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 چکیده 

 

می باشد، در سه  Wاز نوع  W UMaکه یک سیستم  SS Ariستاره دوتایی گرفتی  این پژوهش در 

مدل  CCDاینچ و  14کاسگرین با قطر دهانه  –وسیله ي تلسکوپ اشمیت ه جانسون ب Rو  B ،Vصافی 

ST-7 پردازش تصاویر نجومی . در رصدخانه ي دکتر مجتهدي دانشگاه بیرجند نورسنجی شده است

با استفاده از نرم افزار فوبه، داده هاي حاصل از نورسنجی سیستم . انجام شده است IRISتوسط نرم افزار 

کمک  همچنین به. تجزیه و تحلیل شده و پارامتر هاي فیزیکی و هندسی نسبی سیستم بدست آمده اند

علاوه . پارامتر هاي منحنی سرعت شعاعی سیستم، کمیت هاي مطلق این سیستم دوتایی تعیین شده اند

بر ارائه ي چند زمان کمینه ي گرفت براي این سیستم دوتایی، با استفاده از زمان هاي کمینه ي گرفتی 

ه و با تحلیل این کمینه هاي گرفت این سیستم رسم گردید O-Cکه دیگران اعلام کرده اند، منحنی 

منحنی، افمري جدید سیستم و آهنگ انتقال جرم از مولفه ي ثانویه به اولیه تعیین شده و همچنین با 

زمان، پارامتر هاي هندسی سیستم سه تایی و  –نسبت دادن تغییرات تناوبی این منحنی به اثر نور 

 .کمینه ي جرم جسم سوم محاسبه شده است
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 مقدمه 1.1

ستاره . ها می باشد در طول دهه منظمرصدهاي  نیازمند ستارگان متغیر،تشخیص رفتار بلند مدت  

به رصد ستارگان  1CCD ووش هاي بصري، فتوگرافی، فتومتري با به بکار گیري ر غیر حرفه ايشناسان 

می پردازند و با این کار به علم کمک  AAVSO ی اطلاعاتلمتغیر و ثبت رصدشان در بانک بین المل

 با زمان. ن داده ها استبراي آگاهی از رفتار ستارگان متغیر نیاز به پردازش ای. بسیار زیادي می کنند

دي ماهواره ها براي مشاهده ي ستارگانی که از متغیر بودن آنها اطمینان داریم و با منطبق کردن نب

ي، شناخت رفتار ستارگان متغیر امکان رایانه ا نظريهاي  اطلاعات ماهواره ها و مشاهدات زمینی و مدل

  .پذیر می شود

ستارگان دوتایی در این است که به کمک قوانین فیزیکی و  هاي مطالعه ي اهمیتیکی از مهمترین   

 این توان به خصوصیات مهممنحنی نوري دوتایی هاي گرفتی و منحنی سرعت شعاعی آنها می یلحلت

و با  پیدا کرددست  آنها و آهنگ چرخش تابندگی ،جرم، شعاع، چگالی، دماي سطحی: مانند ها ستاره

منحنی نوري  یلحلتاز . توان به بررسی ساختار جو ستارگان پرداختیاندازه گیري ضرایب تاریکی لبه م

امکان تعیین  .مداري، شعاع نسبی ستاره ها و خروج از مرکز مداري نیز به دست می آید شیبدوتایی ها، 

هاي مطلق ستارگان سیستم و نیز سیر تحولی ستارگان با استفاده از مشاهدات نورسنجی و  کمیت

به دست آوردن . ستا دوتایی و مطالعه ي آن هاستم مطالعات طیف سنجی از دیگر دلایل اهمیت سی

، در بسیاري از موارد. برخی از این اطلاعات از راههاي دیگر بسیار مشکل یا غیر ممکن به نظر می رسد

جواب در ذات متغیر بودن نهفته است و در نهایت این اطلاعات براي دیگر ستاره ها استفاده می 

 ].1[دنشو
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 تاریخچه ي ستارگان دوتایی 1.2

نقاط نورانی واقع در آسمان شب که آنها  .بشر در طول تاریخ همواره مجذوب آسمان شب بوده است 

یک گروه ستارگان تنها شبیه خورشید هستند که : ، می توان به دو گروه تقسیم کرد  را ستاره می نامیم

ي اصلی است، به  ممکن است سیارات و یا جرم هاي سرگردان دیگر، که جرمشان یک هزارم جرم ستاره

ا چندتایی هستند، که در مدارهاي مقید حول مرکز جرم گروه دیگر ستارگان دو ی. دور آن بچرخند

کسر بزرگی از . مشترکشان حرکت می کنند، که آنها را سیستم هاي دوتایی یا چندتایی می نامند

درصد ستارگانی که در آسمان  50بیش از . ستارگان آسمان را ستارگان دوتایی تشکیل می دهند

در اختر فیزیک بسیار مهم  دوتاییستارگان . ایی هستندمشاهده می شوند سیستم هاي دوتایی یا چندت

هم از طریق برون  منفردجرم بسیاري از ستارگان . مدار آنها جرمشان را مشخص می کندهستند زیرا 

 . دوتایی به دست می آیدیابی جرم ستارگان 

ستاره شناس ایتالیایی  2میلادي توسط جین باتیستا ریچیولی 1650ي دوتایی در سال  اولین ستاره 

موفق شد تتاي  4هویگنس .م 1656در سال . در دب اکبر واقع است  3این ستاره به نام میزار. کشف شد

ي  دریافت که ستاره 5رابرت هوك .م 1664تایـی است را کشف کند و در سال جبار، که سیستمی سه

ستارگان ي  اوایل قرن بیستم مطالعهاز اواخر قرن هجده تا . گاماي حمل در واقع یک جفت ستاره است

هاي اصلی تحقیقات نجومی به حساب می آمد که در واقع با کشف تغییرات  دوتایی مرئی یکی از زمینه

تناوب  و به دنبال آن تعیین دوره .م 1783در سال  6تابندگی دوتایی رأس الغول توسط جان گودریک

 7توسط سر ویلیام هرشل .م 1802از سال  دوتاییلفظ ستارگان  .براي این دسته از ستارگان آغاز گردید

ه طوري که ب ،ي دوتایی واقعی متشکل از دو ستاره است یک ستارهدر تعریف او آمده است، . به کار رفت

ستاره دوتایی را  10000کار پدر را ادامه داد و توانست بالغ بر  8جان هرشل  .کنندیکدیگر را جذب می

 .]2[وند همچنان ادامه دارد و هر ساله ستارگان دوتایی زیادي کشف می شونداین ر. کشف کند

 

                                                        
٢ Jean Baptista Riccioli    
٣ Mizar 
٤ Hugghens 
٥ Robert Houk 
٦ Goodrich 
٧ sir William Herschel                                                                        
٨ John Herschel 
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 انواع سیستم هاي دوتایی 3.1

  :شوندبندي می ي مختلف رده در چند دستهآشکارسازي آنها ي دوتایی با توجه به نحوهاي ه سیستم 

 9سیستم هاي دوتایی نوري 1.3.1

یکسانی دارند در  واقعی نیستند و تنها به دلیل اینکه بعد و میل تقریباًها سیستم هاي  دوتاییاین  

ممکن است صد ها سال نوري از یکدیگر فاصله داشته  در صورتی کهآسمان در یک مکان دیده می شوند 

-  این نیروي گرانشی بین آنها وجود ندارد و نمیامتداد خط دید واقع شده اند بنابر قط در یکباشند و ف

در صورت فلکی دب  11سها و 10عناقدوتایی  .استفاده کرد لفه هامؤي تعیین خصوصیات ز آنها براتوان ا

به صورت سیستم  یکدیگر ظاهري با نزدیکیبه دلیل  که تنها هستند اینگونه سیستم ها از اي نمونه اکبر،

پردازیم درمی یابیم که ستاره می  این دو البته هنگامی که به بررسی عمیق تر .رسند می دوتایی به نظر

ستاره ي  نکته ي جالب توجه اینکه وقتی دو. ندارد اسه ارتباطی با ودوتایی مرئی است  عناق خود

 این دو یک از می یابیم که هر در می دهیم بررسی طیفی قرار مورد را عناقتشکیل دهنده ي دوتایی 

البته شگفت  پیچیده و تصویري بسیاراین یافته ي  واقع دوتایی طیف سنجی اند و در نیز خود، ستاره

 .]3[دمی ده قرار ما برابر در انگیز را

 12سیستم هاي دوتایی مرئی   2.3.1

موارد دو ستاره به اندازه ي کافی از هم فاصله دارند به طوري که می توان جدایی آن ها را در بعضی از  

با این وجود می توان . دوره تناوب این سیستم ها ممکن است در حدود چند صد سال باشد. مشاهده کرد

را می توان  اینگونه سیستم ها را دوتایی مرئی گویند زیرا دو ستاره. حرکت مداري آن ها را تشخیص داد

با استفاده از تلسکوپ مشاهده کرد و با استفاده از جدایی خطی ستاره ها می توان فاصله ي آنها را از 

  .]3[نمودناظر محاسبه 

 

                                                        
٩ Obtical binary 
١٠ Mizar 
١١ Alcor 
١٢Visual binary 
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 13سیستم هاي دوتایی اختر سنجی   3.3.1

در این سیستم هاي دوتایی یک ستاره به صورت خیلی معنی داري روشن تر از دیگري است به طوري  

لفه ي بصري یا پر نورتر می توان می شود ولی از روي حرکت نوسانی مؤنور ستاره ي دوم دیده نکه 

فهمید تحت گرانش یک جرم دیگري می باشد که حول مرکز جرم مشترك حرکت می کند و تصویر 

که یک کوتوله ي  Bکه از روي حرکت اختلالی آن سیروس  14مانند سیروس. نوسانی را نشان می دهد

 .]3[سفید است، کشف شد

 15سیستم هاي دوتایی طیفی 4.3.1

با تلسکوپ هاي قوي نیز ممکن نزدیک و یا از ما دورند که تفکیک آنها  همها آنقدر به  دوتاییبرخی از  

داراي خطوط طیفی، متعلق به دو  سیستم هااین . شوندي منفرد دیده می ه، لذا مانند یک ستارنیست

- متـفاوت روي هم قـرار می توان گفت دو طیف کاملاًنـد، بطـور واضـح تر مـیا ي طیفی مختلف دستـه

گیرند و از این طریق در می یابیم که این طیف ترکیبی توسط دو ستاره از یک سیستم دوتایی تولید 

 .]3[شده است

 16سیستم هاي دوتایی طیف سنجی 5.3.1

مداریشان بیش از  حرکتمستقل و قابل تشخیص اند، چنانچه سرعت  با دو طیف کاملاًهایی سیستم 

ها به علت  ه، خطوط طیفی هر یک از ستارویه میل مداریشان مخالف صفر باشدیک کیلومتر بر ثانیه و زا

یک ستاره به به طوریکه وقتی خطوط طیف  کندسکون انتقال پیدا میارچوب اثر دوپلر نسبت به چ

 دوتـایی هايدر طیف . ي دیگر انتقالـی به سمت قرمـز دارد ـارهکند ستیـپیدا م انتـقالت آبی ـسم

تک طیف (شود دیده میستاره یک  طیف طیف سنجی گاهی یک ستاره به قدري کم نور است که فقط

 شوندمشاهده می طیف مربوط به دو مؤلفه ستاره قابل تشخیص باشند، هر دو که و در مواردي )خط

 .]3[)دو خططیف (

 

                                                        
١٣ Astrometric binary 
١٤ Sirius 
١٥ Spectrum binary 
١٦ Spectroscopic binary 
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 17سیستم هاي دوتایی گرفتی 6.3.1

این دوتایی ها برعکس دوتایی هاي مرئی خیلی به هم نزدیک اند و با تلسکوپ نمی توان آنها را از هم  

دور گردش،  هر در واقع صفحه ي گردش مداري این نوع از دوتایی ها به گونه ایست که در. تفکیک کرد

جلوي دیگري را می گیرد و مانع رسیدن نور آن به ما می شود، در نتیجه ما نمی توانیم  ستاره ها یکی از

ما از روي . گرفت هاي اولیه و ثانویه رخ می دهند 1.1و مطابق شکل نور یکی از ستاره ها را ببینیم 

ال گردش به آهنگ کم و زیاد شدن نور ستاره می فهمیم که در حقیقت دو ستاره است، که یکی در ح

در بازه هاي زمانی معین از ستاره ها، منحنی نوري  با استفاده از روش نورسنجی. دور دیگري است

و به کمک این منحنی نوري می توان بسیاري از پارامتر هاي فیزیکی و . سیستم دوتایی بدست می آید

طیفی و یا مرئی باشند که ند این سیستم ها می توان. هندسی ستارگان این سیستم دوتایی را تعیین کرد

ق هر هاي مطل کمیتینگونه سیستم ها، و نوري اطیفی اند و از روي منحنی هاي سرعت شعاعی  عمدتاً

یکی از بهترین  18راس الغول یا همان بتاي برساووش. لفه ها را به صورت جداگانه محاسبه کردکدام از مؤ

 .]3[نمونه هاي دوتایی هاي گرفتی است

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه اي از منحنی نوري ستارگان دوتایی گرفتی: 1.1 شکل

 

 

                                                        
١٧ Eclipsing binary 
١٨ β Perseus 
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 رده بندي ستارگان دوتایی 4.1

 این رده .، رده بندي آنها مهم و ضروري استدوتاییهاي فیزیکی ستارگان  با توجه به فراوانی و تفاوت 

ل و شکل پتانسی، سطوح هم مؤلفه ها بر مبناي تحول مختلف و عمدتاًبر اساس عوامل فیزیکی  ها بندي

در ادامه به بررسی مهمترین رده بندي هاي . گرفتی انجام شده است دوتایینوري ستارگان منحنی 

 .]1[می باشد، می پردازیم 20و هازل هرست 19ستارگان دوتایی که رده بندي کوپال

 رده بندي کوپال 1.4.1

ها و سطوح هم پتانسیل نوع تحول مؤلفه اساسبر  2.1مطابق شکل  ها را دوتایی1959در سال  کوپال 

 :]4[تقسیم بندي کرد زیر سه گروهاطراف آنها به 

 21هاي جدا از همدوتایی .1

 6.1توضیح مربوط به حد بحرانی در بخش  (ها هر دو مؤلفه، کوچکتر از حد بحرانی  در این سیستم 

ي اصلی در این  هایی بر روي رشته هاي تحول نیافته با مؤلفه اکثر دوتایی. باشندخود می) آمده است

ي اصلی بزرگتر، پرجرمتر و داراي طیفی با  کوتاه و مؤلفه تناوب آنها اکثراً دوره. گیرندگروه جاي می

 . استدماي بالاتر 

 22هاي نیمه جدادوتایی .2

اصلی  يمؤلفه، ها دوتاییدر این  غالباً. بحرانی خود را پرکرده استیک مؤلفه حد ها  در این دوتایی 

ها، فراینـد انتقال جـرم، سبب تحول ستاره  در این سیستم. ي همدم است وچکتـر و گرمتـر از مؤلفـهک

- جزء این گروه محسوب می 23لوغالهاي  دوتایی. باشد مدار این سیستم ها دایروي می غالباً. شودمی

 .شوند

 

                                                        
١٩ Kopal 
٢٠ Hazel Hurst 
٢١ Detached binary 
٢٢ Semidetached binary 
٢٣ Algol 
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 24دوتایی هاي تماسی .3

 خود را پرکرده و حتی گاهی از آن لبریز شده و پوشش مشتـرك هر دو مؤلفه حد بحرانی مخصوص به 

نام  L1اول  لاگرانژي نقطه که اشتراك دارند یک نقطه ي ستاره دو در این حالت، .دهندتشکیل مـی

 را سیستم صورت این در که بود خواهد یک نقطه از بیشتر ستاره دو مشترك فصل گاهی. دارد

 .می نامند  25دوتایی فوق تماسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رده بندي : 2.1 شکل  

 

رده بندي هازل هرست 2.4.1  

هازل هرست دوتایی ها رابر اساس شکل .  شکل منحنی نوري ستارگان دوتایی با هم متفاوت است 

 :]1[طبقه بندي کرده است 5.1تا  3.1ان به سه گروه زیر مطابق شکل منحنی نوري ش

 

                                                        
٢٤ Contact binary 
٢٥ Over contact binary 


