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دهنـد،   جايي كه تعداد زيـادي از سـتارگان آسـمان را سـتارگان دوتـايي تشـكيل مـي        از آن

ها، نمايندگان خوبي براي شناخت ساختار هندسـي و فيزيكـي و وضـعيت     درنتيجه اين سيستم

هـا   هاي نـوري و طيفـي آن   يه و تحليل دادهبنابراين با بررسي و تجز. باشند تحولي ستارگان مي

هـا را   آورد و نيـز وضـعيت تحـولي آن    دست ها را به توان پارامترهاي هندسي و فيزيكي مؤلفه مي

  .بررسي كرد

ي  بـا اسـتفاده از برنامـه    .U Pegهاي نورسـنجي سيسـتم    ي حاضر، داده رو در مطالعه از اين

Wilson (2003)   و پارامترهـاي هندسـي و فيزيكـي آن     نـد ا تـه مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرف

  .تعيين شده است HRها روي نمودار  جا موقعيت مؤلفه آمده است و از آن دست به

درصد از حـد روچ خـود عبـور     5/15ي سيستم  دهد كه هر مؤلفه نشان مي كار حاضر نتايج

از  .باشـد  مـي  G5ي دوم آن  ي طيفـي مؤلفـه   و رده G2ي اول  ي طيفي مؤلفـه  كرده است و رده

يك سيستم فـوق تماسـي اسـت كـه ايـن مطلـب        .U Pegطرفي اين نتايج نشان مي دهندكه 

  .باشد تأييدي بر نتايج محققان قبلي مي
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  ستارگان دوتايي  
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  .U Peg يگرفت ييدوتا ينور يمنحن حل و ينورسنج  
 ييييدوتادوتا  ستارگانستارگان

  مقدمه .1-1

  

ند كه با توجه به تغيير درخشندگي آن نسبت باش ستارگان دوتايي، گروهي از ستارگان مي

معمولاً در هر كهكشان، . شوند به زمان، از جمله ستارگان متغير از نوع غيرذاتي محسوب مي

با . اي بر هم ندارند كنش گرانشي قابل ملاحظه ها آنقدر زياد است كه برهم ي بين ستاره فاصله

ها يك ارتباط  كند كه گرانش متقابل بين آنها چنان به هم نزدي اين حال تعدادي از اين ستاره

پارچه به دور مركز جرم  كند و اين گروه به صورت ساختاري يك ديناميكي ايجاد مي

يك . هاي دوتايي هستند ترين اين ساختارها، سيستم ساده. كنند شان گردش مي مشترك

شان به دور  قابلاست كه تحت تأثير نيروي گرانش مت سيستم دوتايي، از دو ستاره تشكيل شده

 .چرخند شان مي مركز جرم مشترك

ستارگان . باشند هاي دوتايي مي ي اصلي از نوع سيستم نزديك به نيمي از ستارگان رشته

هاي دوتايي بسيار  جايي كه تعداد سيستم از آن. دوتايي نقش بسيار مهمي در اخترفيزيك دارند

به كمك قوانين فيزيكي و رصد . فراوان استزياد است، امكان دسترسي به انواع گوناگون آن نيز 

توان به خصوصيات مهمي از  سنجي ستارگان دوتايي، مي و بررسي منحني نوري و نيز طيف

سيستم مانند جرم، شعاع، چگالي، ميانگين دماي سطحي، تابندگي، ميل مداري، خروج از مركز 

به به بررسي ساختار جو گيري ضرايب تاريكي ل مداري و آهنگ چرخش دست يافت و با اندازه

هاي دوتايي به ما اين امكان را  سنجي سيستم هاي نورسنجي و طيف تلفيق داده. ها پرداخت آن

هاي دوتايي و تعيين  ي سيستم دهد كه ابعاد مطلق سيستم را تعيين كنيم و سپس با مطالعه مي

هاي  هاي سيستم ي سير تحول مؤلفه اطلاعات مهمي درباره HRها بر روي نمودار  موقعيت آن

 .دوتايي بدست آوريم
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  .U Peg يگرفت ييدوتا ينور يمنحن حل و ينورسنج  
 ييييدوتادوتا  ستارگانستارگان

  كشف ستارگان دوتايي .1-2

به جين . م 1650كشف اولين سيستم دوتايي قابل مشاهده با كمك تلسكوپ را در سال 

نام دارد، در  1اين ستاره كه عناق. دهند شناس ايتاليايي نسبت مي باپتيست ريچيولي ستاره

كريستيان هويگنس موفق شد . م 1656در سال . است صورت فلكي خرس بزرگ قرار گرفته

رابرت هوك دريافت كه . م 1664در سال . گانه است، كشف كند اي سه تتاي جبار را كه ستاره

  .ي گاماي بره درواقع يك جفت ستاره است ستاره

كريستيان ماير . م 1779چنان ادامه داشت تا اينكه در سال  هاي دوتايي هم كشف سيستم

ن اينكه خورشيدهاي كوچك، به دور خورشيدهاي بزرگ گردش ي امكا به طور جدي درباره

در  2ي دوتايي نخستين بار توسط ويليام هرشل عنوان ستاره. نمايند، به تفكر و آزمايش پرداخت

در بررسي دو ستاره كه تحت تأثير نيروي گرانش متقابل به دور مركز جرم خود . م 1802سال 

 1872تا . م 1821هاي  ي تحقيقات وي، بين سال جهنتي. درحال گردش بودند، به كار برده شد

با تحقيقات و . سيستم دوتايي است 800در ميان ستارگان نزديك خورشيد، ثبت بيش از . م

طوري كه تا كنون بيش از  مطالعات بعدي، تعداد بيشتري سيستم دوتايي شناخته و ثبت شد؛ به

درواقع . است نجومي ثبت شدههاي  ها در جدول سيستم دوتايي كشف و مشخصات آن 6000

  ]50[. تعداد ستارگان دوتايي كهكشان ما بسيار بسيار بيشتر از اين مقدار است

  ي ستارگان دوتايي دلايل مطالعه .1-3

درصد  50دهد كه بيش از  بررسي و تحقيق ستارگان و اقع در اطراف خورشيد نشان مي

ي  و بقيه هاي چندتايي يستمدرصد، س 14هاي دوتايي و حدود  ستارگان مشاهده شده، سيستم

  .منفردند ،ستارگان
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 Mizar 
٢

 William Herschel 
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درصد ستارگان موجود  20نشان داد كه تقريباً  ]23[و همكارانش  1نتايج تحقيقات لاچام

درصد  50اند كه بيش از  اكنون منجمان معتقد شده. اند هاي دوتايي در كهكشان ما سيستم

  .اند هاي چندتايي ها در كهكشان ما سيستم ستاره

دوتايي منبع اصلي اطلاعات و دانش ما در مورد خصوصيات بنيادي ستارگان ستارگان 

توان چگونگي تولد، زندگي و  جرم يك ستاره پارامتر مهمي است كه با دانستن آن مي. باشند مي

گيري و تعيين مستقيم جرم هر شيئ آسماني مستلزم آن است  اندازه. مرگ ستاره را تعيين كرد

هاي  ستاره. گيري كرد شي مابين حداقل دو جسم آسماني را اندازهكنش گران كه بتوان برهم

با . سازند كه بتوانيم جرم دقيق ستاره را تعيين كنيم دوتايي اين امكان را براي ما فراهم مي

اي را مطالعه و  گيري، ساختار و تحول ستاره هاي شكل توانيم نظريه دانستن چنين اطلاعاتي مي

  .بررسي كنيم

  رگان دوتاييگيري ستا شكل .1-4

 

براساس . گيري ستارگان منفرد نيست گيري ستارگان دوتايي مستقل از شكل شكل

اي يا همان ابرهاي  ستاره هاي ميان ها در محيط دانيم كه تولد ستاره هاي موجود مي نظريه

هايي به طريقي ناپايداري گرانشي يا ديگر انواع  اگر در چنين محيط. دهد ملكولي روي مي

تدريج زياد شده و اين نواحي به صورت  ها به ها ايجاد شود، چگالي برخي از ناحيه ناپايداري

  .آيند هاي گازي درمي توده

رمبند و درضمن رمبش از محيط اطرافشان نيز  ي گرانشي خود مي ها بر اثر  جاذبه اين توده

يابد و به  ي رمبش، دما و فشار قسمت مركزي اين توده افزايش مي در ادامه. كنند جرم جذب مي

با . سازد پذير مي هاي هيدروژن و در نتيجه توليد هليوم را امكان جوشي اتم رسد كه هم حدي مي

ي  بالاخره بين نيروي جاذبه. شود ي مركزي زيادتر مي سوزي، دما و فشار هسته ي هيدروژن ادامه

شده و  گرانشي كه به سمت داخل و نيروي فشار گاز كه به سمت خارج است، موازنه ايجاد
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 Latham 
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گردد و زماني كه از ستاره نور مرئي ساطع  ي مركزي برقرار مي تعادل هيدروستاتيكي در هسته

 .گوييم ستاره متولد شده است شود مي مي

اي به إزاي واحد جرم ابر ملكولي در  حركت زاويه دهند كه اندازه مشاهدات رصدي نشان مي

. اند اني است كه از اين ابرها تشكيل شدهاي ستارگان جو حركت زاويه برابر اندازه 108حدود  

است كه از آن شكل  برابر ابر ملكولي 1020ي جوان تقريباً  همچنين چگالي يك ستاره

هاي دوتايي بيان شود، بايد  ها و سيستم گيري ستاره اي كه در مورد شكل هر نظريه. است گرفته

  ]55[. گوي نتايج مشاهدات رصدي فوق باشد بتواند پاسخ

گيري ستارگان دوتايي وجود دارد كه در ادامه به توصيف  ي مهم در مورد شكل نظريهچهار 

 :پردازيم ها مي آن

  ي تكه تكه شدن نظريه .1-4-1

بر اساس اين نظريه ابر ملكولي اوليه به صورت ابر ملكولي متقارن و چرخان درنظر گرفته 

ي  با ادامه. كند رمبش مي شود؛ اين ابر چرخان به علت ناپايداري گرانشي شروع به انقباض و مي

اي، سرعت چرخش  حركت زاويه تر شده و به علت پايستگي اندازه رمبش، ابر كوچك و كوچك

. آيد يابد و سرانجام پس از طي مراحلي، ابر به شكل يك قرص يا يك حلقه در مي ابر افزايش مي

دن چندين با افزايش سرعت چرخش، ممكن است ابر ملكولي تكه تكه شده و سبب بوجود آم

تواند به روشي مشابه تكه تكه شده و سبب  ها خود نيز مي هركدام از اين تكه. ستاره شود پيش

حركت  تواند نشان دهد كه چگونه اندازه اين نتيجه مي. بوجود آمدن ستارگان ديگري شود

. دشوند، توزيع شو هايي كه از آن متولد مي ستاره تواند بين پيش اي يك ابر ملكولي مي زاويه

دهد كه چرا ستارگان دوتايي و يا چندتايي بيش از  علاوه اين نظريه به وضوح نشان مي به

در الگوهاي جديد براي تكه تكه شدن و رمبش ابرهاي ملكولي . گيرند ستارگان منفرد شكل مي

ي ابر را غيريكنواخت در نظر گرفته و  اي مانند چگالي و آهنگ دوران اوليه از شرايط اوليه

نتايج اين الگوها توافق بسيار خوبي را با . گيرند انتقال انرژي از طريق تابش را در نظر مي ي نحوه

  .دهند نتايج مشاهدات رصدي نشان مي
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  ي به دام افتادن نظريه .1-4-2

ي برخورد اتفاقي با هم و  ي منفرد در نتيجه در اين نظريه فرض بر آن است كه دو ستاره

براي اين منظور . اند سيستم دوتايي را تشكيل دادهتحت تأثير ميدان گرانشي يكديگر، يك 

بايستي شرايط خاصي فراهم شود؛ مثلاً جسم سومي وجود داشته باشد كه بتواند انرژي آزاد 

قدري كم باشد كه تأثيرات جذر و  ي دو ستاره از هم بايد به همچنين فاصله. شده را جذب كند

اي وجود داشته باشد تا انرژي  ستاره ميان مدي انرژي آزاد شده را جذب نمايد و يا يك محيط

ي  ي گسترده گوي دامنه تواند پاسخ اين نظريه مي. اي شود ستاره آزاد شده، جذب محيط ميان

تواند بيان كند كه چرا  همچنين اين نظريه مي. ها باشد مقادير برون مركزي و نسبت جرم مؤلفه

 .ت مداري هم راستا نيستحرك ها با جهت اندازه حركت وضعي مؤلفه جهت اندازه

  ي شكافت نظريه .1-4-3

ستاره با ساختاري قرصي شكل به سمت  ي شكافت، هنگامي كه يك پيش بر اساس نظريه

شود و نسبت انرژي  رود، بر سرعت گردش ستاره به دور خود افزوده مي ي اصلي پيش مي رشته

هايي كه  ثير ناپايداريرسد؛ ستاره تحت تأ دوراني به انرژي گرانشي ستاره به يك مقدار حدي مي

. شود آيد، قرار گرفته و به دو ستاره شكافته مي وجود مي به دليل عدم تقارن شعاعي مواد آن به

الگوهاي بعدي نشان داد . دهند ي يك سيستم دوتايي را تشكيل مي كه اين دو ستاره، دو مؤلفه

اخلي ستاره را هاي د كه فرض چرخش يكنواخت، يك فرض فيزيكي قابل قبول نيست و حركت

اي محدودي را  حركت زاويه ها، اندازه از آنجا كه هر كدام از مؤلفه. نيز بايد در نظر گرفت

  .گيري ستارگان دوتايي نزديك، با اين نظريه سازگار است توانند تحمل كنند، تنها شكل مي

واند با اي بيان نشده است كه بت توان گفت كه تاكنون نظريه بندي اين سه نظريه مي در جمع

ها و مقدار برون مركزي تطابق داشته  ي دوره تناوب، نسبت جرم ويژه گستره شواهد رصدي، به

 ]55[. باشد
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  ي واپاشي نظريه .1-4-4

تر  دهند و به دنبال آن بيش هاي مقيد كوچكي مي ها تشكيل خوشه بنا به اين نظريه، ستاره 

هاي دوتايي با  يجه سيستمي دو جسمي از دست داده و در نت اعضاي خود را به روش مواجهه

اين فرايند . كنند ي كل خوشه را جذب مي گذارند كه انرژي بستگي اوليه ي زياد باقي مي فاصله

ي مورد  است و چندان نظريه) و نه دوتايي(هاي چندتايي  بيشتر منحصر به تشكيل سيستم

 ]49[. گيري ستارگان دوتايي نيست قبولي براي شكل

  انواع ستارگان دوتايي.  .1-5

 

اي از دو ستاره است كه به دور  به طوري كه قبلاً ذكر شد، يك سيستم دوتايي، منظومه

اين ستارگان . كنند ي گرانشي متقابل گردش مي مركز جرم مشتركشان تحت تأثير نيروي جاذبه

   ]8[. توانند با هم در تماس باشند و يا اينكه هزاران واحد نجومي از هم فاصله داشته باشند مي

بندي  توان رده اي و فيزيكي، ستارگان دوتايي را در شش گروه مي اس دلايل مشاهدهبر اس

  ]52[:نمود كه عبارتند از

i. 1هاي ظاهري يا نوري دوتايي
 

ii. 2هاي مرئي دوتايي
 

iii. ٣سنجي هاي طيف دوتايي 

iv. ٤هاي طيفي دوتايي 

v. ٥سنجي هاي نجوم دوتايي 
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 Apparent or Optical binary 
٢

 Visual binary 
٣

 Spectroscopic binary 
٤

 Spectrum binary 
٥

 Astrometric binary 
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vi. 1هاي گرفتي دوتايي
 

 .پردازيم هاي دوتايي مي ن سيستمي مطلب به بررسي هر يك از اي در ادامه

  هاي ظاهري يا نوري دوتايي .1-5-1

دو ستاره كه به طور فيزيكي با هم در ارتباط نيستند، ولي در آسمان به دليل اينكه در  

ظاهري يا نوري گفته   رسند، دوتايي اند، نزديك به هم به نظر مي امتداد ديد يكسان قرار گرفته

ها اعضاي يك دوتايي  كند كه آن ها به زودي آشكار مي حركات فضايي نامربوط آن. شود مي

  ]52[. فيزيكي نيستند

2آيتكن. جي. ، آر)مرئي(براي تشخيص اينكه يك دوتايي ظاهري است يا دوتايي واقعي 
]3[ 

تر باشد، احتمال بيشتري وجود  اي بين دو ستاره كوچك پيشنهاد كرد كه هرچه جدايي زاويه

ي تجربي زير را  و بر اين اساس رابطه. سيستم دوتايي واقعي باشندهاي يك  ها مؤلفه دارد كه آن

 :معرفي كرد

( )log 2.8 0.2 1 1a m′′= − −  

قدر ظاهري دو  mي قوسي و  اي دو ستاره برحسب ثانيه جدايي زاويه "aي فوق  در رابطه

توان  مي) 1-1(ي گيري قدر ظاهري ستاره و جايگذاري آن در رابطه با اندازه. باشند ستاره مي

اگر . آيد، مقايسه نمود دست مي گيري به كه از اندازه "aرا محاسبه كرد و با مقدار  "aمقدار 

تر باشد، در اين صورت دوتايي مورد نظر، يك دوتايي  محاسبه شده از مقدار تجربي كم "aمقدار 

 .است) مرئي(واقعي 
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 Eclipsing binary 
٢

 R. J. Aitken 


