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 �  ̄ ر7 2 � 4دم   V ن  �° �ر ا± ± ± ± 2  �ا �ا �ا �ا²²²² ا اا ا اا ا اا ا �ا w� w� w� wX³X³X³X³ ==== ´A´ÁA´A µ¶µ¶µ¶µ¶ . . . . � 	  U U ا � 	 و � Vت دو Vدن �  � دل  � ¸ � 	  U U ا � 	 و � Vت دو Vدن �  � دل  � ¸ � 	  U U ا � 	 و � Vت دو Vدن �  � دل  � ¸ � 	  U U ا � 	 و � Vت دو Vدن �  � دل  � ¸¹ ´A¹ ´A¹ ´A¹ ´Aºººº»¼»¼»¼»¼ Z ½¶Z ½¶Z ½¶Z ½¶¾¿¾¿¾¿¾¿ rrrr ���� � À� À� À� À

� � � � ز � � و ا  7 � 2 ر�Á� � � � ز � � و ا  7 � 2 ر�Á� � � � ز � � و ا  7 � 2 ر�Á� � � � ز � � و ا  7 � 2 ر�Á/Â/Â/Â/Â rrrr oLoLoLoL >>>>©Ã©Ã©Ã©Ã � ا ا ا ااااا 
وز � h 4  �  � ��ن  2 ر  �� 
وز � h 4  �  � ��ن  2 ر  �� 
وز � h 4  �  � ��ن  2 ر  �� 
وز � h 4  �  � ��ن  2 ر  �� �� �� �� ا$$$$� اا اا اا ÄÄÄÄا ÅÅÅÅ ÆÆÆÆ Ç'Ç'Ç'Ç' ن. . . . 1111 �Êف Èد 7�K ا رم 2  ��و نا �Êف Èد 7�K ا رم 2  ��و نا �Êف Èد 7�K ا رم 2  ��و نا �Êف Èد 7�K ا رم 2  ��و ااااا ËËËË Ì �Ì �Ì �Ì 	 و اااا� ¥ 	 و  �Í ،Î�Áد،  ¥ 	 و  �Í ،Î�Áد،  ¥ 	 و  �Í ،Î�Áد،  ¥ �Í ،Î�Á ÏÏÏÏد،  SSSS
�K V�Kوز �� V�Kوز �� V�Kوز �� VÐÐÐÐوز �� [Ñ[Ñ[Ñ[Ñ....        

� � �K ��ر و ارز 4  �� �Sاز ا  � �� �د   � �و � �K ��ر و ارز 4  �� �Sاز ا  � �� �د   � �و � �K ��ر و ارز 4  �� �Sاز ا  � �� �د   � �و � �K ��ر و ارز 4  �� �Sاز ا  � �� �د   � �Ò�Ò�Ò�Òو ÓÓÓÓا اا اا اا ||||ا � � Ô� � Ô� � Ô� � ÔÕÕÕÕ ���� ÖÖÖÖºººº و h  � �× V � د� �Kب �  ،Ø4  7��  � � ر  �; ا  ÙÚ ی�ن�Á �ور h و  د  � �× V � د� �Kب �  ،Ø4  7��  � � ر  �; ا  ÙÚ ی�ن�Á �ور h و  د  � �× V � د� �Kب �  ،Ø4  7��  � � ر  �; ا  ÙÚ ی�ن�Á �ور h و  د  � �× V � د� �Kب �  ،Ø4  7��  � � ر  �; ا  ÙÚ ی�ن�Á �ور ÜÜÜÜÝÝÝÝÞÓÞÓÞÓÞÓ د ßßßß �������� ���� | �| �| �| �àààà اااا á�á�á�á� اااا
��âاد   �JV  V ��âاد �Kب ��� د  �JV  V ��âاد �Kب ��� د  �JV  V ��âاد �Kب ��� د  �JV  V �Kãäب ��� د å)ãä å)ãä å)ãä å)[ ��[ ��[ ��[ �� ����� � � � h ر د 4 و �æرد ��ل  � � � h ر د 4 و �æرد ��ل  � � � h ر د 4 و �æرد ��ل  � � � h ر د 4 و �æرد �ççççل  /Ð/Ð/Ð/Ð ا اا اا اا ااااا è efè efè efè efgggg....        

��ن و Èé از از از از � دو  ��� ��ت و  ��ن و Èéز � دو  ��� ��ت و  ��ن و Èéز � دو  ��� ��ت و  ��ن و Èéز � دو  ��� ��ت و  1111ز ««««ê×ê×ê×ê× 0000 ëëëëìäìäìäìä nnnn�5د�  U  7 
 �ق و   �  h �د�5ا  U  7 
 �ق و   �  h �د�5ا  U  7 
 �ق و   �  h �د�5ا  U  7 
 �ق و   �  h îîîîا ï èï èï èï èاااا ð³ð³ð³ð³ ñòñòñòñò : : : : � 
  ،� �  h � ��i ا >، ا �� ز Ú  ،�4 � ز}ا زر x � 
  ،� �  h � ��i ا >، ا �� ز Ú  ،�4 � ز}ا زر x � 
  ،� �  h � ��i ا >، ا �� ز Ú  ،�4 � ز}ا زر x � 
  ،� �  h � ��i ا >، ا �� ز Ú  ،�4 � ز}ا زر x���� ]]]] � ¡� ¡� ¡� ¡p óôp óôp óôp óôõ öõ öõ öõ ö eôeôeôeô�n�n�n�n اااا���� ÷ø÷ø÷ø÷ø
 � �د�5 ااز   U  7 
  ��  ̄ 2 ر��  �  h �� U دو h و    � K � ،2¥ 
وغ   ،U �ú�Á ز}ا ،��� � �د�5 ااز   U  7 
  ��  ̄ 2 ر��  �  h �� U دو h و    � K � ،2¥ 
وغ   ،U �ú�Á ز}ا ،��� � �د�5 ااز   U  7 
  ��  ̄ 2 ر��  �  h �� U دو h و    � K � ،2¥ 
وغ   ،U �ú�Á ز}ا ،��� � �د�5 ااز   U  7 
  ��  ̄ 2 ر��  �  h �� U دو h و    � K � ،2¥ 
وغ   ،U �ú�Á ز}ا ،���û�û�û�û�ü ýü ýü ýü ýî þ£î þ£î þ£î þ£ï è Zï è Zï è Zï è Zاااا ð³ð³ð³ð³ 1 �1 �1 �1 �������������³³³³ mmmm>>>>þÓþÓþÓþÓ � $� $� $� h و : : : : $ h و � h و � h و � ����� h و  ر h و   ز ر h و   ز ر h و   ز ر ����  ز  � �¯ � �¯ � �¯ � �¯� �� �� �� �����	
	
	
	
 اااا ÕÕÕÕ

 4 â hاد �ل  
 Vی�ن و  4 ��ی�ن  ا â hاد �ل  
 Vی�ن و  4 ��ی�ن  ا â hاد �ل  
 Vی�ن و  4 ��ی�ن  ا â hاد �ل  
 Vی�ن و  ��efefefefی�ن  ا ����gggg $$$$ رم�@�@�@�@ رمر د رمر د رمر د اااار د     ....اااا
°�ن  �ت �� ا ¬  z { �    7 
 	 و  U دو V ن  � �ر  �   � 
  � �  ̄  � � �دم ر   °�ن   �ت �� ا ¬  z { �    7 
 	 و  U دو V ن  � �ر  �   � 
  � �  ̄  � � �دم ر   °�ن   �ت �� ا ¬  z { �    7 
 	 و  U دو V ن  � �ر  �   � 
  � �  ̄  � � �دم ر   °�ن   �ت �� ا ¬  z { �    7 
 	 و  U دو V ن  � �ر  �   � 
  � �  ̄  � � �دم ر   �صصصص   ̄ �7 و  ̄ �7 و  ̄ �7 و  ̄ 
7 و


4 و  � �� 4 وو2   � �� 4 وو2   � �� 4 وو2   � �� wو2  �w �w �w �`® � Õ`® � Õ`® � Õ`® � Õ| �| �| �| اااا� ð³ �ð³ �ð³ �ð³ �� ]� ]� ]� ]Z efZ efZ efZ ef�������� ا اا اا اا ��ا ��� ��� ��� ���������)))) ëëëë����CCCC gggg ÃÃÃÃ

�  h ز  � �د، ا� �  
 ��دن ر از ¯�  h ز  � �د، ا� �  
 ��دن ر از ¯�  h ز  � �د، ا� �  
 ��دن ر از ¯�  h ز  � �د، ا� �  
 ����    �دن ر از ¯� ���� ا ا اا ا اا ا اا ا ²²²²ا ����LLLL ±±±± îîîî . . . .        
        

 



  

  چكيده

  در رصد خانه دكتر R  وB،  V در سه صافي DI Pegدر اين پژوهش ستاره دوتايي گرفتي 

 مجتهدي

 دويني داده ها تجزيه و تحليل  و - با استفاده از برنامه ويلسون. دانشگاه بيرجند نورسنجي شده است

پارامترهاي فيزيكي و هندسي نسبي  اين سيستم بدست آمده و همچنين به كمك پارامترهاي 

  زمان هاي كمينه هاي گرفت،. .هاي مطلق آن تعيين شده استكميت سرعت شعاعي، منتج از

 اين سيستم، O-Cبا بررسي منحني  كميت هاي ديگري است كه از داده ها استخراج ودر نهايت

تاًييد سه تايي بودن سيستم و تعيين پارامترهاي سيستم سه . دوره تناوب جديد آن بيان شده است

 .تايي فعاليت ديگري بوده كه صورت گرفته است
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 فصل اول

  هاي دوتاييسيستم



 

 ٢

 مقدمه1- 1

 زيادي از آنها را ستارگان شماردر آسمان شب تعداد زيادي ستاره وجود دارد كه به طور باور نكردني 

 را ستارگان دوتايي تشكيل  درصد از ستارگان آسمان50به طوري كه بيش از  ،دوتايي تشكيل مي دهند

 اين ستارگان همانطور كه از نامشان پيداست، شامل دو ستاره مي شوند كه تحت گرانش .]1[مي دهد

شواهد تاريخي نشان ميدهد كه نخستين . يكديگر قرار گرفته اند و حول مركز جرمشان مي چرخند

 از صورت فلكي دب 2ستاره عناقاين . كشف شد) 1650 (1 ستاره دوتايي توسط جين با تيستا ريچيولي

3سر ويليام هرشل ].2[اكبر بود
نخستين كسي بود كه متوجه حركت مداري ستارگان دوتايي  )1802( 

گرديد و نخستين بار از اين ستاره ها با نام ستاركان دوتايي در مقابل ستاره هاي دوگانه و يا چند گانه 

 دوتايي سيستمي متشكل از دو ستاره است كه استفاده كرد، بنابه تعريف ويليام هرشل يك سيستم

  بانشان داد كه سيستم دوتايي عناق) 1827(4ساواري ].3[تحت تاًثير جاذبه متقابل گرد هم آمده اند

 سال به دور يكديگر مي چرخند ودر واقع دوستاره در كنار هم قرار داشته و تحت 60دوره اي حدود 

را   راسً الغول ستارهدوره تناوب تغييرات نوري) 1783 (5يكجان گودر. تاًثير جاذبه مقابل هم هستند

بدست آورد و در گزارش خود علت تغييرات نور را احتمالاً وجود يك جسم كدر كه به دور ستاره اصلي 

به روش طيف سنجي دوتايي بودن راًس الغول و  درستي نظريه )  1889(6وگل. ]4[مي گردد دانست

 كوتاهي بعد از ورود طيف سنجي به ستاره شناسي ، استفاده از پديده مدت زمان.گودريك را ثابت كرد

 دوم عناق مؤلفه)  1889(7 پيكرينگ.]5[دوپلر براي تعيين سرعت مداري ستاره هاي دوتايي شروع شد

با گسترش وسايل مدرن و تلسكوپهاي قوي بر تعداد ستاره هاي دو تايي . را با اين روش كشف نمود

                                                
1.  Jean Baptiste Riccioli 
2.  Mizar 
3.  Sir William Herschell 
4.  Sawary 
5.  C. J. Goodrich 
6.  Vogel 
7.  Pickering 



 

 ٣

.  افزوده شد و امروزه چندين هزار ستاره دوتايي از انواع مختلف شتاخته شده استكشف شده روز به روز

ستارگان دوتايي انواع مختلفي دارند، ولي نوع گرفتي آنها بدليل وضعيت حركتشان بيشتر مورد توجه 

 مي توان گفت كه وضعيت ديد مدار به گونه اي است كه  گرفتيدرمورد حركت ستارگان دوتايي. هستند

.  از دو ستاره ميان ناظر و ستاره همدم خود قرار گرفته و مانعي براي رسيدن نور به ناظرمي شوديكي

اين دو ستاره به صورت متناوب همديگر را  اين عمل به صورت متناوب بين دو ستاره انجام مي گيرد و

ه هر كدام از ب. مي پوشانند و ما شاهد تغييرات دوره اي در شدت روشنايي اين ستارگان خواهيم بود

، زيرا مي توان اطلاعات زيادي را درباره ستارگان .  گفته مي شودمؤلفهاعضاي اين مجموعه دوتايي يك 

... و  دوتايي از آنها استخراج كرد، از جمله اين اطلاعات مي توان به جرم، شعاع، دماي سطح و تابندگي

    .]1[ اشاره كردهاآن

  

     انواع ستاره هاي دوتايي2- 1

  . روش آشكار سازي مي كنند5ه هاي دوتايي را با توجه به روشهاي آشكار سازي آنها به ستار

  

  ستارگان دوتايي اپتيكي 2-1- 1

اين دوتايي ها متعلق به يك سيستم دوتايي واقعي نيستند و ارتباطي با هم نداشته و فقط به دليل قرار 

ها تحت گرانش اين نوع ستاره. ه اندگرفتن در امتداد خط ديد ناظر، به عنوان دوتايي شناخته شد

  .]6[ها استفاده كرداي نمي توان از آنهمديگر نمي باشند و براي تعيين جرم ستاره



 

 ٤

  1ستارگان دوتايي مرئي 2-2- 1

اين گونه ستارگان را مي توان از درون تلسكوپ به صورت دو ستاره مجزا ديد واين زماني ممكن است 

ها اين نوع سيستم. كم و يا فاصله دو ستاره از هم خيلي زياد باشدكه فاصله دو ستاره از خورشيد 

اگر فاصله . ها از مركز جرم مشتركشان، فراهم مي كنداي ستارهاطلاعات مهمي را درباره پراكندگي زاويه

  .]6[ها مي تواند محاسبه گردددو ستاره مشخص باشد، آنگاه پراكندگي خطي ستاره

  

  2ر سنجيستارگان دوتايي اخت 2-3- 1

  در يك راستامؤلفه هاي سيستم دوتايي پر نور تر باشد، امكان ديدن هر دو مؤلفه  زماني كه يكي از 

يت، ؤ قابل رمؤلفه در يك چنين حالتي وجود عضو ديده نشده با حركت اعوجاجي متناوب .وجود ندارد

  .]6[اثبات مي شود

  

  3ستارگان دوتايي طيفي 2-4- 1

 ستارگان دوتايي در اين. في متعلق به دو دسته طيفي مختلف است داراي خطوط طييستماين س

در  .مركز جرم به وسيله ي انتقال دوپلري در طيف هر ستاره مشاهده مي شود حركت مداري نسبت به

اگر ستاره به سمت زمين . مجموع خطوط طيفي براي هر ستاره مشخص مي شود يك دوره تناوب

 و اگر ستاره از زمين دور) انتقال به آبي ( آبي انتقال مي يابند خطوط طيفي به سمت  حركت كند آنگاه

دوپلر  روابط  با استفاده از). انتقال به قرمز ( ال داده مي شود قشود خطوط طيفي به سمت قرمز انت

  .]6[توان سرعت شعاعي هر ستاره را محاسبه نمودمي

                                                
1.  Visual binary 
2.  Astrometric binary 
3.  Spectrum binary  



 

 ٥

  1ستارگان دوتايي طيفي سنجي 2-5- 1

هاي قوي نيز ممكن ها با تلسكوپ به هم نزديك، يا از ما دورند كه تفكيك آنها آنقدربرخي از دوتايي

شان بيشتر از ها را مانند يك ستاره منفرد مي بينيم ولي چنانچه سرعت گردش مداريلذا آن. نيست

جايي ها جابهشان نيز مخالف صفر باشد، در خطوط طيفي آنيك كيلومتر بر ثانيه و زاويه ميل مداري

نور است كه فقط يك در دوتايي طيف سنجي گاهي يك ستاره به قدري كم. اي مشاهده مي شوددوره

با توجه رابطه .  شودشود و در موارد ديگر هر دو خط طيف مربوط به دو مؤلفه مشاهده ميخط ديده مي

)()(دوپلر
0

t
C

t λ
λ

ν تفكيك  و به دليل پهناي محدود خطوط طيفي، چون فقط قادر به تشخيص =∆

بيشتر Km/s 1هاي مرئي هستيم، لذا سرعت شعاعي بايداز  در محدوده طول موجλ∆≤001/0جدايي 

با اين حداقل سرعت، بديهي است كه دوره تناوب . باشد تا امكان تشخيص و تفكيك وجود داشته باشد

 ونه اي از اين نوع ستارگان  نم1-1در شكل شماره   . مداري دوتايي طيف سنجي بايد كوتاه باشد

 .]7[ طيف سنجي آورده شده است

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

                                                
1 Spectroscopic binary 

 

 ]1[سنجيستارگان دوتايي طيفي :  1- 1شكل شماره 

  

  



 

 ٦

 

1ستارگان دوتايي گرفتي 2-6- 1
 

  دوتايي ستاره هايي هستند كه  دوتايي گرفتيهايهاي دوتايي گروه در بين طبقه هاي مختلف سيستم

ترين ستارگان ها بخشي از كهن اين دوتايي. آنها با بررسي تغييرات نوري  ستاره مشخص مي شود بودن

 نسبت به ناظر زميني  به گونه اي قرار هاي دوتايي نوع سيستم اين. ]8[متغير شناخته شده مي باشند

 و  آن عبور مي كندگرفته اند كه ستاره كم نورتر در چرخش بدور ستاره پرنورتر بطور دوره اي از مقابل

 به گونه اي كه ميل مداري . آن  مي شودتابشكم شدن  پوشاندن تمام يا قسمتي از قرص آن وموجب 

انتقال به هم ستاره هاي بسيارنزديك در مورد بعضي از .  مي باشد90°يك سيستم دوتايي نزديك به 

ها نه تنها وجود دو ستاره را مشاهده منحني نوري اين نوع سيستم. بين دو ستاره نيز وجود داردمواد 

ها تعيين مي كند، در شكل آشكار مي كند، بلكه  دماي مؤثر نسبي و طول گرفت را نيز در اين سيستم

  . ]6[ نمونه اي از اين مدل نشان داده شده است1-2

  

.  

  

  

 

 

                                                
1 Eclipsing binary 

 

 ]2[گرفتي ستارگان دوتايي :2 - 1شكل 



 

 ٧

  تاييبندي ستارگان دوطبقه 3- 1

. با توجه به فراواني و تفاوت هاي زياد ستارگان دوتايي، رده بندي آنها امري بسيار واضح و مبرهن است

فه ها، موقعيت اين رده بندي ها بر اساس عوامل فيزيكي متفاوت از جمله سطوح هم پتانسيل، تحول مؤل

علاوه بر .  و شكل منحني نوري ستارگان دوتايي گرفتي انجام گرفته استHR مؤلفه ها برروي نمودار 

روهي از محققان موفق به كه گها نيز داري چندين گروه هستند به طوريستارگان دوتايي، تك ستاره

تيب حروف الفبايي و بر اساس هاي ستارگان شده و آنها را به تر هاي ديگري از طيف تميز دادن گونه

با ادامه تحقيقات، ستارگان بر اساس دماي سطحي . قدرت خطوط طيفي هيدروژني آنها نامگذاري كردند

 ترتيب تقسيم بندي از گرمترين به .كنندالفبايي پيدا آنها طبقه بندي شدند كه باعث شد ترتيبي غير 

گر جهت اشاره به انواع نادرتر ستارگان و  از حروف دي.باشد  مي M وO ،B،A ، F ،G ،Kسردترين 

اين كار معمولاً با نسبت . شود هاي بيشتري تقسيم مي هر رده، خود به زير رده. شود  استفاده مينواخترها

كه در مقابل اين  )  سردترينبراي 9و  براي گرمترين0عدد (پذيرد   مي صورت9 تا 0دادن اعداد بين 

  .]6][9[رده بندي آورده شده است

  رده بندي طيفي هاروارد 3-1- 1

 O رده

هاي  عيت رنگ براي ستارگاني است كه درخشندگي بسيار زياد دارند و بسيار داغ هستند، در واقO رده

در طيف آنها . كنند ها برابر خورشيد انرژي مصرف مي  تا ميليونOستارگان . ]7[متمايل به آبي دارند

 ديده نيز بالمر خطوط O9 تا O5  ستارگان در.شود  يافت مي، و ساير مواد يونيزه II Heخطوط 

  .شود مي

 B رده



 

 ٨

در آنها خطوط هليوم واقعي و .  مربوط ستارگاني است كه درخشندگي نزديك به آبي دارندB رده

  . قوي هستند. II Si وII Mg در بين آنها خطوط فلزات يونيزه . شود خطوط هيدروژن نيز ديده مي

 A رده

ر قوي هيدروژن  خطوط بسياA0در .  مربوط به ستارگاني است كه آبي متمايل به سفيد هستندردهاين 

  .شود ديده مي

 F رده

فلزات .  مي باشندCaIIدر  K و Hقوي دهند كه داراي خطوط را بيشتر ستارگاني تشكيل مي F رده

رنگ اين . شوند تر مي ولي خطوط هيدروژن ضعيف. شوند  فعال ميF ردهنيز در ) I Fe ، I Cr(طبيعي 

  .است به زرد  متمايلستارگان

 G رده

 G2 بيشتر در گروه G  ستارگان رده. باشد  ميخورشيداش   است كه معروفترين ستارهايرده G رده

  .تر و خطوط فلزات قوي تري دارد قبلي خطوط هيدروژن ضعيفرده  نسبت به G رده. فعال هستند

 K رده

 خطوط ردههاي اين   از ويژگي. ستارگاني هستند كه رنگ زردتري نسبت به خورشيد دارندK رده

  .باشد قوي مي) I Mn,I  Fe,  ISi(ت هيدروژن قوي و خطوط طيفي فلزا

 Mرده 

 (Tio)طيف جذبي  اين ستارگان بيشتر در باند اكسيد تيتانيوم.  آخرين گروه از ستارگان استM رده

  .]9[ ]6[مي باشد 



 

 ٩

  )1959(1رده بندي كوپال 3-2- 1

ت طيفي، تعيين نسبت جرم، هاي گرفتي و مشاهدااين رده بندي بر اساس تحليل منحني نوري سيستم

مبناي خواص تحول مؤلفه و سطوح هم يعني در واقع بر. بندي شده استدما، زاويه جدايي طبقه

- اين تقسيم بندي براي ما داراي اهميت زيادي مي.  گروه تقسيم بندي مي كنند3پتانسيل آنها را به 

  .]11[باشد و پركاربردترين تقسيم بندي است

  

  ي جدا از همها مؤلفه3-2-1 - 1

ها اين مؤلفه. هايي بر روي رشته اصلي در اين گروه قرار گرفته اندهاي تحول نيافته با مؤلفهاغلب دوتايي

مؤلفه اصلي بزرگتر، پرجرمتر . حد بحراني خود را پر نكرده و در درون حد روچ لب اوليه خود مي باشند

ها،  اين نوع ستاره ها به دليل دور بودن مؤلفهمنحني نور سنجي. و داراي طيفي با دماي بالاتر مي باشد

  .]10[ به عنوان نمونه در اينجا نشان داده شده است3-1بين قله ها تخت مي باشد، شكل 
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