposchkin, 8٩97; O'Connell, 8٩97)  كلٌ من

 .نفسها السنةفً   Catalogues)  (Astronomic                الفلكٌة

 ;Baure,8٩28; Sahade & Struve,8٩87; Hack, 8٩19)       من لٌ ـك ن ـنام مـرى للنـة أخـٌـة طٌفــسً دراـوف

Plavec & Koch, 8٩71) لننتام هتو عبتارة عتن طٌتؾ للقشترة أوضحوا أن المنهر العام ل(Shell) ، ٌحتٌط بمركبتتً  ؾوهتو ؼتلا

  تعلى التوقٌومن خلال دراسة فوتومترٌة وبالاعتماد  (Lynds,8٩87)فً صٌؾ عام و الننام.

Primary minimum = JD 429814٩.12 + 82d.88117E 



إذ  ، ٌوماً رصدٌاً، لوحن أن المنحنً الضوئً للننام ٌتمتتع بتصترؾ ؼرٌتب فتً منطقتة ختارج الكستوؾ الابتتدائً (41)التً شملت 

ستتنت  كماأختلال فتترة الرصتد.  (p)ملاحنة حصول تؽٌر فً المنحنً الضوئً لكتل دورة مدارٌتة  ت، كما تم ٌمتلك تقعرٌن ثانوٌٌن

، وأن المستافة  (H-R)      من عملٌة المقارنة للنورانٌة مع ؼٌره من النجوم القٌاسٌة أنه ٌقع فوط منطقة التتابع الرئٌسة على مخطتط

ً فرستخ (19)الفاصلة بٌن مركز مجرتنا والننام هتً حتوالً  ً فلكٌت ا  ، برصتد الننتام ( Fresa, 8٩87 ) وفتً العتام نفسته قتام العتالم .ا

 (:Struve, 8٩89) وعال  نقاط الرصد حسب العناصر الضوئٌة (41d.98284)مساوٌة الى  (p) الدورة واعتمد مدة

Primary minimum = JD 424119٩.2 + 41d.98284E 

بمنحنتً ضتوئً متكامتل  منهتا ختروجتتم ال،  (V)ٌوماً رصدٌاً ضمن المنطقة المرئٌة  (892)شملت هذه الدراسة فترة زمنٌة مقدارها 

ً ٌخترج لكت (41d.98284)و (82d.88117) التدورتٌن المتدارٌتٌن متن باعتمتاد كتل ، (McLaughlin, 8٩18) قتام العتالم . للننتام

 .(O'Connell,8٩97; Gaposhkin,8٩97)من  ررصد المتوفالاعتماداً على  لكل منهابمنحنً ضوئً 

وهذا أدى  ،قذؾ المادة على النجم الثانًب ٌقوم  حارام عبارة عن نجم كون الننلومن خلال مختلؾ الدراسات تم طرم فكرة            

ومن رٌب للننام فً منطقة خارج الكسوؾ. لنشاط الؽل اوًً إلى تكون قر  ؼٌر شفاؾ ٌحٌط بالنجم الثانً وأعطى هذا النموذج تفسٌر

ٌطلتق  (.W-Serp) نفستهنتام المنحنً الضتوئً  للنب نوع جدٌد من التصنٌؾ للمنحنٌات الضوئٌة ٌتمتع أطلاطهذا النموذج بالذات تم 

 (..SX Cas. ،RX Cas. ،RW Per. ،V917 Cygم هذا النوع كلاً من الأننمة )وٌض (W-Serpentis type)الحٌة -علٌه نوع دبلٌو

مجٌتتات تقتتوم علتتى هٌكلٌتتة تكتتون القتتر  حتتول التتنجم الثتتانً عتتن طرٌتتق تتتدفق الفتتٌض متتن التتنجم كمتتا شتتملت الدراستتات بنتتاء بر

 ,Plavec, 8٩12; Young and Sngder, 8٩14; Barba, 8٩٩9; Weiland et al., 8٩٩8; Neal and Rafert)الحتار

8٩٩1). 

نجتوم تتدور فتً متدار علتى شتكل  ةثلاث إلاالننام ما هو  إن، (Edgeworth, 4228) من  أعدادهكما بٌن نموذج رٌاضً تم         

)(اسةهذه الدر وشملت ، المفتوم من المنتصؾ 

ً ٌوم (41.98284الدورة المدارٌة )  بشكل  بٌن النجوم الثلاثلحصول عملٌات كسوؾ  تفسٌر التقعرات فً المنحنً الضوئً تم إذ ، ا

، أشاروا إلى أن  مجموعة من الباحثٌنمن  (Piirola et al., 4228)وفً دراسة فوتومترٌة حدٌثة عام .(1-8دوري كما فً الشكل )

َ الننام لا ٌمتلك قرص  (Sun Spots) بقع شمسٌة ولكن التؽٌر الحاصل فً المنحنى الضوئً نات  عن وجود ، ٌحٌط بالمركبة الثانٌة ا

ن الشتًء المشتتترك فتً جمٌتتع أمنطقتتة ختارج الكستتوؾ. للالشتدة  فتتً هتتً المستبب التترئٌس للتؽٌتر، قاذفتتة للفتٌض  (Jet) أو نتافورات

   هو تمتعه بؽرابة لا مثٌل لها فً الأننمة الثنائٌة أو المتعددة. (.W-Serp) الننامبمتعلقة والالدراسات السابقة وحتى ٌومنا هذا 

 

 Aim of the Project                  الهدف من البحث 2-8

الحركتة  دتضتوء الدراستات الستابقة التتً عتعلتى  (.W Serp)ٌهدؾ البحث إلى التحقق من طبٌعة التؽٌر الضوئً للننام

 كستوفات متتابعتة ضتمن التدورة المدارٌتة الواحتدة ستتةالمفتوم والذي ٌفترض حتدوث  (∞)سار على شكل المدارٌة لنجومه ممثلة بم

الهندستٌة والفٌزٌائٌتة  نً الضوئً المتوفر لتعٌٌن العناصترتحلٌل المنح كذلك ٌهدؾ البحث إلى. (d.9828441)هالدور      مدةخلال 

 .على انه ثنائً كسوفً ٌكتنفة نشاط ؼٌر اعتٌاديللننام 
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Evolution of Light Curves Analysis 

 ننرٌتةنماذج رٌاضٌة لحساب المنحنٌات الضوئٌة الٌهدؾ تحلٌل المنحنٌات الضوئٌة المتوافرة عن الرصد الفلكً إلى بناء 

لتحلٌتل منحنتً  لفٌزٌائٌتة والهندستٌة للأننمتة الكستوفٌة. فقتد كانتت أول محاولتةالعوامتل اتعٌتٌن ابقتها مع المنحنٌات الرصتدٌة لمطو ،

ً ، وذلتتك عنتتدما وضتتع نموذجتت (Pickering,8112) ضتتوئً متتن  ً دستتٌهن ا ً بستتٌط ا  وضتتع بعتتد ذلتتك  ،لحستتاب عناصتتر ثنتتائً الؽتتول ا

(Russel and Shapley,8٩84)، سٌطة لحساب عناصر الثنائٌات الكسوفٌةطرٌقة ب. 

وتوجتت  ، ، للحصول على العوامل الفٌزٌائٌة والهندسٌة للننتام الكستوفً(Russel)طرٌقة  (Kopal,8٩28)طور كوبال  

، نهترت علتى شتكل (Frequency Domian)تحلٌل تعتمد علتى تحتوٌلات فتورٌر فتً مجتال التتردد  هذه الجهود باستحداث طرٌقة

 :وأخرٌٌن أهمها الأتًلكوبال  عة من الأبحاثمجمو

(Kopal,8٩21;8٩21; Piotrowski, 8٩27;8٩21; Kopal, 8٩78a,b,c,d,e; Kopal, 8٩77a,b,c; 8٩71a,b; Kopal & 

Demircan, 8٩71; Kopal, 8٩7٩,b; Kopal et al., 8٩71; Smith, 8٩71; Demircan,8٩71; Kopal, 8٩11). 

، النورانٌتتة  ، للتتنجم الكاستتؾ والمكستتوؾ (r4,r8)أنصتتاؾ الأقطتتار النستتبٌة  حستتابٌمكتتن  ددطرٌقتتة مجتتال التتتر متتن ختتلال

),(النسبٌة 21   ، وزاوٌة المٌل(i)  ،عواملال هذه له تلننام لم ٌسبق أن استخرج. 

كتل منطقتة  ، و الثتانويالكستوؾ الابتتدائً أ الضتوئً لمنطقتة ًجزء من المنحنت لتعمل هذه الطرٌقة على تحلٌ أنوٌمكن  

 جمٌع نقاط المنحنً الضوئً. ستعمالا دون الحاجة إلىمن بشكل مستقل عن الأخرى 

 مجٌات متطورةتم بناء بر ، تحلٌل البٌانات وبسبب تطور الحاسبات وسرعة ، وحتى الوقت الحالً (Kopal, 8٩14, a ,b)وبعد     

ً برنامجت (11) ٌحتوي علىضخم البرام  التحلٌلٌة للمنحنٌات الضوئٌة، إذ الذي عد من أ (Wilson and Devinney)، منها برنام   ا

ً فرعٌ  Van) من عاملاً فٌزٌائٌاً وهندسٌاً وهو موجود ضمن نسخة حدٌثة تم إعدادها  (98) بهعطاء البرنام  الرئٌسً، وٌقوم ضمن  ا

Hamme and Wilson,4229.) 

 ;Budding and Zelik, 8٩11)  ، الذي أنشئ متن (Prameter 81)عن برنام   (4224)وتم إعداد نسخة حدٌثة عام 

Budding, 8٩77; Budding, 8٩72)  ،وحجم البقتع الشمستٌة  الفٌزٌائٌة والهندسٌة كذلك مواقع العناصرعلى حساب  الذي ٌعملو

ذلك ٌجتب أن ٌتتوفر منحنتً فٌزٌائٌتة وهندستٌة أولٌتة كت تتتوفر معتاملاعلتى  البرمجٌاتوٌعتمد تحلٌل هذه الننام الكسوفً.  لمركبات

  .متكامل، ٌحتوي على نقاط الكسوؾ الابتدائً والثانوي ومنطقة خارج الكسوفٌنضوئً 

فتً  كستوؾ كتل  ، ولحاجتنتا إلتى تحلٌتل(.W-Serp)وننراً لعدم توفر معاملات فٌزٌائٌة وهندستٌة أولٌتة للننتام الكستوفً 

تحوٌلات فورٌر فً مجال التً تستند على  ى الضوئً، تم اعتماد طرٌقة كوبالبقٌة المنحنقاط دون نمن بشكل منفرد  ()نموذج 

 .(.W-Serp)لننام ل التقعرات الكسوفٌة قٌد الدراسة تحلٌللالتردد 

ً ( Jabbar,8٩19كمتتا تتتم اعتمتتاد برنتتام  ) لتحلٌتتل المنحنتتً الضتتوئً للننتتام علتتى اعتبتتار حالتتته كثنتتائً كستتوفً ،  لاحقتتا

 (.d41.98284) الدورة المدارٌة ذينفسه  الضوئً المنحنً لباستعما

 للمنحنى الضوئً ومعاملات فورٌر اللحظٌةالمساحات  ةعلاق  7-7

The Relations of the Light Curve Moments and Fourier 

Coefficients 



،  (r4, r8)ار النستتبٌة إن الؽتترض متتن تحلٌتتل المنحنتتى الضتتوئً الكستتوفً كمتتا هتتو موضتتح ستتابقاً، إٌجتتاد أنصتتاؾ الأقطتت

),(والنورانٌة النسبٌة 21   واستخراج زاوٌة المٌل ،(i) ،  ولتحقٌق هذا الؽترض قتام كوبتال(Kopal,8٩78a)  بحستاب متا ٌعترؾ

ة للمنحنتتى الضتتوئً، ووضتتع المعتتادلات الرٌاضتتٌة التتتً تتتربط بتتٌن هتتذه المستتاحات والعناصتتر الهندستتٌ (A4m) اللحنٌتتةبالمستتاحات 

 الذكر. أنفةوالفٌزٌائٌة 

حٌتث المحصتورة بتٌن المنحنتى الضتوئً والمحتور الصتادي والمستتقٌم الأفقتً اللحنٌتةالمساحات  ، (4-8)ٌوضح الشكل 

1  ، :التً تعطى بالمعادلة(Kopal, 8٩14a) 


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
1

0
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m2 )(sind)1(A         ……… (4-8) 



 

 (.Kopal,2725a) للمنحنى الضوئً اللحظٌة ساحاتالم (7-2)شكل 

 أنإذ 

1  ًزاوٌة الطور للتماس الأول(First Contact Angel). 

 .زاوٌة الطور المنانرة لكل قٌمة من قٌم النورانٌة 

  الكسوؾ(. ًثنائً الداخل ف)لل  النسبٌة النورانٌة 

m  ثابت صحٌح موجب(m = 2, 8, 4, 9, ....). 

 .(Kopal,8٩14a)حسب العلاقة  (an)ٌستعان بمعاملات فورٌر  اللحنٌةوللوصول إلى المساحات 
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       ……… (4-4) 

 إذ

u    ملت قٌمتها فً هذه المرحلة لصؽرها(.هفً قٌمة النورانٌة )ا لرصديامقدار الخطأ 

an       .معاملات فورٌر 

C      مساوٌة إلى زاوٌة التماس الأولً ثابت قٌمته . 

 N   فً متسلسلة فورٌربعد الحد الأول التوافقٌات  عدد. 

، علتى نقتاط (Least Squares Fitting)                   لات بتطبٌتق طرٌقتة المربعتات التدنٌاوٌتتم استتخراج قتٌم المعتام

من الحدود  (N+8)إلى  (4-4)كتابة المعادلة  فعند، (Whittaker and Robinson, 8٩22)             للتقعر قٌد التحلٌل الأرصاد

 : لتصبح بشكل مختصر (4-4)كتابة المعادلة  ، ٌمكنuوإهمال قٌمة 
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         ……… (4-9) 
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 نأإذ 







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       nn aS   

)(1g m  

)(وبتتتوفٌر قتتٌم رصتتدٌة للنورانٌتتة  m  ذات عتتدد(m)  ،إذنقطتتة (m = 8, 4, 9, …, n) ،فتتً زاوٌتتة طتتور  مرصتتودة

),...,,,( m321  ، ٌكون: (9-4) ةللمعادل نفسها الصٌؽة تمتلك من المعادلاتوبمساعدة مجموعة 

R8,j a2 + R4,j a8 + R9,j a4 + …… + RN+8,j aN +RN+4,j = 2  ……… (4-2) 

  j = 8, 4, 9, … , N+8                                        إذ  

    كذلك 

mR
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1
1,1           ……… (4-8) 
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i = 4, 9, 2, …, N+8 
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i = 4, 9, 2, …, N+8 

j = 4, 9, 2, …, N+8 
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

      ……… (4-٩) 

j = 4, 9, 2, …, N+8 

 .(Ri,j = Rj,i)محور القطر الرئٌسً  ، المتنانـرة حول{Ri,j}فنتمكـن من الحصول على المصفوفـة 

للحصتتول علتتى  (2-4)حتتل عتتام للمعادلتتة  إٌجتتادٌمكتتن ، (٩-4)إلتتى  (8-4)متتن المعتتادلات هتتذه المصتتفوفة وبعتتد الحصتتول علتتى قتتٌم  

 :من خلال خطوتٌن تشملمعاملات فورٌر 

 هنا تمتلك الصٌؽة:، وهً {Ri,j}، التً تمثل مربع الجذر للمصفوفة {ri,j}الأولى: تكوٌن مصفوفة مساعدة 

r88  r48  r98  r28  …  rN+4,8 



r44  r94  r24  …  rN+4,4 

r99  r29  …  rN+4,9 

r22  …  rN+4,2  

   : 

rN+4,N+4  

 :(Kopal,8٩14aآلاتٌة)ومن الممكن إٌجاد قٌم المصفوفة السابقة بتطبٌق كلاً من المعادلات 

8.  (4-82)  ...........     1,i1,i Rr  

i = 8, 4, 9, …, N+4 

 ، قٌمتها من المعادلات  ( j<i)ضمن ، والواقعة{ri,j}فً المصفوفة  (j>8)كما تأخذ الصفوؾ  .4

ri,4 = (Ri,4 – r4,8 ri,8) / r4,4      ………… (4-88) 

ri,9 = (Ri,4 – r9,4 ri,4 – r9,8 ri,8) / r9,9    ………… (4-84) 

ri,2 = (Ri,2 – r2,9 ri,9 – r2,4 ri,4-r2,8ri,8) / r2,2             ………… (4-89) 

 : 

 الخ 

 المصفوفة إلى مصفوفة مثلثٌة.تكون قٌمتها مساوٌة للصفر، مما ٌحول ف، (i<j) ضمن ، الواقعة{ri,j}أما عناصر المصفوفة  .9

 (RN+4, N+4)رة على موقع القٌمتة ، وهنا تعتمد الإشا)1(، فهنه ٌأخذ القٌمة (rN+4, N+4)أما العنصر الأخٌر فً المصفوفة  .2

 .(2-4)فً ٌسار أو ٌمٌن المعادلة 

  إذ،  {ri,j}معاكسة للمصفوفة ,{qi,j} مصفوفةال تكوٌن : ثانٌه

q88  

q84   q44 

q89   q49   q99 

q82   q42   q92 

 :    :    : 

q8,N+4   q4,N+4   …      qN+4,N+4 

 من  {qi,j}وٌتم حساب قٌم القطر الرئٌسً فً المصفوفة 

qi,i = (ri,i)
-8        ………… (4-82) 

 من المعادلة فتحسب  (i<j)،  {qi,j}والقٌم أسفل القطر الرئٌسً فً المصفوفة 

1,,2,2,1,1,,,,   jijiiiijiiijiiijjiii qrqrqrqrqr   ………… (4-88) 

 .فهنها تساوي صفراً  (i>j)أما القٌم أعلى القطر الرئٌسً 

الخطتأ الرٌاضتً لهتذه القتٌم متن ، كتذلك (an)قٌم معاملات فورٌر  سابحمكن ٌ، {qi,j} الأخٌرة ومن امتلاك قٌم المصفوفة 

 المعادلات:

 2

1
2

1N,1

2

13

2

12

2

112N,10 q...qqqqa      ………… (4-81) 



 2

1
2

1N,2

2

24

2

23

2

222N,21 q...qqqqa      ………… (4-87) 

 2

1
2

1N,3

2

35

2

34

2

332N,32 q...qqqqa      ………… (4-81) 

 2

1
2

1N,N

2

N,N2N,N1N qqqa        ………… (4-8٩) 

1N,1N2N,1NN qqa         ………… (4-42) 

 نقطة رصد منفردة، وهً تساوي كل الخطأ فً حساب تمثل  إذ أن 
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m  : ت الداخلة فً البرنام  نقاط البٌانا عدد . 

N :  فورٌر. ةسلسلمتفً  توافقٌاتالعدد 

(O-C) :    ٌالمحسوبة رٌاضٌاً وتحسب من القٌمة مة المرصودة والفرط بٌن الق 
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[gg]  إذمجموع حاصل ضرب القٌمتٌن: 
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والقٌمة 
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jNr  من الممكن الحصول علٌها من المصفوفة المساعدة{ri,j}4)المعتادلات  . وبعد تحدٌد قٌم معتاملات فتورٌر متن-

 من العلاقات: اللحنٌةتحسب قٌم المساحات  .(42-4)إلى  (81
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                       ….……… (4-47)  

)(إذ  n  عندما  8ثابت ٌساويn = 2  عندما  4وٌساويn>2 . 

 بالصٌؽة (42-4) كتابة المعادلة أعادةومن  

...aaa
2

1
A 3100        ……… (4-41) 

 وبما أن  

)0(         ……… (4-4٩) 

 . 0عمق الكسوؾ عند زاوٌة الطور  إذ 

 نحصل على (4-4فً المعادلة ) (4٩-4)و (41-4)المعادلتٌن  وبتعوٌض قٌم

1A0         ……… (4-92) 

زٌائٌة والهندسٌة للننام الكسوفً من توافر بٌانات رصدٌة للكسوؾ الفٌ العناصروبمعرفة المساحات اللحنٌة ٌمكن حساب 

 الكسوفٌٌن. لكلاأو ئً فقط الابتدا

 

 باستعمال الكسوف الابتدائً الهندسٌةو الفٌزٌائٌةالعناصر تعٌٌن  3-7

Determination of the Physical and Geometrical Elements 

Using Primary Minimum  

عتادلات ى الم، تأتً مهمة تعٌٌن العناصر الفٌزٌائٌة والهندسٌة، ولأجتل ذلتك نعتود إلت(A4m)المساحات اللحنٌة  حساب بعد

كان أ، التً تصح لكافة أنواع الكسوؾ الابتدائً من المنحنً الضوئً سواء (Kopal,8٩77c)      كوبال التً نشرت لأول مرة من 

 -إذ: (Partial)جزئٌاً  أم (Total)كلٌاً 

A2 = 1  0                                                                     ………. (4-98) 

  i Cos  i )1( 2

21

2

0312  LCosCA        ………. (4-94) 

  i Cos  i )1( 4

41

4

0

2

2

2

314    CosCCA     ………. (4-99) 

  iCosiCotCCCCCA 6

61

2

0

2

213

2

2

2

316 )1(3         ………. (4-92) 

 إذ

1  جم المكسوؾ.النورانٌة النسبٌة للن 

0 نسبً لشدة الإضاءة عند الكسوؾ الأعنم.الفقدان ال 



246 ,,  متؽٌرات متواجدة فً حدود الاضطراب الفوتومتري                (Photometric Perturbation)  التً استتبعدت

 لعناصر الفٌزٌائٌة والهندسٌة.ل لالوصوعند حساب المساحات اللحنٌة لتبسٌط عملٌة 

C9 , C4 , C8 ثانوٌة تستعمل لتحدٌد العناصر  متؽٌرات(i, r4, r8)  كما فً العلاقات أدناه(Kopal,8٩7٩). 

i csc22

21 rC          ……….. (4-98) 

i csc2

212 rrC         ……….. (4-91) 

i coti csc 222

22  rC        ……….. (4-97) 

 .(Kopal,8٩14a)اصر الهندسٌة من العلاقات ومن الممكن حل هذه المعادلات آنٌاً لنحصل على العن
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       ……….. (4-22) 

 .(Kopal,8٩78a)أما فٌما ٌتعلق بحساب العناصر الفٌزٌائٌة فتستعمل العلاقات أدناه 

2          ……….. (4-28) 

)(عمق الكسوؾ وٌساوي النورانٌة النسبٌة إذ  2 .للنجم الكاسؾ 

 وبما أن 

 11          ……… (4-24) 

 إذن

A2 = 1  = 8 – 2         ………. (4-29) 

),(للتنجم الكاستؾ والمكستوؾ النستبٌة ومن ذلك نستطٌع حساب قٌمة النورانٌتة 21 ,  بعتد حستاب قتٌمC8 وC4 وC9  متن

 .(94-4) – (92-4)العلاقات 

 

)1(بفرض قٌمة  0   246وأن قٌم ,,  :تساوي صفراً ٌنت  أن 

 A4 = A2 C9                   ...……… (4-22) 

 2

2

2

304 CCAA         ……….. (4-28) 
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213

2

2

2

36 CCCC3CA        ……….. (4-21) 

 ,IV  (Pentium four ) بنتٌتوم، وحاستبة (Q.Basic )العلاقات السابقة تم بنتاء برنتام  رٌاضتً باستتعمال لؽتةوباعتماد 

، لحستتاب العناصتتر الفٌزٌائٌتتة والهندستتٌة لأي ننتتام  (4-4فتتً الشتتكل ) المبتتٌن لانستتٌابًا هومخططتت (A)كمتتا هتتو متتدرج فتتً الملحتتق 

 كسوفً.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب المساحات اللحنٌة 

A2, A4, A2 A1 

Err( A2, A4, A2 A1) 

 

Print    a2 ± Err a2, a8 ± Err a8 

           a4 ± Err a4, a9 ± Err a9 

             a2 ± Err a2 

 

 حساب العناصر الفٌزٌائٌة والهندسٌة 

r8, r4,  8, 


4, i  

Print   A2 ± Err A2, A4 ± Err A4 

          A2 ± Err A2, A1 ± Err A1 

 

 

End 

Print          r8, r4, 


8, 


4, i  

 

Begin  

 حساب معاملات فورٌر 

a2, a8, a4, a9, a2 

Err( a2, a8, a4, a9, a2) 

Input θ4, MM, (Xi, Yi) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المخطط الانسٌابً لبرنام  حساب العناصر الفٌزٌائٌة والهندسٌة.4-4الشكل )



 ائً والثانويتعٌٌن العناصر الفٌزٌائٌة والهندسٌة باستعمال الكسوف الابتد 4-7

Determination of the Physical and Geometrical Elements Using 

Primary and Secondary Minima  

 لنحصل على: (Y)و (XT)و (Xc)بدلالة متؽٌرات جدٌدة هً  (92-4)إلى  (98-4) ٌمكن كتابة المعادلات

XC = r4 csc4 i        ……… (4-27) 

XT = r8 csc4 i        ……… (4-21) 

Y = cot4 i         ……… (4-2٩) 

 (Jabbar, 8٩19)ٌنت  أن  (Occultation Eclipse)الابتدائً من نوع الاستتار  سوؾالك كونل ففً حالة

CCCA 00                   ………. (4-82) 

 YXA CCCC 02                 ………. (4-88) 

 2

0

22

2

2

4 2 YXFYXXA CCCCCC                ………. (4-84) 

 فأن  (Transit Eclipse)كون الكسوؾ الابتدائً من نوع العبور لوفً حالة 

TTTA 00            ………. (4-89) 

 YXA TTTT 02                    ………. (4-82) 
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22

4 2 Y
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      ………. (4-88) 

 الفقدان النسبً للنورانٌة فً حالة كسوؾ الاستتار والعبور على التوالً. T0و C0إذ أن 

     CT   النورانٌة النسبٌة للنجمٌن الكاسؾ والمكسوؾ. ,

     F4  دالة عتمة الطرؾ الخطٌة(Linear limb darkening function) :وهً تساوي 

)u3(5

u715
F2




          ……….. (4-81) 

 .(Limb Darkening Coefficient)عتمة الطرؾ معامل      u   إذ أن

)1(الكسوؾ كلٌاً تصبح الحسـابات بسـٌطة  كون ففً حالة C0  وتحسـب ،(C)  و  (82-4)من) T  من العلاقة  )

CT   1         ……… (4-87) 

 (88-4)، (82-4)، (84-4)، (88-4)بحتل المعتادلات  (Y)و (XT)و (XC)، وٌتتم إٌجتاد قتٌم (89-4)متن  T0وتسـتخرج 

 Iteration)(. أما إذا كان الكستوؾ جزئٌتاً فتأن العملٌتة تصتبح أكثتر تعقٌتداً وتتطلتب عملٌتات تكرارٌتة iو r4و r8آنٌاً ومنها تحسب )

processes) ،قٌمة اختٌارٌة لمعامل الجودة  بهدخال)   .(8)ساويفً البرنام  ٌ)

 :إذ (Kopal,8٩14a)ثم تحسب قٌم الفقدان النسبً للضوء حسب ما ورد فً 

2

000 /  TCC AA          ………. (4-81)  



2

000   CTT AA        ………. (4-8٩) 

)(موتحستتب قتتٌ C و (XC)و(Y)  وتستتتخرج قٌمتتة  (84-4)إلتتى  (82-4)متتن المعتتادلات)  بعتتد  (88-4)الجدٌتتدة متتن  )

)(حساب  Tو(XT) وتستمر العملٌة التكرارٌة إلى أن تصبح القٌمة الجدٌدة لـ ،)   لإدخال  لا تختلؾ عن القٌمة عند الإخراجعند ا)

(نتكو إذإلا بمقدار ضئٌل،   ، )وهً هنا تشٌر للخطاء الرٌاضً أقل ما ٌمكن. 

 .(27-4)، (21-4)، (2٩-4)   ( من المعـادلاتiو r4و r8) ألكسوفًالعناصر الهندسـٌة للننام  بعدها ٌتم إٌجاد

 

 

 

 

 

 


