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         : نامهپایان عنوان

   بررسی ساختار و تحول ستارگان دوتایی با پریود مداري فراکوتاه

  داوود منظوري: راهنما دتااس

                کیزیف: رشته        ارشد یکارشناس :یتحصیل مقطع 

    اردبیلی محقق :دانشگاه              بنیادي: گرایش

  119 :صفحات تعداد  30/11/96   :دفاع تاریخ                      هیپا علوم: دانشکده 

   :چکیده

 ـفتو الکتر ینورسنج يهاداده ،پروژه نیر اد  ـبـا پر  سـتم یس 5 بـراي  Vو  Iدر دو فیلتـر   کی  ودی

 و OGLE-BLG-ECL-000004 و OGLE-BLG-ECL-000002ي هاکاتالوگ هفراکوتاه به شمار يمدار

OGLE-BLG-ECL-000008 و KIC9532219  وKIC11825204  ییتلســکوپ فضــا يهــااز دادهکــه 

 ـفتوالکتر ينـور  يهایمنحن لیتحل قیطر از اند. آنهاانتخاب شده OGLEاز پروژه  کپلر و  نیـی بـا تع  شـان، کی

انـد. سـپس   قـرار گرفتـه   یبررس و لیمورد تحل PHOEBEفزار با استفاده از نرم ،يمدار و یکیزیف يپارامترها

 سـه یمشـابه مقا  يهاستمیبا س  و نییتع H-R  ،M-R ،M-Lينمودارها يبر رو هاستمیس نیا یتحول تیوضع

مشـابه   يهـا سـتم یه نسـبت بـه س  اکوتفرا يمدار ودیها با پردهند که ستارهینشان م بدست آمده جیاند. نتاشده

 ـنظر نیبا ا این امرباشد. یم 10Gyrاز  شتریب هاستمیس نیسن ا بر این، علاوهدارند.  يعتریتحول سر  ـ هی  یکل

 تیدر نها و يمدار ودیکاهش پر تر شدن مدار وتر وکوچکباعث تنگ که دهیمغناط ياستاره يکه اتلاف بادها

 يمـدار  ودی ـهمانطور که ذکر شد سـتارگان بـا پر   رایدارند. ز يسازگار ،تک ستاره کیادغام دو ستاره همدم به 

  هستند. افتهیتحول  و ادیز یسن يفراکوتاه دارا

 کوتاههاي دوتایی با پریود مداري فراستاره ،ستارگان کم جرم ،ساختار وتحول ستارگان، دوتایی گرفتی: هاواژهد کلی
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  2  .................................................................................................................  ییدوتا ستارگان مطالعه تیاهم لیدلا  1-2
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  ٤  .........................................................................................................  شکافت ھینظر  
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ول   :����ت �دا

 Error! Bookmarkمطالعه مورد فراکوتاه يمدار ودیپر با ییدوتا يهاستمیس مشخصات: 1-4 جدول

not defined.  

 OGLE-BLG-ECL-000002Error! Bookmark not ستمیس مطلق يپارامترها: 2-4 جدول

defined.  

  .OGLE-BLG-ECL-000002Error! Bookmark not defined ستمیس ینسب يپارامترها:3-4 جدول

 OGLE-BLG-ECL-000004Error! Bookmark not ستمیس مطلق يپارامترها: 4-4 جدول

defined.  

  .OGLE-BLG-ECL-000004Error! Bookmark not defined ستمیس ینسب يپارامترها:5-4 جدول

 OGLE-BLG-ECL-000004Error! Bookmark not ستمیس يهالکه مشخصات: 6-4 جدول

defined.  

 OGLE-BLG-ECL-000008Error! Bookmark not ستمیس مطلق يپارامترها: 7-4 جدول

defined.  

  .OGLE-BLG-ECL-000008Error! Bookmark not defined ستمیس ینسب يپارامترها:8-4 جدول

 OGLE-BLG-ECL-000008Error! Bookmark not ستمیس يهالکه مشخصات: 9-4 جدول

defined.  

  .KIC9532219  ......................  Error! Bookmark not defined ستمیس مطلق يپارامترها: 10-4 جدول

  .KIC9532219  ........................  Error! Bookmark not defined ستمیس ینسب يپارامترها:11-4 جدول

  .KIC9532219  ....................  Error! Bookmark not defined ستمیس يهالکه مشخصات: 12-4 جدول

  .KIC11825204  ....................  Error! Bookmark not defined ستمیس مطلق يپارامترها: 13-4 جدول

  .KIC11825204  .....................  Error! Bookmark not defined ستمیس ینسب يپارامترها:14-4 جدول

 !Errorآن مشابه يهاستمیس و OGLE-BLG-ECL-000002 ستمیس مشخصات: 1-5 جدول

Bookmark not defined.  

 !Errorآن مشابه يهاستمیس و OGLE-BLG-ECL-000004 ستمیس مشخصات: 2-5 جدول

Bookmark not defined.  

 !Errorآن مشابه يهاستمیس و OGLE-BLG-ECL-000008 ستمیس مشخصات :3-5 جدول

Bookmark not defined.  

 Error! Bookmark notآن مشابه يهاستمیس و KIC932219 ستمیس مشخصات: 4-5 جدول

defined.  

 Error! Bookmark notآن مشابه يهاستمیس و KIC11825204 ستمیس مشخصات: 5-5 جدول



 و
 

defined.  

  .OGLE-BLG-ECL-000002  ..............  Error! Bookmark not defined ستمیس يهاداده: 1-6 جدول

  .OGLE-BLG-ECL-000004  ..............  Error! Bookmark not defined ستمیس يهاداده: 2-6 جدول

  .OGLE-BLG-ECL-000008  ..............  Error! Bookmark not defined ستمیس يهاداده: 3-6 جدول

  .KIC9532219   ..........................................  Error! Bookmark not defined ستمیس يهاداده: 4-6 جدول

  .KIC11825204   .......................................  Error! Bookmark not defined ستمیس يهاداده: 5-6 جدول

  

  �:����ت ش�ل

  6  .................. ................................ ................................ ................................ ................................   یمرئ ییدوتا: 1- 1 شکل

  7  ............................................. ................................ ................................   یسنجفیط ییدوتا ستمیس کی :2- 1 شکل

  8  ................................. ................................ ................................   سال 80 مدت در Sirius ستاره حرکت: 3- 1 شکل

  10  .......  .است روشنتر و دارد يشتریب يدما کوچکتر ستاره که یگرفت ییدوتا کی ينور یمنحن: 4- 1 شکل

  13  ............................................ ................................   کوپال يبندرده اساس بر یگرفت يهاییدوتا انواع: 5- 1 شکل

  14  ....................................... ................................ ................................   الغول نوع ستمیس دو ينور یمنحن: 6- 1 شکل

  15  ........................................................... ................................   یاقیشل بتا شبه ستمیس دو ينور یمنحن :7- 1 شکل

  W Uma )EW, AW(   ................................ .......................................  16 نوع ستمیس دو ينور یمنحن: 8- 1 شکل

  .Error! Bookmark not defined  .......................... ................................   روش لیپتانس هم سطوح:1- 2 شکل

  .Error! Bookmark not defined  ......................................... ................................ ................................   2- 2 شکل

  .Error! Bookmark not defined  ......................................... ................................ ................................   3- 2 شکل

 K-Ch  و S يبهایتقر با هاستاره يبرا ياهیزاو سرعت حسب بر ياهیزاو سرعت یزمان راتییتغ: 4-2 شکل

[28]   ................................ ................................ ................................ ...................  Error! Bookmark not defined.  

 يهـا رهی ـدا( کم جرم با یتماس ستارگان از ياهیزاو تکانه شده مشاهده يمدار حرکت سهیمقا: 5-2 شکل

 و تمـاس  فـاز  بـا  متناظر اهیس ممتد خطوط). مثبت نقاط( W Uma نوع يهاستمیس از مشاهدات و) توپر

 !Error.[29] کندیم يرویپ شده ارائه مدل از که هستند کینزد يفازها با متناظر نیچ خط

Bookmark not defined.  

 يبـرا  V و I لتـر یف در) ممتـد  خـط ( شـده  بـرازش  یمنحن و) یتوخال يهارهیدا( یتجرب نقاط: 1-4 شکل

  .OGLE-BLG-ECL-000002   .....................................................  Error! Bookmark not defined ستمیس
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 سـتم یس يبـرا  I لتریف در) ممتد خط( شده برازش یمنحن و) یتوخال يهارهیدا( یتجرب نقاط: 2-4 شکل

OGLE-BLG-ECL-000004   ................................ ....................................  Error! Bookmark not defined.  

 يبـرا  V و I لتـر یف در) ممتـد  خـط ( شـده  بـرازش  یمنحن و) یتوخال يهارهیدا( یتجرب نقاط: 3-4 شکل

  .OGLE-BLG-ECL-000008   .....................................................  Error! Bookmark not defined ستمیس

 سـتم یس يبرا V لتریف در) ممتد خط( شده برازش یمنحن و) یتوخال يهارهیدا( یتجرب نقاط: 4-4 شکل

KIC9532219   ................................ ................................ ................................  Error! Bookmark not defined.  

 سـتم یس يبرا V لتریف در) ممتد خط( شده برازش یمنحن و) یتوخال يهارهیدا( یتجرب نقاط: 5-4 شکل

KIC11825204   ................................ .............................................................  Error! Bookmark not defined.  

  .Error! Bookmark not defined  ........................................ ................................ ................................   :1- 5 شکل

  .Error! Bookmark not defined  ........................................ ................................ ................................   :2- 5 شکل

 قرمـز  يهـا سـتاره ( OGLE-BLG-ECL-000002  ستمیس يهامولفه تیموقع و H-R نمودار :3-5 شکل

 V  ه،ی ـثانو همـدم  �1 و هیاول همدم �1 با که)رنگ یآب يهاستاره(PV Cas  مشابه يهاستمیس و) رنگ

541 Cyg )رنگ يقهوها يهاستاره(ه،یثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که  V 451 Oph ) يهـا سـتاره 

 Error! Bookmark not.اندشده داده نشان هیثانو همدم �3 و هیاول همدم �3 با که) رنگ زرد

defined.  

 قرمـز  يهـا سـتاره ( OGLE-BLG-ECL-000002  ستمیس يهامولفه تیموقع و M-R نمودار: 4-5 شکل

 V  ه،ی ـثانو همـدم  �1 و هیاول همدم �1 با که)رنگ یآب يهاستاره(PV Cas  مشابه يهاستمیس و) رنگ

541 Cyg )رنگ يقهوها يهاستاره(ه،یثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که  V 451 Oph ) يهـا سـتاره 

 Error! Bookmark not.اندشده داده نشان هیثانو همدم �3 و هیاول همدم �3 با که) رنگ زرد

defined.  

 قرمـز  يهـا سـتاره ( OGLE-BLG-ECL-000002  ستمیس يهامولفه تیموقع و M-L نمودار: 5-5 شکل

 V  ه،ی ـثانو همـدم  �1 و هیاول همدم �1 با که)رنگ یآب يهاستاره(PV Cas  مشابه يهاستمیس و) رنگ

541 Cyg )رنگ يقهوها يهاستاره(ه،یثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که  V 451 Oph ) يهـا سـتاره 

 Error! Bookmark not.اندشده داده نشان هیثانو همدم �3 و هیاول همدم �3 با که) رنگ زرد

defined.  

 قرمـز  يهـا سـتاره ( OGLE-BLG-ECL-000004  ستمیس يهامولفه تیموقع و H-R نمودار: 6-5 شکل

  ه،ی ـثانو همـدم  �1 و هیاول همدم �1 با که) رنگ سبز يهاستاره( RY Aur  مشابه يهاستمیس و) رنگ

BO And )اندشده داده نشان هیثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که) رنگ یآب يهاستاره.Error! 

Bookmark not defined.  

 قرمـز  يهـا سـتاره ( OGLE-BLG-ECL-000004  ستمیس يهامولفه تیموقع و M-R نمودار: 7-5 شکل
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  ه،ی ـثانو همـدم  �1 و هیاول همدم �1 با که) رنگ سبز يهاستاره( RY Aur  مشابه يهاستمیس و) رنگ

BO And )اندشده داده نشان هیثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که) رنگ یآب يهاستاره.Error! 

Bookmark not defined.  

 قرمـز  يهـا سـتاره ( OGLE-BLG-ECL-000004  ستمیس يهامولفه تیموقع و M-L نمودار: 8-5 شکل

  ه،ی ـثانو همـدم  �1 و هیاول همدم �1 با که) رنگ سبز يهاهستار( RY Aur  مشابه يهاستمیس و) رنگ

BO And )اندشده داده نشان هیثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که) رنگ یآب يهاستاره.Error! 

Bookmark not defined.  

 قرمـز  يهـا سـتاره ( OGLE-BLG-ECL-000008  ستمیس يهامولفه تیموقع و H-R نمودار: 9-5 شکل

 X2 ه،ی ـثانو همـدم  �1 و هی ـاول همدم �1 با که) رنگ زرد يهاستاره( ζ Phe مشابه يهاستمیس و) رنگ

Hya )اندشده داده نشان هیثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که) رنگ سبز يهاستاره.Error! 

Bookmark not defined.  

 قرمـز  يهاستاره( OGLE-BLG-ECL-000008  ستمیس يهامولفه تیموقع و M-R نمودار: 10-5 شکل

    X2 ه،ی ـثانو همدم �1 و هیاول همدم �1 با که) رنگ زرد يهاستاره( ζ Phe مشابه يهاستمیس و) رنگ

Hya )اندشده داده نشان هیثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که) رنگ سبز يهاستاره.Error! 

Bookmark not defined.  

 قرمـز  يهاستاره( OGLE-BLG-ECL-000008  ستمیس يهامولفه تیموقع و M-L نمودار: 11-5 شکل

    X2 ه،ی ـثانو همدم �1 و هیاول همدم �1 با که) رنگ زرد يهاستاره( ζ Phe مشابه يهاستمیس و) رنگ

Hya )اندشده داده نشان هیثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که) رنگ سبز يهاستاره.Error! 

Bookmark not defined.  

- ستمیس و) رنگ قرمز يهاستاره( KIC9532219  ستمیس يهامولفه تیموقع و H-R نمودار: 12-5 شکل

 V 568 Lyr  ه،ی ـثانو همـدم  �1 و هی ـاول همدم �1 با که) رنگ سبز يهاستاره( V 636 cen  مشابه يها

 Error! Bookmark.اندشده داده نشان هیثانو همدم �2 و هیاول همدم �2 با که) رنگ زرد يهاستاره(

not defined.  

 و) رنـگ  قرمـز  يهـا سـتاره ( KIC9532219  سـتم یس يهـا مولفـه  تی ـموقع و M-R نمودار: 13-5 شکل
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  مقدمه 1- 1

تـوانیم ببینـیم کـه در کنـار     را مـی سـتاره  نگریم تعداد زیادي هنگامی که به آسمان می

 2گانهیا چند 1هاي دوگانهها را ستارهنها شده و آباز متوجه این ستارهاند. بشر از دیرشده یکدیگر واقع

در  �3نامگذاري کرده بود. براي مثال، بطلمیوس واژه ستاره دوگانـه را بـراي مشـخص کـردن سـتاره      

در کنـار یکـدیگر قـرار     قعاًها وابر آن بود که این ستارهصورت فلکی قوس به کار برده بود. تصور اولیه 

دهد که نخستین سـتاره  اند. شواهد تاریخی نشان میندارند بلکه اتفاقی در راستاي دید ناظر واقع شده

 5دب اکبـر  �، ایـن سـتاره   (1) کشف شد 4میلادي توسط جین باتیستا ریچولی 1650دوگانه در سال 

هاي دوگانه کشف شده به سـرعت افـزایش یافـت. در فاصـله     اختراع تلسکوپ تعداد ستاره از بود. پس

هزار عدد رسید. سر ویلیـام  ي دوگانه و چندگانه به بیش از دههاتعداد ستاره 1872تا  1821هاي سال

ها گردید و داري این ستارهمیلادي متوجه حرکت م 1802بود که در سال نخستین کسی  (2) 6هرشل

  گانه استفاده کرد.نددر مقابل ستارگان دوگانه یا چ 7ها با نام ستارگان دوتایینخستین با از این ستاره

اي در کهکشـان راه شـیري و   هاي ستارهترین جمعیتهاي دوتایی یکی از فراوانسیستم

پارسکی خورشـید از   30در محدوده دهند. اگر توجه کنیم که ها را تشکیل میحتی در دیگر کهکشان

هاي توان دریافت که تعداد کل دوتاییستاره دوتایی گرفتی وجود دارد، می 10ستاره حداکثر  �10 هر

  .(3) رسدمی�10گرفتی در کهکشان را شیري به 

  دلایل اهمیت مطالعه ستارگان دوتایی 2- 1

 یادي برخوردار استایی، بنا به دلایل زیر از اهمیت زدوتهاي چندتایی و به ویژه سیستم

(3):  

 تعداد این نوع ستارگان در آسمان بسیار زیاد است. 

 .تنها راه مستقیم پیدا کردن جرم ستاره، مطالعه دینامیکی یک ستاره دوتایی است 

                                                
1 Double Star 
2 Multiple Star 
  زوجالسهم3
4 Jean Baptista Riccioli 
  عناق5
6 sir William Herschel 
7 Binary Star 



 

  

 مشخصهتوان هاي دوتایی میم بر سیستمبه راحتی با استفاده از قوانین فیزیکی و نجومی حاک -

ت شعاعی، دماي ستاره و ... را ها شامل فاصله، دوره تناوب، جرم، شعاع، سرعهاي فیزیکی آن

 دست آورد.ب

  گرفتی از راه دور قابل تشخیص هستند. عودوتایی از نستارگان 

 نیروهاي جزر و مدي کهکشانی از هم پاشیده نمی تأثیرهاي دوتایی جدا از هم تحت یستمس-

 آید.ها به دست میشوند، بنابراین اطلاعات فراوانی درباره سیر تحولی آن

 توان به ساختار داخلی و جو ستارگان پی برد.ها میبا مطالعه دوتایی 

 ور حتی توان در فواصل خیلی دها را میبا بررسی جا به جایی خطوط طیفی ستارگان دوتایی، آن

 در چند پارسکی تشخیص داد.

  گیري ستارگان دوتاییشکل 3- 1

گیري ستارگان دوتایی وجود دارد. این سه نظریـه  ه نظریه عمده در مورد تولد و شکلس

  عبارتند از:

  1مولکولینظریه تکه تکه شدن ابر 

 2اندازيرینظریه گ 

 3نظریه شکافت 

  مولکولینظریه تکه تکه شدن ابر  

شـود، ایـن ابـر    مولکولی اولیه متقارن و چرخان فرض مـی بر طبق این الگوي قدیمی ابر 

و  کند بـا  ادامـه رمـبش ابـر کوچـک     چرخان به علت ناپایداري گرانشی شروع به انقباض و رمبش می

یابد، اي سرعت چرخش ابر (با آهنگ ثابت) افزایش میتر شده و به علت بقاء اندازه حرکت زاویهکوچک

آید. با افزایش سرعت چرخش، ممکن است انجام طی مراحلی ابر به شکل یک قرص یا حلقه در میسر

  هاي دیگري گردند.ابر مولکولی تکه تکه شده و سبب به وجود آمدن ستاره

                                                
1 Fragmentation 
2 Capture 
3 Fission 



 

  

هاي جدید این نظریه، چگالی ابر مولکولی و آهنگ چرخش ابـر غیـر یکنواخـت    لددر م

ایـن الگـو تنهـا بـراي توصـیف       شود.از طریق تابش بررسی می شود و نحوه انتقال انرژي نیزفرض می

هـاي  ستارگان دوتایی با دوره تناوب طولانی که از یکدیگر دور باشند. مناسب است. اما بـراي دوتـایی  

  ندارد. دنزدیک با دوره تناوب کوچک کاربر

  اندازينظریه گیر 

اتفاقی و در اثر میدان  شود که دو ستاره منفرد در نتیجه برخورددر این نظریه فرض می

اي فـراهم  توانند یک دوتایی تشکیل دهند. البته براي این منظور باید شرایط ویـژه گرانشی یکدیگر می

د و همچنین جسم سومی نیز وجود داشته باشد تا انرژي گرانشی آزاد شده (در اثر نزدیـک شـدن   باش

  دو ستاره به هم) را جذب کند.

  شکافتنظریه  

ه هنگامی که یک پیش ستاره با ساختاري قرصی شکل به سمت رشته بر طبق این نظری

شود و نسبت انرژي دورانی به انرژي می رود بر سرعت گردش ستاره به دور خود افزودهاصلی پیش می

رسـد، سـتاره تحـت اثـر     شود. هنگامی که این نسبت به یک مقدار حدي میگرانشی ستاره بیشتر می

آیـد قـرار گرفتـه و بـه دو سـتاره      عدم تقارن شعاعی موارد آن به وجود میهایی که به دلیل ناپایداري

دهند. از آن جایی که در هر کدام لفه یک دوتایی را تشکیل میشود که این دو ستاره دو مؤفته میشکا

تواند باقی بماند، تنهـا سـتارگان دوتـایی نزدیـک     اي میحرکت زاویه ها مقدار محدودي اندازهاز ستاره

  نند به این طریق به وجود آیند.توامی

  انواع ستارگان دوتایی 4- 1

-گـروه رده  ششتوان در اي و فیزیکی میهاي دوتایی را با توجه به دلایل مشاهدهستاره

  بندي کرد که عبارتند از:

 1هاي ظاهري یا نوريدوتایی 

نـد  ها متعلق به یک سیستم واقعی دوتایی نیستند و ارتباطی نیز بـا هـم ندار  این دوتایی

رسـند، اخـتلاف فاصـله    خط دید ناظر به صورت دوتایی به نظر می ها به دلیل قرار گرفتن در امتدادتن

علق به یـک  توانند خود متها میآندها سال نوري برسد و هر کدام از تواند به صها از ما میاین دوتایی

                                                
1Optical binary  



 

  

  تایی باشند.سیستم دوتایی و یا چند

  1هاي مرئیدوتایی 

گردند و ا در اثر پیوند گرانشی متقابل به دور مرکز جرم مشترکشان میهاین گونه دوتایی

ها را به صورت دو ستاره مجزا از درون تلسکوپ دید و این زمانی ممکن است که فاصله دو توان آنمی

فاصـله دو سـتاره در یـک     ره از هم خیلی زیاد باشـد. معمـولاً  ستاره از خورشید کم و یا فاصله دو ستا

هـا کـم و دوره تنـاوب    یی مرئی بسیار زیاد است به همین دلیل سرعت مداري این سـتاره سیستم دوتا

سـتاره   75000کنون حدود تا کشد.ها چندین سال طول میمداري سیستم طولانی است و بررسی آن

ها تعیین شده است که از ایـن  عدد از آن 700اند ولی مدار حدود بندي شدهمرئی کشف و ردهدوتایی 

  ها قابل اطمینان است.عدد آن 25ود میان حد

پیشـنهاد   (4) 2براي تشخیص این که یک دوتایی ظاهري است یا دوتایی مرئـی، آیـتکن  

هـا  دارد کـه آن  دتر باشد احتمال بیشـتري وجـو  اي بین دو ستاره کوچککرد که هر چه جدایی زاویه

  تجربی زیر را معرفی کرد: يباشند و بر این اساس رابطههاي یک سیستم دوتایی واقعی لفهمؤ

)1-1(  ��� � = 2/8 − 0/2� 

قـدر ظـاهري دو    �ه قوسـی و  اي دو ستاره بر حسب ثانیی زاویهجدای �در رابطه فوق 

 �توان مقدار می )1-1(و جایگذاري آن در رابطه  (�)گیري قدر ظاهري ستاره با اندازه باشد.ستاره می

  مقایسه کرد. ،یدآطریق مشاهده به دست میکه از  �را محاسبه کرد و با مقدار 

در این صورت دوتایی  ،اي کمتر باشدمحاسبه شده از مقدار تجربی مشاهده �اگر مقدار 

  مورد نظر یک دوتایی واقعی (مرئی) است.

                                                
1Visual binary  
2 R.J.Aitken 



 

  

 

  یدوتایی مرئ :1- 1شکل 

  1طیف سنجی هايدوتایی 

تـرین  قدر به هم نزدیک و یا از مـا دور هسـتند کـه حتـی بـا قـوي      ها آنبرخی از دوتایی

قدر به هم نزدیک باشـند کـه سـرعت    باشیم. اگر دو ستاره آنها نمیبه تفکیک آنها نیز قادر تلسکوپ

1ها بیشتر از گردش مداري آن
��

�
در ها نیز مخالف صفر باشـد،  آن يمیل مدار باشد و به علاوه زاویه 

ها به دلیـل پدیـده دوپلـر    جاییشود. این جاباي مشاهده میورهجایی دها جابخطوط طیفی این ستاره

پیوندد. اگر طیف هر دو سـتاره قابـل   ها به ما به وقوع میباشد که در اثر دور یا نزدیک شدن ستارهمی

شـود، از هـم جـدا شـده و     تشخیص باشد هنگامی که یکی از ستاره به ما نزدیـک و دیگـري دور مـی   

  شوند.این خطوط بر هم منطبق می ،کنندهنگامی که هر دو ستاره از مقابل ما عبور می

تداد دید سرعت لفه در امتوان مؤایی دوپلر بر حسب زمان میجگیري جاباندازه کمک به

را به دست آورد. البته همیشه در طیف یک دوتایی، خطوط طیفی هـر دو سـتاره    لفه شعاعیستاره مؤ

مشخص نیست، در صورتی که هر دو عضو یک سیستم دوتایی طیف سنجی به انـدازه کـافی واضـح و    

و خطـی  ، آن دوتایی را دوتایی طیف سـنجی د ها مشخص باشدلفهیف هر کدام از مؤروشن باشند و ط

(SB2) لفه کم نورتر از دیگري باشد، آن گـاه در خطـوط طیفـی بـیش از یـک      گوییم و اگر یک مؤمی

  گوییم.می (SB1)را تک خط  یشود، این دوتایسري خط مشاهده نمی

                                                
1Spectroscopice binary  



 

  

 

  سنجییک سیستم دوتایی طیف :2- 1شکل 

  طیفی هايدوتایی 

چنان به یکدیگر نزدیک یا از ما دور هستند که بـه صـورت یـک    اغلب سیستم دوتایی آن

جفت نوري قابل تشخیص نیستند. با این وجود طیف به دست آمده از چنین سیستمی، دو نوع ستاره 

به طور مثـال یـک    :هر ستاره، طیف منحصر به فردي دارد به طور طبیعی متفاوت را نشان خواهد داد.

  شود.ستاره داغ خطوط غنی از هیدروژن و در طیف یک ستاره سرد خطوط غنی از فلزات دیده می

  1نجوم سنجی هايدوتایی 

ل روشنایی مؤلفـه  و عضو یک ستاره دوتایی داراي روشنایی یکسان نیستند، حاد معمولاً

 لفه خیلی به هم نزدیک باشـند، مؤلفه اصلی باشد و یا این که دو مؤ شناییتر از روهمدم بسیار ضعیف

یت هر دو ستاره نیستیم و تنهـا  ها، قادر به رؤی موجود در تلسکوپهاي تفکیک هندسعلت محدودیت

لفه، ممکن است نظر گرفتن اثرات گرانشی بین دو مؤیک ستاره در تلسکوپ دیده خواهد شد. اما با در 

هـاي دوتـایی کـه حرکـت     اي یک سیستم دوتایی است. به منظومهرد که چنین منظومهبتوان ثابت ک

سـنجی گفتـه   هاي نجومگردد دوتاییو آشکار میهاي نجوم سنجی، مشخص ها توسط روشمداري آن

                                                
1 Astrometric Binary 



 

  

لفه یـک  دو مؤ 2در صورت فلکی سگ بزرگ 1بو  الف انیشود. به عنوان مثال دو ستاره شعراي یممی

ي نورتر این منظومـه به عنوان عنصر کوچک و کم ستاره شعراي یمانی اند.سنجیمدوتایی نجوسیستم 

در  4اشو بـا توجـه بـه حرکـت ویـژه      (5) 3توسط فردریش ویلهم بسل میلادي 1844دوتایی در سال 

  دهد.سال نشان می 80حرکت خاص این سیستم را طی  3-1شکل آسمان کشف گردید. 

 

  سال 80در مدت  Sirius: حرکت ستاره 3- 1شکل 

  5هاي گرفتیدوتایی 

هاي طیف سنجی و مرئـی  هاي دوتاییمجموعهستارگان دوتایی گرفتی از مهمترین زیر 

شوند که در تقسیم میβ-lyrae و W Uma، هااي دوتایی گرفتی به سه گروه الغولهباشند. سیستممی

اي برخـوردار  بیشترین فراوانی را دارند و به همین دلیـل از اهمیـت ویـژه    W Umaبین این سه گروه، 

ها را معرفی نمود و دانشمندان زیادي این سیستم (6)ر میلادي کوپ  1941هستند. اولین بار در سال 

اند که از اولین این افـراد عبارتنـد از لوسـی    بعد از وي بر روي این نوع ستارگان دوتایی مطالعه نموده

م 1959کیتـامورا  . (10) م1967. کرافـت  (9) م1970. روسینسکی (8) م1970. بنینجک (7) م1968

  .(13) م1958و هوانگ  (12) م1960ساها . (11)

سه نظریه ذکر شده در بالا براي منشأ ستارگان دوتایی و بررسی خصوصـیات   با توجه به

  .با نظریه شکافت مطابقت دارند W Umaشویم که ستارگان هر یک از نظریات متوجه می

برخی ستارگان دوتایی، مربـوط بـه   ایجاد در  شکافت به عنوان منشأاشکال اصلی نظریه 

اي مـداري از  زاویـه ي برخی از ستارگان دوتایی، انـدازه حرکـت   باشد زیرا برااي میاندازه حرکت زاویه

                                                
1 Sirius A, B 
2 Canis Major 
3 Friedrich Wilhem Bessel 
4 Proper motion 
5 Eclipsing Binary 



 

  

ها بیشتر است، به همین دلیل یک ستاره چرخان سریع، اندازه اندازه حرکت چرخشی هر کدام از مؤلفه

اي ، انـدازه حرکـت زاویـه   W Umaاي کافی براي این پدیده را ندارد. در مـورد سـتارگان   حرکت زاویه

مداري با اندازه حرکت چرخشی، اندکی متفاوت است و این اشکال وجود ندارد. محدوده جرمـی ذکـر   

0.8شده براي نظریه شکافت  < � <  Wباشد و از آنجـا کـه جـرم سـتارگان     جرم خورشیدي می 4

Uma  0.74نیز در محدوده جرمی < � < جرم خورشیدي است، بین این دو حد مطابقت وجود  3.8

  .باشدنظریه شکافت می W Umaن تنها نظریه جوابگو براي ستارگان دارد، بنابرای

گون حـول مرکـز جـرم    فه در مدارهایی دایروي و یا بیضیلهاي گرفتی، دو مؤر دوتایید

پوشانند و از ایـن رو موجـب   گردند و به تناوب از مقابل یکدیگر عبور کرده و یکدیگر را میسیستم می

شوند. با رسم تغییرات روشنایی یـا تابنـدگی سیسـتم    سبت به زمان میتغییر میزان روشنایی دوتایی ن

  دست آید.ایی نسبت به زمان، منحنی نوري بدوت

هاي دوتایی از دو کمینه تشکیل شده است و چون در حالـت  هاي نوري منظومهمنحنی

- روشن يارهبود. هنگامی که ستها برابر نخواهد کلی روشنایی دو ستاره یکسان نیست. لذا عمق کمینه

تر یا کمینـه  شود، کمینه عمیقمی هنورتر (ستاره همدم) پوشاندکم يي اصلی) توسط ستارهلفهتر (مؤ

شـود کمینـه دوم بـه    شانده مـی شود و هنگامی که ستاره همدم توسط ستاره اصلی پواصلی ایجاد می

تـر  دهد که ستاره اصلی کوچکمنحنی نوري یک دوتایی گرفتی را نشان می 4-1شکل آید. یوجود م

تر) است که پوشیده تر (ستاره داغبزرگ ا سطح روشنه اول همواره ستاره بنکمی در تر است.ولی روشن

توسـط سـتاره سـردتر و بزرگتـر      تر باشد، ضمن گرفتـی، کـاملاً  ه داغشود. اگر ستاره کوچکتر ستارمی

گـاه  کوچکتر، ستاره سردتر نیز باشد آنگوییم، اما اگر ستاره می 1شود که به آن گرفت کلیپوشیده می

گذرد و فقط قسمتی از سطح کمینه اول مربوط به زمانی است که این ستاره از مقابل ستاره بزرگتر می

هـاي گرفتـی نسـبت بـه     مـدار دوتـایی   گوییم.می 2پوشاند که به آن گرفت جزئیتر را میستاره بزرگ

-هم موجب می ها بهلفهترند، نزدیک بودن مؤلفه به هم نزدیکاي مرئی کوچکتر است و دو مؤهدوتایی

شود تا شکل منحنی نوري از یک سیستم دوتایی تا سیسـتم دوتـایی دیگـر متفـاوت باشـد و درواقـع       

  اند.تري تشکیل شدههاي کوچکی گرفتی، خود از زیر ردههاي دوتایسیستم

                                                
1 Total eclipse 
2 Partial eclipse 



 

  

 

  تر است.و روشن تر دماي بیشتري دارد: منحنی نوري یک دوتایی گرفتی که ستاره کوچک4- 1شکل 

   هاي دوتایی گرفتیاهمیت مطالعه ستاره 5- 1

  توانیم در موارد زیر خلاصه کنیم:گرفتی را میدلایل اهمیت مطالعه ستارگان دوتایی 

 درصد ستارگان اطـراف  50هاي نادري نیستند، بیش از هاي گرفتی پدیدهدوتایی -الف

اي که در فاصله کمتـر از  ستاره 1000برند. از بین تایی به سر میهاي دو یا چندخورشید در مجموعه

درصـد   02/0باشـند یعنـی   وتـایی گرفتـی مـی   هـا د تاي آن2پارسکی خورشید قرار دارند حداقل  30

ستارگان اطراف خورشید دوتایی گرفتی هستند. اگر این نسبت را به کل کهکشان تعمیم دهیم تعـداد  

  باشد.عدد می �10 هاي گرفتی در کهکشان ما حدوددوتایی

اگر بخواهیم جرم یک ستاره را به طور مسـتقیم و بـا    ها:جرم ستاره گیرياندازه -ب

ده کنـیم،   نیروي گرانشی ستاره بر اجرام مجـاورش اسـتفا   تأثیرگیري کنیم بایستی از اد اندازهیدقت ز

  هاي یک دوتایی را تعیین کنیم که دوتایی، یک دوتایی گرفتی باشد.لفهتوانیم جرم مؤزمانی می

از حل منحنی نوري این  :هاات متعدد از خواص فیزیکی و هندسی ستارهاطلاع -ج

دسـت آورد.  ماي سطحی و فاصـله دو سـتاره را ب  توان اطلاعاتی همچون شعاع، تابندگی، دها میستاره

-شـود. انـدازه  به ممکن مـی گیري ضرایب تاریکی لها نیز از طریق اندازهمطالعه ساختار جو این ستاره

  ها آگاه سازد.تواند ما را از ساختار درونی ستارهیب تاریکی گرانی نیز میگیري ضرا

ه برخـی شـرایط   هاي گرفتی نزدیک، با توجه ب ـدر دوتایی :هاتحول ستاره بررسی -د

شود. این کـاهش جـرم بـراي    می لفهبر هم، سبب انتقال جرم بین دو مؤ هاگرانش متقابل ستاره تأثیر

هـاي  گذارد. بنابراین، دوتاییمی تأثیرؤلفه دیگر بر مسیر تحول ستاره یک مؤلفه و افزایش جرم براي م



 

  

  باشند.ها میهاي موجود درباره تحول ستارهایشگاه مناسبی براي نظریهزمگرفتی آ

ها با تلسکوپ تنها از طریق مشاهده دوتایی ها:ها در سایر کهکشانستاره بررسی - ه

هـاي گرفتـی بـا    توان تا فواصل چند صد پارسکی را مطالعه کرد اما، مشاهده تغییـرات نـور سـتاره   می

هـاي مجـاور   کی تا فاصله چند هزار پارسکی از خورشید، حتی در کهکشانابزارهاي نورسنجی الکترونی

  نیز امکان پذیر است.

- هرتـز پرانـگ   ها روي نمودارلفههاي دوتایی بر اساس موقعیت مؤستمبندي سیرده 6- 1

  )H_Rراسل (

کنش همبر ،1بندي ساهاها یا ردهبر اساس تحول مؤلفهرگان دوتایی گرفتی بندي ستارده

  بندي کرات و رده بندي گانین.، ردهشکل منحنی نوري، 2بندي کوپالدهبا رها لفهمؤ

  بندي ساهارده 

-ارائه گردید. بر اسـاس ایـن رده   (14) هامیلادي توسط سا 1975بندي در سال این رده

به پنج دسـته تقسـیم    H-Rها بر روي نمودار لفهوتایی گرفتی با توجه به موقعیت مؤبندي، ستارگان د

  شوند:می

  باشد.می 3لفه در مرحله پیش رشته اصلیل یک مؤحداق -الف

رده طیفـی دو  ، لفه بر روي رشته اصلی قرار دارند و دو حالـت وجـود دارد  هر دو مؤ -ب

 لفه غیر متشابه است.رده طیفی دو مؤو  لفه مشابهمؤ

  غول یا غول قرار دارد.ناحیه پیشیک مؤلفه بر روي رشته اصلی و مؤلفه دیگر در  -ج

، رده و دو حالـت وجـود دارد   دها قرار دارن ـغولها یا پیشفه در ناحیه غوللهر دو مؤ -د

 متشابه است.ؤلفه نارده طیفی هر دو ملفه مشابه و طیفی هر دو مؤ

  رشته اصلی قرار دارد.یک مؤلفه در ناحیه زیر -ه

                                                
1 Sahade  
2 Kopal  
3 Pre-main sequence 



 

  

  بندي کوپالرده 

بندي مطرح گردید، در این رده (15) میلادي توسط کوپال 1954بندي در سال این رده

 3-2بخـش   2(بـه فصـل    1روش هاي دوتایی گرفتی بر اساس تحول و سـطوح هـم پتانسـیل   منظومه

چرخـان، سـطوح هـم    شـوند. بـراي سـتاره منفـرد غیر    ي میبند، یا سطوح با صفر، طبقهمراجعه شود)

است، اما براي جفت ستاره که در حال گردش به دور یکدیگرند، این سـطوح از حالـت    پتانسیل کروي

تر، ها کوچکلفهحال بسته به این که ابعاد مؤ کروي خارج شده و شبیه یک گلابی یا دمبل خواهد بود.

-، سیسـتم 2هاي جـدا هاي گرفتی به سه دسته سیستمباشند، دوتایی روشتر از حد مساوي و یا بزرگ

  شوند.تقسیم می 4هاي تماسیو سیستم 3نیمه جداهاي 

ر از تلفه کوچکدر این سیستم هر دو مؤ هاي جدا از هم:لفههایی با مؤسیستم - الف

وده و داراي رده طیفـی  لفه دوم بتر از مؤتر و پر حجمهاي اصلی بزرگلفهباشند، مؤخود می روشحد 

و رشـته  کوتاه بوده و هر دو ستاره تقریباً بـر روي د  اکثراًها . دوره تناوب این دوتاییباشدمیتر نیز گرم

  اند.اصلی قرار گرفته

 روشها حـد  ها یکی از مؤلفهدر این سیستم هاي نیمه جدا:لفههاي با مؤسیستم - ب

هـاي نیمـه جـدا،    شد دراغلـب سیسـتم  باود میخ روشتر از حد لفه دیگر کوچکخود را پر کرده و مؤ

لفه همدم بوده و تر از مؤتر و داغلفه اصلی کوچکغول است در حالی که مؤابر مؤلفه همدم یک غول یا

  یک ستاره رشته اصلی است.

خـود را   روشلفه حد ها هر دو مؤاین سیستم در هاي تماسی:مؤلفهها با سیستم - ج

 ه همهاي تماسی دو ستاره بسیار نزدیک بباشند، در سیستمپر کرده و با یکدیگر در تماس مستقیم می

باشـد.  تـر از یـک روز مـی   هاي گرفتی کوتاه بوده و کـم هستند و در نتیجه دوره تناوب این نوع دوتایی

یکسـانی هسـتند کـه دلالـت بـر اخـتلاف        هاي تقریباًی داراي عمقهاي متوالها گرفتیدراین سیستم

 روشکـه در حـد   انـد  آن قدر منبسـط شـده   مؤلفهدر برخی موارد هر دو  دارد. مؤلفهروشنایی کم دو 

ها را فـوق تماسـی   اند. این نوع سیستمداخلی را پر نموده روشداخلی شارش کرده و بخشی از فضاي 

                                                
1 Roche  
2 Detached  
3 Semi-Detached 
4 Contact  



 

  

و عامـل نسـبت   دسـطوح را بـه    1971در سال  (17) 2و فالکنر 1968در سال  (16) 1نامند. پلاوكمی

کاهش لب  -2 کند.را پر می روشها که منجر به انبساط شده و سطح مؤلفهتحول یکی از  -1 اند:داده

  به داخل سطح ناشی از کاهش در جدایی مداري که بر اثر تابش گرانشی ایجاد شده است. روش

 

  بندي کوپالهاي گرفتی بر اساس رده: انواع دوتایی5- 1شکل 

  رده بندي بر اساس شکل منحنی نوري 

، مؤلفـه ها، میزان نزدیکـی دو  مؤلفهمنحنی نوري ستارگان دوتایی گرفتی بسته به شکل 

تـوان ایـن   کند و لذا با توجه به شکل منحنی نوري مـی مرحله تحولی و عوامل دیگر فیزیکی تغییر می

  تقسیم بندي کرد: EB  ،(Algol) EA، (W Uma) EW	(Lyrae	β)ها را به سه نوع سیستم

اختلاف عمق دو  3الغولیا  EAدر ستارگان دوتایی نوع  :الغولهاي شبه دوتایی - الف

اي در هاي بیشینه منحنی نوري تخت و هموار است و تغییرات قابل ملاحظهکمینه زیاد بوده و قسمت

 مؤلفهبه علت دوري دو  الغولهاي نوع به عبارت دیگر در دوتایی شود.نواحی خارج از گرفت دیده نمی

مهم و حائز اهمیت  يهستند. نکته کروي شکل ها تقریباًمؤلفهاز یکدیگر، اثرات مجاورت ناچیز بوده و 

باید خاطر نشان نمود آن است کـه کمینـه دوم در برخـی طـول      الغولهاي نوع وتاییدیگري که در د

                                                
1 Plavec  
2 Faulkner  
3 Algol 



 

  

واضح و قابـل   ها کاملاًعکاس در این نوع دوتاییاثر انها برجسته و مشخص نیست، به عبارت دیگر موج

  .)6-1شکل ( ها از یک روز تا چندین سال استدوره تناوب مداري این سیستم مشاهده است.

  

 

  : منحنی نوري دو سیستم نوع الغول6- 1شکل 

 EBهـاي نـوع   تغییـرات منحنـی نـوري سیسـتم     :1هاي شبه بتا شلیاقیدوتایی -ب

عـلاوه بـر    .ها کروي نیستمؤلفهطور استنباط کرد که دیگر شکل توان اینسته است و از این رو میپیو

داراي تابندگی یکسان نیستند.  مؤلفهدهد که دو برابر است و این موضوع نشان میها نااین عمق کمینه

هـاي  کاهش یافته است. دوره تنـاوب دوتـایی   الغولهاي شبه ها در مقایسه با دوتاییمؤلفهفاصله بین 

  .)7-1شکل ( وز تا دو هفته استبتالیرا از یک ر

                                                
1 β	lyrae 



 

  

 

  شلیاقیمنحنی نوري دو سیستم شبه بتا  :7- 1شکل 

نظیـر   EWمنحنی نـوري سیسـتمهاي نـوع     :1هاي شبه دبلیو دب اکبريدوتایی -ج

ها بسیار هعمق کمین EBهاي نوع داراي تغییراتی پیوسته است ولی بر خلاف دوتایی EBهاي سیستم

به علت اثرات مجاورت و  EWهاي نوع یکسان است. به عبارت دیگر در سیستم نزدیک به هم و تقریباً

. )8-1شکل باشند. (دیگر کروي نیستند و بیشتر شبیه به یک بیضوي می مؤلفهنیروهاي کشندي، دو 

  شوند.تقسیم می A و Wخود به دو رده  با توجه به نوع گرفت EWهاي سیستم

-یابد، کمینه عمیقري به طور پیوسته افزایش میدوره تناوب مدا Aهاي نوع در سیستم

تابندگی و جرم بیشتري نسبت بـه   Aتر است. دوتایی نوع تر در این نوع دوتایی مرتبط به ستاره بزرگ

دوره تناوب مداري به طـور پیوسـته    Wنوع  در دارد در حالی که نسبت جرمی آن کمتر است. Wنوع 

تر است. منحنی نوري دراین نـوع عـدم تقـارن    ستاره کوچک تر مرتبط بهیابد، کمینه عمیقکاهش می

  دارد.

                                                
1 W Uma 



 

  

 

  )W Uma )EW, AWنوع  م: منحنی نوري دو سیست8- 1شکل 

  W Umaهاي خصوصیات سیستم 1- 6-3- 1

 W هـاي توان سسیستمهاي روش را در نظر بگیریم، میاگر سطوح هم پتانسیل سیستم

Uma هاي تماسی و فوق تماسی با خصوصیات زیر مورد مطالعه قرار داد:را به صورت دو دسته سیستم  

 روشها هـر دو سـتاره سـطح    در این سیستم هایی با مؤلفه تماسی:سیستم 

 اند.اند و هر دو مؤلفه تحول یافتهخود را پر کرده

 اگر هر دو ستاره بیش از انـدازه منبسـط    هایی با مؤلفه فوق تماسی:سیستم

داخلی شارش کند و بخشی از فضاي بـین   روششوند به طوري که ماده از حد 

هـاي فـوق تمـاس    داخلی و خارجی را پر کند، سیسـتم بـا مؤلفـه    روشسطوح 

 خواهد بود

 هاي ستارگان سیستمW Uma  باشـند کـه در   هـاي خاصـی مـی   داراي ویژگـی

هـا،  ها مربوط بـه جـرم مؤلفـه   شوند. این تفاوتدیده میهاي دیگر کمتر دوتایی

باشـند. در ذیـل بـه    دوره تناوب طیف، منحنی نوري و پیکربندي سیسـتم مـی  

  پردازیم:هاي این نوع ستارگان میبرخی از ویژگی

در نزدیکی رشته اصلی و یا روي رشته اصلی  قرار دارنـد، بـه    W Umaهاي سیستم -1

  .(18) صلی تفاوت چندانی ندارندهمین دلیل با ستارگان ا



 

  

روز  65/0تـا   25/0کمتر از یک روز و معمولاً بین  W Umaهاي دوره تناوب سیستم -2

  .(19)باشد می

ده طیفی هـر دو مؤلفـه تقریبـاً    باشد و رمی K0تا  F0ها بین سیستمرده طیفی این  -3

  .(19)یکسان است 

  باشد.+ می6+ تا 3درجات قدر مطلق سیستم حدود  -4

  قرار دارند. 8/3 ⨀�تا  8/0 ⨀�اغلب بین  W Umaهاي ها در سیستمجرم مؤلفه -5

بیضی شکل هستند و هر دو مؤلفه از نظر ابعـاد در   W Umaهاي ها در سیستممؤلفه -6

  .(20)باشند ها خیلی نزدیک و اغلب با هم در تماس میباشند. مؤلفهروشنایی قابل مقایسه می

ها، عمـق  مؤلفههاي نزدیک به هم ها، به دلیل تابندگیدر منحنی نوري این سیستم  -7

  .(21) ها یکسان استکمینه

  امري عادي است. W Uma هايهاي نوري سیستمعدم تقارن در منحنی -8

سـوز در  هاي هیدروژنبه دلیل واقع بودن این ستارگان در رشته اصلی، هنوز واکنش -9

  ها موجود است.آن

انـد مکـانیزم   شـناخته شـده   Xکنندگان اشـعه  به عنوان گسیل W Umaستارگان  -10

شـود کـه بـه فعالیـت     انده است امـا تصـور مـی   هاي دوتایی مبهم باقیدر این سیستم Xگسیل اشعه 

ستارگان ناشی از یک پوش همرفتی مشترك و نیز چرخش سریع و همزمان آنهـا مربـوط    یمغناطیس

  .(22)شود می

هاي دیگر ستارگان دوتایی گروهـی از  يبندنسبت به رده W Umaهاي موقعیت سیستم

-مـی  W Umaهـاي  هاي دوتایی گرفتی بر اساس منحنی نوري سیستمبندي سیستمستارگان در رده

هایی که متوسط کوپال و کرات و کوکارین و سـاها و ...  بنديها در ردهباشند، اما موقعیت این سیستم

  پردازیم.اند، متفاوت است که به بیان هر یک میصورت گرفته

ها و سطوح هاي دوتایی در آن بر اساس تحول مؤلفهکه سیستم (15) بندي کوپالدر رده

هـاي تماسـی   در رده سیستم W Umaهاي شوند، سیستمبندي میپتانسیل اطراف دو ستاره طبقههم



 

  

تماسی که دو مؤلفه بـیش از انـدازه    فراهاي اند و یا سیستمپر کرده که دو مؤلفه سطوح روش خود را

اند به طوري که ماده از حد روش داخلی شارش کرده و بخشی از فضـاي روش داخلـی و   منبسط شده

  گیرند.کند قرار میخارجی را پر می

گیـرد کـه در آن   قـرار مـی   KWاین گروه در طبقه بنـدي   (23) ینکبندي کوکاردر رده

  باشد.می Kتا  A5باشند و رده طیفی آنها از ها از ستارگان رشته اصلی و یا زیر کوتوله میؤلفهم

- ي طبقهها بر اساس خواص ذاتی و طبیعی مؤلفه) که سیستم1944بندي کرات (در رده

گیرند که در آن هر دو مؤلفه از رده طیفی ها در رده بندي پنجم جاي میشوند، این سیستمبندي می

F5  وM باشند و بعضی از این ستارگان کوتوله سفید با دوره تناوب کوتاه هستند.می  

که بـر مبنـاي موقعیـت     (14)بندي ارائه شده توسط ساها در رده W Umaهاي سیستم

-قـرار مـی  گیرند و به عنوان یک گروه مستقل مورد توجـه  است، جاي نمی H-Rها روي نمودار مؤلفه

  گیرند.

  W Umaتغییرات دوره تناوب در ستارگان  2- 6-3- 1

توان آن را پارامترهاي اساسی است که می یک ستاره دوتایی، یکی از دوره تناوب مداري

هاي دوتایی گرفتی، دوره تناوب از مشاهده فاصـله زمـانی بـین دو    در سیستم با دقت زیاد تعیین کرد.

گرانش یکـدیگر حـول مرکـز     تأثیراي که تحت دو جرم نقطه شوند. برايگرفت اصلی اندازه گرفته می

رود دوره تناوب ثابت بماند، اما براي ستارگان واقعی بـه  اند، انتظار میجرم مشترکشان در حال گردش

دارند، دوره تبدیل کرده و در فضاي اطراف خود گسیل می دلیل اینکه مقداري از جرم خود را به انرژي

باشـند  سازي مـی ه گاهی تغییرات بسیار کوچک و غیرقابل آشکارکند. اگر چمی تناوب به تدریج تغییر

  تغییرات چشمگیر دوره تناوب هستیم: شاهد W Umaاما در بسیاري موارد از جمله در مورد ستارگان 

-سـیم مـی  قشود به دو گـروه ت هایی که تغییرات دوره تناوب در آنها مشاهده میدوتایی

  شوند:

  ها منظم و تناوبی است.تغییرات دوره تناوب آنگروهی که  -1

  ها کاملاً نامنظم است.گروهی که تغییرات دوره تناوب در آن -2

تغییرات دوره تناوب در گروه اول به خـاطر تغییـرات در زمـان رسـیدن نـور از سیسـتم       



 

  

در حال دوتایی به ناظر زمین است. اگر سیستم دوتایی مربوطه حول مرکز جرم مشترك با حجم سوم 

گردش باشد و یا مدار آنها بیضی باشد و دوران حول قطر اطول بیضی داشـته باشـد، شـاهد تغییـرات     

ها و بنابراین شـاهد تغییـرات مـنظم دوره تناوبشـان هسـتیم.      منظم در زمان وقوع گرفت این سیستم

بنـد و  یاگاهی کاهش و گاهی افزایش مـی  W Umaهاي دهند دوره تناوب سیستممشاهدات نشان می

ماند. در ذیل مهمترین عوامل احتمال مـؤثر و تغییـرات دوره تنـاوب در    گاهی در زمان خاص ثابت می

  کنیم:را ذکر می W Umaهاي سیستم

ها و یا هر دو آنها از یک سیسـتم   انتقال و یا از دست دادن جرم توسط یکی از مؤلفه -1

اي به ستاره دیگر انتقال یابد، یا جرم از ستاره دوتایی، جرم خود را در یک امتداد معین از دست دهد و

با توجه به محاسبات فصل دوم دوره تناوب با توجه به جرم دو سـتاره و شـرایط انتقـال جـرم، گـاهی      

  یابد.کاهش و گاهی افزایش می

اگر اتلاف جرم با سرعت نسبتاً زیادي (در حدود چند کیلومتر در ثانیـه) باشـد، ایـن     -2

  د تغییرات بزرگ در دوره تناوب یک سیستم دوتایی کافی خواهد بود.اتلاف براي ایجا

ذرات یونیزه موجود در مواد پرتاب شده بین دو ستاره بین ستاره و مواد پرتاب شـده   -3

هـا و ذرات نیسـتند، بلکـه    به محیط بین دو ستاره، تنها نیروهاي موجود، نیروهاي گرانشی بین ستاره

هـاي  کننـد و راه پرتاب شده با میدان مغناطیسی ستارگان اندرکنش مـی ذرات یونیزه موجود در مواد 

  کند. مؤثري را براي ایجاد تغییرات دوره تناوب مهیا می

 W Umaهاي ستارگان اي در مؤلفههاي ستارهوجود لک: با توجه به اینکه وجود لک -4

تواند به اي نیز میهاي ستارهارهمورد تأیید قرار گرفته است، لذا پرتاب جرم از این مناطق به صورت شر

  عنوان عامل مؤثر دیگري براي ایجاد تغییرات دوره تناوب محسوب شود.

  رده بندي کرات 

ها پیشنهاد مؤلفهمیلادي، یک رده بندي بر اساس خواص ذاتی و طبیعی  1940در سال 

ه را در ذیل شرح شوند که هر دستدسته تقسیم می هاي دوتایی به ششن رده بندي سیستمشد. در ای

  :دهیممی

ها نسبت مؤلفهاند. ابعاد متعلق O-139به نوع طیفی  مؤلفهها، هر دو الف) در این سیستم

  شان در حد چند روز است.اند و دوره تناوب مداريگونزه مدار بزرگ است و معمولاً بیضیبه اندا



 

  

کسري از یـک روز اسـت، نـوع طیفـی      شان معمولاًها که دوره تناوبب) در این سیستم

  باشد.گون بودن محسوس میاست و اثر بیضی A0-F5کم نورتر  مؤلفه

-مؤلفهبیش از یک روز است، یکی از  ها غالباًکه دوره تناوب مداري آنپ) در این دسته 

اثر  گون ناچیز است ولیهاي قبل، اثر بیضیباشد. بر خلاف دستهها در حال تبدیل شدن به عنوان می

  باشد.بازتاب چشمگیر می

ها، دوره تناوب ممکن است کسري از روز یا چندین روز باشد و اثرات ت) در این سیستم

ها، ستارگان رشته اصـلی هسـتند و یـک از    هاي این سیستممؤلفهو بازتاب ناچیزند، هر دو  گونبیضی

  اند.متعلق F5تر از ها بر نوع طیفی پایینآن

ها به نوع نآ مؤلفههاي کوتاه دارند و هر ق به این دسته، دوره تناوبهاي متعلز) سیستم

  گیرند.اند. برخی از ستارگان کوتوله سفید در این رده جاي میمتعلق Mتا  F5طیفی 

و دوره تنـاوب مـداري   هـا غـول اسـت    و گاهی یکی از آن مؤلفهد) در این دسته، هر دو 

  باشد.میچندین سال 

  نبندي گاینرده 

هاي دوتایی فیزیک که براي سیستم (24) میلادي 1992بندي را در سال ین ردها نگاین

-زیر گروه تقسیم مـی  9هاي دوتایی به ها با هم اندرکنش دارند، ارائه داد. بر این اساس، سیستممؤلفه

 شوند.

  :هاولالف) الغ

باشند که غول) میمعمولی (رشته اصلی یا ابرهاي رههاي متعلق به این گروه،ستاسیستم

هـا دربـاره مبادلـه جـرم،     متعلق به سیستم دوتایی نیمه جدا هستند. از بررسی و مطالعه این سیسـتم 

  توان اطلاعاتی کسب کرد.اي میخواص تحول ستاره

  :1RSهاي تازي ب) سگ

  باشند که برايمیهاي فعال از نظر شید سپهر هاي متعلق به این گروه، دوتاییسیستم

                                                
1 RS canis Majior 
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In this project, with the aim of investigating the evolution of ultra–short 

orbital period binary systems, photoelectric   photometry data of 5 ultra-short orbit 

period systems with catalog numbers as (OGLE-BLG-ECL-000002, OGLE-BLG-ECL-

000004, OGLE-BLG-ECL-000008, KIC9532219, KIC11825204)  in V and I band were 

selected from the data of the Kepler’s Space Telescope and from the OGLE project. The 

photoelectric light curves of the systems were analyzed using PHOEBE software, the 

physical and orbital parameters of the systems were determined for the first time. Then, 

evolutionary status of these systems were determined in H-R, M-R and M-L diagrams, 

and were compared with almost similar systems. The results show that the stars with 

ultra-short orbit period have quicker evolution as compared to similar systems (ordinary 

non ultra- short). In addition, the ages of these systems on the Isochrones diagram were 

determined which almost all of them were elder than 10 Gyr. This is consistent with the 

theory that the loss of magnetized stellar wind makes the orbits tighter and shorter, 

hence reduces the orbital period so that ultimately the binary merges to a single star. 

Because as mentioned above, the stars with ultra-short orbit period are evolved. 
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