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  :فصل اول 

  آشنایی با ستارگان دوتایی
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   :مقدمه  1-1

بشر از دیر . هنگامیکه به آسمان می نگریم تعداد زیادي ستاره را می توانیم ببینیم که در کنار یکدیگر واقع شده اند
براي مثال ، بطلمیوس . اري کرده بود نامگذ 2یا چندگانه 1باز متوجه این ستاره ها شده و آن ها را ستاره هاي دوگانه 

تصور اولیه بر آن بود که . در صورت فلکی قوس به کار برده بود   3 واژه ستاره دوگانه را براي مشخص کردن ستاره 
ی نشان شواهد تاریخ. در راستاي دید ناظر واقع شده اند  یاین ستاره ها واقعا در کنار یکدیگر قرار ندارند بلکه اتفاق

این  کشف شد،4 یلریچو    باتیستا      جین     میلادي توسط 1650می دهد که نخستین ستاره دوگانه در سال 
در . به سرعت افزایش یافت  پس از اختراع تلسکوپ تعداد ستاره هاي دوگانه کشف شده . بود 5دب اکبر ξستاره 

  6 سرویلیام هرشل. ند گانه به بیش از ده هزار عدد رسید تعداد ستاره هاي دوگانه و چ 1872تا  1821فاصله سالهاي 
میلادي متوجه حرکت مداري این ستاره ها گردید و نخستین بار از این ستاره  1802نخستین کسی بود که در سال 

  .در مقابل ستارگان دوگانه یا چند گانه استفاده کرد (Binary Star)ها با نام ستارگان دوتایی 

یی یکی از فراوان ترین جمعیت هاي ستاره اي در کهکشان راه شیري و حتی در دیگر کهکشان ها سیستم هاي دو تا
ستاره دوتایی  10ستاره حداکثر  پارسکی خورشید از هر  30اگرتوجه کنیم که در محدوده . را تشکیل می دهند

  . میرسد ر کهکشان راه شیري به گرفتی وجود دارد، می توان دریافت که تعداد کل دوتایی هاي گرفتی د
     
  یدلایل اهمیت مطالعه ستارگان دوتای 2-1  

  :سیستم هاي چند تایی و به ویژه دوتایی ، بنا به دلایل زیر از اهمیت زیادي برخوردار هستند

  .تعداد این نوع از ستارگان در آسمان بسیار زیاد است* 
  .ستاره ، مطالعه دینامیکی یک سیستم دوتایی است تنها راه مستقیم پیدا کردن جرم *

                                                
١ - double star 
٢  - multiple star 
 زوج السھم - ٣
٤ -Jean Baptista Riccioli 
-  عناق ٥  
٦ -sir William Herschell 
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به راحتی با استفاده از قوانین فیزیکی و نجومی حاکم بر سیستمهاي دوتایی می توان مشخصه هاي فیزیکی آنها  *
  .را بدست آورد... شامل فاصله ، دوره تناوب ، جرم ، شعاع ، سرعت شعاعی ، دماي ستاره و 

  .فتی از فواصل دور قابل تشخیص هستندستارگان دوتایی از نوع گر *
سیستمهاي دوتایی جدا از هم تحت تاثیر نیروهاي جزرومدي کهکشانی از هم پاشیده نمی شوند، بنابراین اطلاعات  *

  .فراوانی درباره سیر تحولی آن ها بدست می آید
  .با مطالعه دوتایی ها می توان به ساختار داخلی و جو ستارگان پی برد *
سی جابجایی خطوط طیفی ستارگان دوتایی ، آنها را می توان در فواصل خیلی دور حتی در چند پارسکی با برر *

  [44].تشخیص داد

  شکل گیري ستارگان دوتایی  3-1

  :این سه نظریه عبارتند از. سه نظریه عمده در مورد تولد و شکل گیري ستارگان دوتایی وجود دارد 

 1نظریه تکه تکه شدن ابر مولکولی   

  2نظریه گیراندازي 

  3نظریه شکافت 

  نظریه تکه تکه شدن مستقیم ابر مولکولی -الف

بر طبق این الگوي قدیمی ابر مولکولی اولیه متقارن و چرخان فرض می شود ، این ابر چرخان به علت ناپایداري 
ت بقاء اندازه حرکت ابر کوچک و کوچکتر شده و به عل ادامه رمبشبا . می کند  رمبشگرانشی شروع به انقباض و 
افزایش می یابد ، سرانجام پس از طی مراحلی ابر به شکل یک قرص یا ) با آهنگ ثابت ( زاویه اي سرعت چرخش ابر 

با افزایش سرعت چرخش ، ممکن است ابر مولکولی تکه تکه شده و سبب به وجود آمدن چندین . حلقه در می آید
ها خود نیز میتواند به روشی مشابه تکه تکه شده و سبب به وجود آمدن  البته هرکدام از این تکه. پیش ستاره گردد

  .ستاره هاي دیگري گردند
در مدل هاي جدید این نظریه ، چگالی ابر مولکولی و آهنگ چرخش ابر غیر یکنواخت فرض می شود و نحوه ي 

  .انتقال انرژي نیز از طریق تابش بررسی می شود
اما براي .مناسب است. ان دوتایی با دوره تناوب طولانی که از یکدیگر دور باشنداین الگو تنها براي توصیف ستارگ

  .دوتایی هاي نزدیک با دوره تناوب کوچک کاربرد ندارد

  نظریه گیراندازي -ب

                                                
١ - Fragmentation 
٢ - capture 
٣ - Fission 
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میدان گرانشی یکدیگر می  اثر در این نظریه فرض می شود که دو ستاره منفرد در نتیجه یک برخورد اتفاقی ودر
البته براي این منظور بایستی شرایط ویژه اي فراهم باشد ، مثلا دو ستاره بایستی . یی تشکیل دهند توانند یک دوتا

در اثر نزدیک (بسیار به هم نزدیک باشند و همچنین جسم سومی نیز وجود داشته باشد تا انرژي گرانشی آزاد شده 
  .را جذب کند) شدن دو ستاره به هم 

ه هاي یک دوتایی می توانند هم سن نباشند و یا این که چرا اندازه حرکت زاویه این نظریه نشان می دهد چرا مولف
اما این نظریه نمی تواند پاسخگوي . ی مولفه هاي برخی سیستم ها هم راستا نیستندضعاي مداري و اندازه حرکت و

  .بر می گیرداین مطلب باشد که چرا دوره گردش ستاره هاي دوتایی دامنه ي گسترده اي از مقادیر را در 

  تشکاف -ج

پیش ستاره با ساختاري قرصی شکل به سمت رشته ي اصلی پیش می رود بر  بر طبق این نظریه هنگامی که یک
گرانشی ستاره بیشتر می شود ،  ژيسرعت گردش ستاره به دورخود افزوده می شود و نسبت انرژي دورانی به انر

تاره تحت اثر ناپایداري هایی که به دلیل عدم تقارن شعاعی هنگامی که این نسبت به یک مقدار حدي می رسد ، س
مواد آن به وجود می آید قرار گرفته و به دو ستاره شکافته می شود که این دو ستاره دو مولفه ي یک دوتایی را 

ماند ، از آنجایی که در هر کدام ازستاره ها مقدار محدودي اندازه حرکت زاویه اي می تواند باقی ب .تشکیل می دهند
  .تنها ستارگان دوتایی نزدیک می توانند به این طریق به وجود آیند

هاي جدید این نظریه ، فرض چرخش یکنواخت یک فرض فیزیکی قابل قبول نیست و حرکتهاي داخلی ستاره الگودر 
  .را هم بایستی در نظر گرفت

ت که بتواند با شواهد رصدي به ویژه ده اسنشدر جمع بندي این سه نظریه می توان گفت تاکنون نظریه اي بیان 
  [47].تطابق داشته باشد خروج از مرکز مداريتوزیع زمان تناوب ، نسبت جرم ها و 

  :انواع ستارگان دوتایی  4-1

  :گروه رده بندي کرد که عبارتند از 6ستاره هاي دوتایی را با توجه به دلایل مشاهده اي و فیزیکی می توان در 

  

  : (Optical binary) هري یا نوريدوتایی هاي ظا -الف

این دوتایی ها متعلق به یک سیستم واقعی دوتایی نیستند و ارتباطی نیز با هم ندارند تنها به دلیل قرار گرفتن در 
امتداد خط دید ناظر به صورت دوتایی به نظر می رسند ، اختلاف فاصله این دوتاییها از ما می تواند به صدها سال 

  .کدام از آنها می توانند خود متعلق به یک سیستم دوتایی و یا چند تایی باشندنوري برسد و هر 

 : (Visual binary) دوتایی هاي مرئی -ب
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این گونه دوتایی ها در اثر پیوند گرانشی متقابل به دور مرکز جرم مشترکشان می گردند ومی توان آنها را به صورت 
انی ممکن است که فاصله دو ستاره از خورشید کم و یا فاصله دو ستاره دو ستاره مجزا از درون تلسکوپ دید و این زم

معمولا فاصله دو ستاره در یک سیستم دوتایی مرئی بسیار زیاد است به همین دلیل سرعت  .از هم خیلی زیاد باشد 
مداري این ستاره ها کم و دوره تناوب مداري سیستم طولانی است و بررسی آنها چندین سال طول می 

  .))1- 1(شکل(دکش
عدد از آنها تعیین شده  700ستاره دوتایی مرئی کشف و رده بندي شده اند ولی مدار حدود  75000تاکنون حدود  

  .عدد آنها قابل اطمینان است 25حدود  میان است که از این
یی زاویه اي پیشنهاد کرد که هر چه جدا[1]  1نکیتبراي تشخیص اینکه یک دوتایی ظاهري است یا دوتایی مرئی ، آ

بین دو ستاره کوچکتر باشد احتمال بیشتري وجود دارد که آنها مولفه هاي یک سیستم دوتایی واقعی باشند و براین 
  : اساس رابطه تجربی زیر را معرفی کرد

 (1-1)   Log a = 2/8 – 0/2m  

  .    تاره می باشدقدر ظاهري دو س mجدایی زاویه اي دو ستاره بر حسب ثانیه قوسی و   aدر رابطه فوق  
را محاسبه کرد و با    aمی توان مقدار ) 1- 1(و جایگذاري آن در رابطه   (m)با اندازه گیري قدر ظاهري ستاره 

  .کرد مقایسهبدست می آید  مشاهدهکه از طریق  aمقدار  
یک دوتایی واقعی  نظرکمتر باشد در این صورت دوتایی مورد مشاهده اي محاسبه شده از مقدار تجربی  a اگر مقدار

  .است) مرئی (
  

  

  

  یئدوتایی مر )1-1(شکل 
  

  

 : (Spectroscopic binary) دوتایی طیف سنجی -ج

ها نیز قادر به تفکیک آنها نمی  برخی از دوتایی ها آن قدر به هم نزدیک و یا ازما دورند که حتی با قویترین تلسکوپ
باشد و به علاوه زاویه  1 سرعت گردش مداري آنها بیشتر از  اگر دو ستاره آنقدر به هم نزدیک باشند که. باشیم

                                                
١ -R.J.Aitken 
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این . میل مدار آنها نیز مخالف صفر باشد ، در خطوط طیفی این ستاره ها جابجایی دوره اي مشاهده می شود 
اگر . ی پیوندد دوپلر می باشد که در اثر دور یا نزدیک شدن ستاره ها به ما به وقوع مپدیده جابجایی ها به دلیل 

باشد هنگامی که یکی از دو ستاره به ما نزدیک و دیگري دور می شود ، از هم جدا  تشخیصطیف هر دو ستاره قابل 
  ))1- 2(شکل (. شده و هنگامی که هر دو ستاره از مقابل ما عبور می کنند این خطوط بر هم منطبق می شوند

به  را)مولفه شعاعی ( می توان مولفه در امتداد دید سرعت ستاره به کمک اندازه گیري جابجایی دوپلر بر حسب زمان 
البته همیشه در طیف یک دوتایی ، خطوط طیفی هر دو ستاره مشخص نیست ، در صورتی که هر دو . دست آورد

عضو یک سیستم دوتایی طیف سنجی به اندازه کافی واضح و روشن باشند و طیف هر کدام از مولفه ها مشخص باشد 
می گوییم و اگر یک مولفه کم نورتر از دیگري باشد ، آنگاه در  (SB2)دوتایی را دوتایی طیف سنجی دو خطی ، آن 

  [48]. می گوییم (SB1)خطوط طیفی بیش از یک سري خط مشاهده نمی شود ، این دوتایی را تک خطی 

 

  
  یک سیستم دوتایی طیف سنجی )1-2(شکل 

  

  

  :دوتایی طیفی  -د

تایی آنچنان به یکدیگر نزدیک یا از ما دورند که به صورت یک جفت نوري قابل تشخیص اغلب یک سیستم دو
  . با این وجود طیف بدست آمده از چنین سیستمی ، دو نوع ستاره متفاوت را نشان خواهد داد. نیستند 
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روژن و در به طور طبیعی هر ستاره ، طیف منحصر به فردي دارد به طور مثال یک ستاره داغ خطوط غنی از هید
  . طیف یک ستاره سرد خطوط غنی از فلزات دیده می شود

 (Astrometric Binary) :دوتایی نجوم سنجی  -ه

بسیار ضعیف تر   همدممعمولا دو عضو یک ستاره دوتایی داراي روشنایی یکسان نیستند ، حال اگر روشنایی مولفه  
لی به هم نزدیک باشند ، به علت محدودیتهاي تفکیک از روشنایی مولفه ي اصلی باشد و یا این که دو مولفه خی

  .هندسی موجود در تلسکوپ ها ، قادر به رویت هر دو ستاره نیستیم و تنها یک ستاره در تلسکوپ دیده خواهد شد
اما با در نظر گرفتن اثرات گرانشی بین دو مولفه ، ممکن است بتوان ثابت کرد که چنین منظومه اي یک سیستم 

به منظومه هاي دوتایی که حرکت مداري آن ها توسط روش هاي نجوم سنجی ، مشخص و آشکار می .  دوتایی است
در صورت فلکی 1 به عنوان مثال دو ستاره شعراي یمانی الف و ب. گردد دوتایی هاي نجوم سنجی گفته می شود

  .دو مولفه یک سیستم دوتایی نجوم سنجی اند 2سگ بزرگ 
توسط فریدریش  . م 1844نوان عنصر کوچک و کم نورتر این منظومه دوتایی در سال به ع  ستاره شعراي یمانی ب

حرکت خاص این سیستم را طی ) 1-3(شکل  .در آسمان کشف گردید 4و با توجه به حرکت ویژه اش  3لبسویلهم 
  [44].سال نشان می دهد 80
  

  
  سال 80درمدت   Siriusحرکت ستاره ) 1-3(شکل

  

  

  (Eclipsing Binary): دوتایی هاي گرفتی -و

  .ستارگان دوتایی گرفتی از مهمترین زیر مجموعه هاي دوتایی هاي طیف سنجی و مرئی می باشند

                                                
١ - Sirius A ,B 
٢ - Canis Major 
٣ -Friedrich Wilhem Bessel 
٤ - Proper motion 



 
 

١٢ 
 

می گردند و به  سیستمدر دوتایی هاي گرفتی ، دو مولفه در مدارهایی دایروي و یا بیضی گون حول مرکز جرم 
و از این رو موجب تغییر میزان روشنایی دوتایی نسبت به تناوب ازمقابل یکدیگر عبور کرده و یکدیگر را می پوشانند 

  .وري بدست می آیدنبا رسم تغییرات روشنایی یا تابندگی سیستم دوتایی نسبت به زمان ، منحنی . زمان می شوند
منحنی هاي نوري منظومه هاي دوتایی از دو کمینه تشکیل شده است و چون در حالت کلی روشنایی دو ستاره 

توسط ستاره کم ) مولفه اصلی ( هنگامی که ستاره روشن تر . ، لذا عمق کمینه ها برابر نخواهد بود یکسان نیست
پوشانده می شود، کمینه عمیق تر یا کمینه اصلی ایجاد می شود و هنگامی که ستاره همدم ) ستاره همدم ( نورتر 

منحنی نوري یک دوتایی گرفتی را ) 1- 4(شکل  .توسط ستاره اصلی پوشانده می شود کمینه ي دوم بوجود می اید
  .نشان می دهد که ستاره اصلی کوچکتر ولی روشن تر است
اگر ستاره ي . است که پوشیده می شود) ستاره داغ تر( در کمینه ي اول همواره ستاره با سطح روشن بزرگتر 

 می شود که به آن گرفت کلی کاملا توسط ستاره سردتر و بزرگتر پوشیده،ضمن گرفتی  ، کوچکتر ستاره داغ تر باشد
می گوییم ، اما اگر ستاره کوچکتر ، ستاره سردتر نیز باشد آنگاه کمینه ي اول مربوط به زمانی است که این ستاره  1

می  2از مقابل ستاره بزرگتر می گذرد و فقط قسمتی از سطح ستاره بزرگتر را می پوشاند که به آن گرفت جزئی 
  . گوییم

گرفتی نسبت به دوتایی هاي مرئی کوچکتر است و دو مولفه به هم نزدیکترند ، نزدیک بودن مولفه مدار دوتایی هاي 
ها به هم موجب می شود تا شکل منحنی نوري از یک سیستم دوتایی تا سیستم دوتایی دیگر متفاوت باشد و در 

  . تشکیل شده اند يواقع سیستم هاي دوتایی گرفتی ، خود از زیر رده هاي کوچکتر
  

  
  .و روشن تر استی گرفتی که ستاره کوچکتر دماي بیشتري داردیمنحنی نوري یک دوتا )1-4(شکل

  

  :اهمیت مطالعه ستاره هاي دوتایی گرفتی  5-1

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

                                                
١ -total eclipse 
٢ - Partial eclipse 
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درصد ستارگان اطراف خورشید در مجموعه هاي  50یش از دوتایی هاي گرفتی پدیده هاي نادري نیستند ، ب - الف
پارسکی خورشید قرار دارند  30ستاره اي که در فاصله کمتر از  10000از بین . دو یا چند تایی به سر می برند 

اگر . درصد ستارگان اطراف خورشید دوتایی گرفتی هستند 02/0ی ن ها دوتایی گرفتی می باشند یعني آتا2حداقل 
  .باشد عدد میت را به کل کهکشان تعمیم دهیم تعداد دوتایی هاي گرفتی در کهکشان ما حدود این نسب

  :اندازه گیري جرم ستاره ها - ب
اگر بخواهیم جرم یک ستاره را به طور مستقیم و با دقت زیاد اندازه گیري کنیم بایستی از تاثیر نیروي گرانشی ستاره 

کنیم ، زمانی می توانیم جرم مولفه هاي یک دوتایی را تعیین کنیم که دوتایی ، یک  بر اجرام مجاورش استفاده
  . دوتایی گرفتی باشد

  : اطلاعات متعدد از خواص فیزیکی و هندسی ستاره ها - ج
ز حل منحنی نوري این ستاره ها میتوان اطلاعاتی همچون شعاع ، تابندگی ، دماي سطحی و فاصله ي دو ستاره را ا

اندازه . مطالعه ساختار جو این ستاره ها نیز از  طریق اندازه گیري ضرایب تاریکی لبه ممکن می شود. آوردبه دست 
  .گیري ضرایب تاریکی گرانی نیز می تواند ما را از ساختار درونی ستاره ها آگاه سازد

        :ها بررسی تحول ستاره  - د

تاثیر گرانش متقابل ستاره ها بر هم ، سبب انتقال جرم بین  در دوتایی هاي گرفتی نزدیک ، با توجه به برخی شراط
 این کاهش جرم براي یک مولفه و افزایش جرم براي مولفه دیگر بر مسیر تحول ستاره تاثیر می. دو مولفه می شود 

  . باشندیه هاي موجود درباره تحول ستاره ها می نظربنابراین ، دوتایی هاي گرفتی آزمایشگاه مناسبی براي . گذارد 

  : بررسی ستاره ها در سایر کهکشانها - ه

از طریق مشاهده دوتایی ها با تلسکوپ تنها می توان تا فواصل چند صد پارسکی را مطالعه کرد اما ، مشاهده تغییرات 
نور ستاره هاي دوتایی گرفتی با ابزارهاي نورسنجی الکترونیکی تا فاصله چند هزار پارسکی از خورشید ، حتی در 

  [48].شان هاي مجاور نیز امکان پذیر استکهک

  

  

  

  : رده بندي ستارگان دوتایی گرفتی 6-1

  :رده بندي ستارگان دوتایی گرفتی با توجه به موارد زیر صورت می گیرد
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   1 براساس تحول مولفه ها یا رده بندي ساها
 2براساس بر هم کنش مولفه ها یا رده بندي کوپال 

 براساس شکل منحنی نوري

  :بررسی هر کدام از این نوع رده بندي ها می پردازیم حال به

  :رده بندي ساها 1-6-1

براساس این رده بندي ، ستارگان دوتایی گرفتی با توجه به . توسط ساها ارائه گردید. م 1975این رده بندي در سال 
  :به پنج دسته تقسیم می شوند H-Rموقعیت مولفه ها بر روي نمودار 

  .می باشد 3در مرحله پیش رشته اصلی حداقل یک مولفه - الف

 .هر دو مولفه بر روي رشته اصلی قرار دارند و دو حالت وجود دارد - ب

  .رده طیفی دو مولفه مشابه است *
  .رده طیفی دو مولفه غیر متشابه است *
  .یک مولفه بر روي رشته اصلی و مولفه دیگر در ناحیه پیش غول یا غول قرار دارد - ج
  .در ناحیه غول ها یا پیش غول ها قرار دارند و دو حالت وجود دارد هر دو مولفه - د
  .رده طیفی هر دو مولفه مشابه است *
  .رده طیفی هر دو مولفه نا متشابه است *
  .یک مولفه در ناحیه زیر رشته اصلی قرار دارد - ه

  :رده بندي کوپال 2-6-1

ید ، در این رده بندي منظومه هاي دوتایی گرفتی مطرح گرد  [19]توسط کوپال. م  1954این رده بندي در سال 
براي یک ستاره منفرد . ، یا سطوح با سرعت صفر ، طبقه بندي می شوند 4براساس تحول و سطوح هم پتانسیل روچ 

غیر چرخان ، سطوح هم پتانسیل کروي است ، اما براي یک جفت ستاره که در حال گردش به دور یکدیگرند ، این 
  .روي خارج شده و شبیه یک گلابی یا دمبل خواهد بودسطوح از حالت ک

حال بسته به این که ابعاد مولفه ها کوچکتر ، مساوي و یا بزرگتر از حد روچ باشند ، دوتایی هاي گرفتی به سه دسته 
  ))1- 5(شکل (.تقسیم می شوند 1و سیستمهاي تماسی  6 ، سیستمهاي نیمه جدا 5 جداسیستم هاي 

                                                
١ - Sahade 
٢ - kopal 
٣ -Pre-main sequence 
٤ -Roche 
٥ -Detached 
٦ -Semi-Detached 
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  : مولفه هاي جدا از همسیستمهایی با  -الف

در این سیستمها هر دو مولفه کوچکتر از حد روچ خود می باشند ، مولفه هاي اصلی بزرگتر و پر حجم تر از مولفه 
دوره تناوب این دوتایی ها اکثرا کوتاه بوده و هر دو ستاره تقریبا بر . دوم بوده و داراي رده طیفی گرمتر نیز می باشد 

  .رفته اندروي رشته اصلی قرار گ

  :سیستم هاي با مولفه هاي نیمه جدا -ب

  .در این سیستمها یکی از مولفه ها حد روچ خود را پر کرده و مولفه دیگر کوچکتر از حد روچ خود می باشد
در اغلب سیستم هاي نیمه جدا ، مولفه همدم یک غول یا ابر غول است در حالی که مولفه اصلی کوچکتر و داغ تر از 

  .بوده و یک ستاره رشته اصلی استمولفه همدم 

  : سیستم ها با مولفه هاي تماسی -ج

در این سیستم ها هر دو مولفه حد روچ خود را پر کرده و با یکدیگر در تماس مستقیم می باشند ، در سیستم هاي 
وده و کمتر از تماسی دو ستاره بسیار نزدیک به هم اند و در نتیجه دوره تناوب این نوع دوتایی هاي گرفتی کوتاه ب

در این سیستم ها گرفتی هاي متوالی داراي عمق هاي تقریبا یکسانی هستند که دلالت بر . یک روز می باشد 
  .اختلاف روشنایی کم دو مولفه دارد

در برخی موارد هر دو مولفه آنقدر منبسط شده اند که از حد روچ داخلی شارش کرده و بخشی از فضاي روچ داخلی 
ر پ 1971در سال  3و فالکنر 1968در سال  2لاوكپ. این نوع سیستم ها را فوق تماسی می نامند. ندر نموده اپرا 

  :سطوح را به دو عامل نسبت داده اند

  .ر میکندپتحول یکی از مولفه ها که منجر به انبساط شده و سطح روچ را 
  .ابش گرانشی ایجاد شده استیی مداري که بر اثر تبه داخل سطح ناشی از کاهش در جدا کاهش لبه روچ

  

                                                                                                                                                              
١- Contact  
٢ -Plavec 
٣ - Faulkner 
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  انواع دوتایی هاي گرفتی بر اساس رده بندي کوپال) 1-5(شکل 

  

  :رده بندي شکل منحنی نوري 3-6-1

منحنی نوري ستارگان دو تایی گرفتی بسته به شکل مولفه ها ، میزان نزدیکی دو مولفه ، مرحله تحولی و عوامل 
 EB(βLyrae)ه شکل منحنی نوري می توان این سیستم ها را به سه نوعدیگر فیزیکی تغییرمی کند و لذا با توجه ب

 , (Algol)EA (WUMa)EW ,  تقسیم بندي کرد:  

  دوتایی هاي شبه آلگول -الف
منحنی  بیشینهاختلاف عمق دو کمینه زیاد بوده وقسمت هاي  (Algol)یا آلگول  EAدر ستارگان دوتایی نوع 

  ))1- 6(شکل( .بل ملاحظه اي در نواحی خارج از گرفت دیده نمی شودنوري تخت و هموار است و تغییرات قا
به عبارت دیگر در دوتایی هاي نوع آلگول به علت دوري دو مولفه از یکدیگر ، اثرات مجاورت ناچیز بوده و مولفه ها 

ر نشان نمود آن نکته مهم و حائز اهمیت دیگري که در مورد دوتایی هاي نوع آلگول باید خاط. تقریبا کروي شکل اند 
است که کمینه ي دوم در برخی طول موج ها برجسته و مشخص نیست ، به عبارت دیگر اثر انعکاس در این نوع 

  .دوتایی ها کاملا واضح و قابل مشاهده است 
  .از یک روز تا چندین سال است هادوره تناوب مداري این سیستم 
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 β lyrae اقیدوتایی هاي شبه بتاشلی -ب

پیوسته است و از این رو می توان این طور استنباط کرد که دیگر شکل  EBحنی نوري سیستم هاي نوع تغییرات من
مولفه ها کروي نیست ، علاوه بر این عمق کمینه ها نابرابر است و این موضوع نشان می دهد که دو مولفه داراي 

دوره تناوب . شبه آلگول کاهش یافته است فاصله بین مولفه ها در مقایسه با دوتایی هاي . تابندگی یکسان نیستند 
  ))1-7(شکل( .دوتایی هاي بتالیرا از یک روز تا دو هفته است

 W UMaدبلیو دب اکبري  دوتایی هاي شبه  -ج

داراي تغییراتی پیوسته است ولی برخلاف دوتایی هاي  EBم هاي تنظیر سیس EWمنحنی نوري سیستم هاي نوع 
به  EWبه عبارت دیگر در سیستم هاي نوع . دیک به هم و تقریبا یکسان است عمق کمینه ها بسیار نز EBنوع 

 .ر کروي نیستند و بیشتر شبیه به یک بیضوي می باشندگعلت اثرات مجاورت و نیروهاي کشندي ، دو مولفه دی
  ))1- 8(شکل (

  .تقسیم می شوند A , Wبا توجه به نوع گرفت خود به دو رده  EWسیستم هاي 
دوره تناوب مداري به طور پیوسته افزایش می یابد ، کمینه ي عمیق تر در این نوع دوتایی  Aنوع  در سیستم هاي

دارد در حالیکه نسبت جرمی  Wتابندگی و جرم بیشتري نسبت به نوع  Aدوتایی نوع . مرتبط به ستاره بزرگتر است 
  .آن کمتر است 

. د ، کمینه ي عمیق تر مرتبط به ستاره کوچکتر است دوره تناوب مداري به طور پیوسته کاهش می یاب Wدر نوع  
  .منحنی نوري در این نوع عدم تقارن دارد
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  آلگول دو سیستم نوعمنحنی نوري ) 1- 6(شکل 
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  شبه بتا شلیاقیدوسیستم منحنی نوري ) 1-7(شکل
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  W UMa (EW, AW)دو سیستم نوع  منحنی نوري ) 1-8(شکل

  

  

  

  

  

  

  

  


