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ل شك فيسية للثنائيات الكسوفية وأثره ر العوامل الفيزيائية والهنديتغي

 لها  المنحني الضوئي
 حيدر بلاسم محسن   ب هادي قدوري ليث طال

 جامعة بابل -كلية العلوم 
 الخلاصة
 44i  ( وHP Aur( و  SZ Pscهثي   ةكسثويي أنظمثةلثلاث  تم في هذه الدراسة حساب ورسم المنحنيات الضوئية النظرية  

Boo ) هثثثثي تنتمثثثثي لثثثثلاث   وائثثثث  Algolو )Lyrae) (  و UMa-Wقيمثثثثة العوامثثثثليثثثثر يجثثثثر  ت  ، كثثثثذل  ( علثثثثت التثثثثوالي 
 1,R2,i,R1,L2L  ) ذلث  فثي اسثثتن ا   لاسثثتعماع الضثوئي النظثر   شثلل المنحنثثي الثذ  ححوثثل فثير يثبهثد  الحوثوع علثت تثثالير الت ي

ت ييثثر نرجثثة الحثثرار   إناسثتنتا   . وتثثم البائفثثة هثثذه فثيلهثثا الضثثوئي المردثثون للنجثثوم ال سثويية الم ثثابهة الت يثثر لمباب ثثة المنحنثي اتجثاه 
ونوثث  ال بثثر النسثث ي  أو جزئثثي أو لا حتح ثثو كسثثو  ،تحثثدن سثثوان كثان ال سثثو  كلثثي ت ثثة البيةيثثة للنظثثام ، وااويثثة الميثثل يثر مثثل المر  ح

بسثث    ال سثثو   للمنب ثثة رثثار ر يثثت ي هثثراظ (SZ Psc  لنظثثامعثثد  ا ،الأنظمثثة لجميثث   الابتثثدائي و اللاثثانو   حثثرلر فثثي عمثثو ال سثثو 
 .في ملال هذه الأنظمة  الانعلاسيةظاهر  

Abstract 
           This study includes calculation and drawing theoretical light curves for three  eclipsing systems 

)SZ Psc  ، )HP Aur   and (44i Boo  belonging to three different types (Algol) , Lyrae) (   and  

(W-UMa) consecutively. Of values of elements )L2,L1,i,R2,R1   have been changed in order to optain 

the influence of the change that occurs on the theoretical curve shape to use that in deducing the 

direction of change to match it with the observed curved for eclipsing stars of similar type. The results 

indicates that  the temperature change effects the spectral type of the system , and the change in 

inclination angle shows whether the eclipse is total or partial or there is no eclipse , and the relative 

radius influence in the depth of the primary and secondary eclipse for all systems, except the system 

(SZ Psc) which shows changing in the region outside the eclipse , because the effect of reflectivity 

phenomena in smaller   systems. 

 المقدمة
وتثومتر  للنجوم ، فمل رثع الردثد الفللمعلومات الفيزيائية والهندسية  ا  غني ا  مودر  ال سويية  الأنظمةتعد 

للنظثثام  العوامثثل مثثل ( وغيرهثثاR2,i,R1,L2L,1مثثل   نحوثثل منثثى علثت كثثلالثثذ   الضثثوئي نحوثل علثثت المنحنثثي 
 اويثة الميثلا  هثي ( i  و واللاثاني علثت التثوالي الأوعللنجم  النس ي رال ب نو  تملال  ) R2R,1  حيث ، ال سوفي

 واللاثثثثثثاني علثثثثثثت التثثثثثثوالي النورانيثثثثثثة النسثثثثثث ية للثثثثثثنجم الأوعهثثثثثثي (  L2L,1  بالنسثثثثثث ة للرادثثثثثثد و للنظثثثثثثام ال سثثثثثثوفي
 Tsesevich,1973) . 

 و  (Kopal,1982 منهثثثثثثا  العوامثثثثثثلو الحسثثثثثثابية لتحدحثثثثثثد قثثثثثثيم تلثثثثثث  ائثثثثثثال لايثثثثثثر مثثثثثثل البر  إعثثثثثثدانل ثثثثثثد تثثثثثثم 
  Russel and Shapely,1912 ) و Wilson and Devinney,1971)  و  Wilson ,1990) و 
   Van Hamme,2003)   فثثي مجموعثثة مثثل المعثثانلات لرسثثم المنحنثثي الضثثوئي تلثث  المثثيم  إنرثثاعوبعثثدها حثثتم

 تثثالير إ ثثافة نقثثة حثثتم أكلاثثروللحوثثوع علثثت منحنثثي  ثثوئي  .المنحنثثي الضثثوئي المردثثون النظثثر  وم ارنتثثى مثث 
 (uلمعانلات رسم المنحني الضوئي ملال معامثل عتمثة البثر   الساب ة  العوامل إلت ةبالإ اف ملالعواالعدحد مل 

 .وغيرها  (   ةلتلااقليامعامل العتمة  ( وEالانعلاسية  معامل  و
مختلفثة  لثث  أنظمثة تم اعتمثانالمنحني الضوئي النظر   ( في R2,i,R1,L2L,1ير قيم  يولمعرفة تالير ت 

( golAl هثثثي تنتمثثثي لثثثلاث   وائثثث  ( Boo 44i  و  ( AurHP  و ( SZ Psc ال سثثثوفي نظثثثام هثثثي ال
) (Lyraeو   و  UMa-W)  علت التوالي.  

 ات المعتمدة لرسم المنحني الضوئيالحساب
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 فثثي نظثثام لنثثائي(  z2,y2x,2( والثثنجم اللاثثاني   z1,y1x,1  الأوعالثثنجم  مثثل كثثل   إحثثداليات موقثث   لحسثثاب       
 .  (George,2004  أو  (Goldstein,1981 المعانلات  نواعتمادائر  لاالمدار  سوفي تم اعتمان شللك

x = D sin( )                  …………… (1) 

y = D cos(i) cos( )          …………… (2) 

z = D sin(i) cos ( )                       …………… (3) 
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 كتلثثة الثثنجم إلثثت 2m كتلثثة الثثنجم اللاثثاني النسثث ة بثثيل  (q ،  النجمثثيل مركثثز   المسثثافة الفادثثلة بثثيل (D(تملاثثل إذ 
 .هو البور رثع نور  مدارية كاملة  (hasep(( و*phase*2تساو    ااوية  (1m  ،   الأوع

م يل فثي الإمثانجمثالأ   تع ثر عثل zموق  النجوم في النظام و  تملال إحداليات( x,yالساب ة فان   مل المعانلاتو 
 (Hiltner,1977  وكذل  مل. الأررعل 
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 (2,1L الأوع واللاثثاني ،للثنجم  النسثث ي رال بث  نوثث ( 1,2R  ، اقثثة الةثيل للثثنجم الأوع واللاثاني   (1,2F  إذ تملاثل
ر  المثثرلر  للثثنجم نرجثثة الحثثرا  ( eff1,2T  ، بولتزمثثان –سثثتيفان  لابثث  ( واللاثثاني ، الأوع ية للثثنجم النسثث النورانيثثة

د ب وبعثد النظثام ال سثوفي عثل الرادثلاب  حتم تحدحده مل معرفة الخواص ال وثرية للتلسثلو   ( kواللااني ،  الأوع
،  I )   2,1 للرسثثم مثث  البثثور( ،  تحسثث م ال سثثوفي  منحنثثي النظثثر  للنظثثاللقيمثثة ت ري يثثة للنورانيثثة النسثث يةA )  

 (.1مل الجدوع   الرادد وتحس  قيمتها إلتبالنس ة واللااني للنظام ال سوفي  الأوعقرص النجم  مساحة
 . (,2003Bruton  للنظام ( مساحات ال رص لحالات ال سو 1جدوع  
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 .(,2003Bruton  المعانلات مل حيث
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 (.1كما في ال لل 

 
21المساحات قيمة تحدحد  (1شلل  AوA  للنظام ال سوفي (4200,Bruton) . 

 النتائج
د المن ثور  لتبثابو جيث الأدثليةالعوامثل  سثتعماعبا الحالية تم رسم المنحنثي الضثوئي النظثر   في الدراسة
معيل كمثا  المنحنيات الناتجة مل ت ير عاملم  بخط اسون عريل للم ارنة  والردد العمليبيل المنحني النظر  

 والمحثثور السثثيني  ( علثثتphaseد و ثث  البثثور  قثثو  .(Excel برنثثامج  باسثثتعماع (61 - 2مثثل   الإشثثلاعفثثي 
  الأنظمثةفة العظمت للنظام ول ا النورانية إلت تملال النس ة بيل النورانية الوادلةي التالمحور الوان   علت 

 :المستعملة في الدراسة وكما حاتي
  SZ Pscالنظام الكسوفي  -1

 الأوعيثثثثر نرجثثثثة الحثثثثرار  للثثثثنجم يتثثثثم ت  (6و  (5و  (4و  (3و  (2  الإشثثثثلاعمثثثثل  ي كثثثثلفثثثث                     
  .علت التوالي نو  ال بر النس ي للنجم الأوع واللاانيواللااني وااوية الميل للنظام و 
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.SZ Psc شكل ) 2 ( تأثير تغيير درجة الحرارة للنجم الاول في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5phase

  T=7000 k

  T=6500 k

  T=6000 k

  T=5500 k

  T=5000 k

T =4700 k

  T=4500 k

  T=4000 k

  T=3500 k



1

 

.SZ Psc شكل ) 3 ( تأثير تغيير درجة الحرارة للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5
phase

 

  T=7000 k

  T=6500 k

 T=6100 k

  T=6000 k

  T=5500 k

  T=5000 k

  T=4500 k

  T=4000 k



1

 

.SZ Psc شكل ) 4 ( تأثير تغيير زاوية الميل في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5
phase

  i=90deg

  i=85deg

  i=80deg

i=77.75deg

  i=75deg

  i=70deg



1
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.SZ Psc شكل ) 5 ( تأثير تغيير نصف القطر النسبي للنجم الاول في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5Phase

 R1=0.10

 R1=0.095

 R1=0.09

 R1=0.085

R1=0.08

 R1=0.075

 R1=0.07

 R1=0.065



1

 

.SZ Psc شكل ) 6 ( تأثير تغبير نصف القطر النسبي للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5Phase

R2=0.375

 R2=0.35

 R2=0.325

 R2=0.3

R2=0.293

 R2=0.275

 R2=0.25

 R2=0.225

 R2=0.2

 R2=0.175

 R2=0.15



1

 
 

 HP Aurالنظام الكسوفي  -2
يثثثثر نرجثثثثة الحثثثثرار  للثثثثنجم الأوع يتثثثثم ت  (11و  (10و  (9و  (8و  (7 الإشثثثثلاعمثثثثل  فثثثثي كثثثثل  

 لااني علت التوالي .   واللااني وااوية الميل للنظام ونو  ال بر النس ي للنجم الأوع وال
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. HP Aur شكل ) 7 ( تأثير تغيير درجة الحرارة للنجم الاول في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5phase

T=7500 K

T=7000 K

T=6500 K

T=6000 K

T=5900 K

T=5500 K

T=5000 K

T=4500 K

T=4000 K



1

 

.HP Aur شكل ) 8 ( ثأثير تغيير درجة الحرارة للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5phase

T=7500 K

T=7000 K

T=6500 K

T=6000 K

T=5500 K

T=5390 K

T=5000 K

T=4500 K

T=4000 K

T=3500 K



1

 

.HP Aur شكل ) 9 ( تأثير تغيير زاوية الميل في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5phase

 

i=90deg

i=87.4deg

i=85deg

i=80deg

i=75deg



1
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.HP Aur شكل ) 10 ( تأثير تغيير نصف القطر النسبي للنجم الاول في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5Phase

 R1=0.22

 R1=0.2

 R1=0.18

 R1=0.1612

 R1=0.16

 R1=0.14

 R1=0.12

R1=0.1



1

 

.HP Aur شكل ) 11 ( تأثير تغيير نصف القطر النسبي للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5Phase

 R2=0.2

R2=0.18

 R2=0.16

 R2=0.14

 R2=0.12

 R2=0.1

 R2=0.08



1

 
 

 44i Booالنظام الكسوفي  -3
للنجم الأوع   ير نرجة الحرار يتم ت ( 16و ( 15و  (14و  (13و  (12 الإشلاع مل  في كل  

 واللااني وااوية الميل للنظام ونو  ال بر النس ي للنجم الأوع واللااني علت التوالي .   

.44i Boo  ضوئي للنظام حرارة للنجم الاول في المنحني ال شكل ) 12 ( تأثير تغيير درجة ال

0 0.5 1 1.5phase

T=7000 K

T=6500 K

T=6000 K

T=5800 K

T=5500 K

T=5000 K

T=4500 K

T=4000 K

T=3500 K



1
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.44i Boo شكل ) 13 ( تأثير تغيير درجة الحرارة للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5phase

T=7000 K

T=6500 K

T=6000 K

T=5600 K

T=5553 K

T=5000 K

T=4500 K

T=4000 K

T=3500 K



1

 

.44i Boo شكل ) 14 ( تأثير  تغيير زاوية الميل في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5Phase

i=90deg

i=85deg

i=80deg

i=75deg

 i=70.9deg

i=70deg

 i=65deg

 i=60deg

 i=55deg



1

 

44i Boo ضوئي للنظام نسبي للنجم الاول في المنحني ال قطر ال شكل ) 15 ( تأثير تغيير نصف ال

0 0.5 1 1.5Phase

R1=0.325

R1=0.3

R1=0.297

R1=0.275

R1=0.25

R1=0.225

R1=0.2



 
 

 

 

1

1 
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.44i Boo شكل ) 16 ( تأثير تغيير نصف القطر النسبي للنجم الثاني في المنحني الضوئي للنظام

0 0.5 1 1.5Phase

R2=0.45

 R2=0.425

 R2=0.412

R2=0.4

R2=0.375

R2=0.35

 R2=0.325

R2=0.3



1

 

 
  قشةالمناالنتائج و 

 :ظامللن الأولتغير درجة الحرارة للنجم  -1
 SZ Psc )-  شثلل يان  عمو ال سو  الابتدائي عند انخفاض نرجة الحثرار  والعلثع عنثد الارتفثاب ، ب ثان ا

 اللاانو  نون ت ير.ال سو  
 HP Aur)-  عمثثو لل سثثو  ايثثان  ،  ايثثان  عمثثو ال سثثو  الابتثثدائي ب ثثلل بسثثيط عنثثد ايثثان  نرجثثة الحثثرار

 .عند الارتفاب عند انخفاض نرجة الحرار  والعلعانو  اللا
   44i Boo)-    عمو  ح ل عند الانخفاض ، والعلع عمو ال سو  الابتدائي عند ايان  نرجة الحرار ايان

 ال سو  اللاانو  عند ارتفاب نرجة الحرار  وبالعلع.
 :للنظام الثانيتغير درجة الحرارة للنجم  -2

  SZ Psc )- د الارتفثاب ، ب ثان ال سو  الابتدائي عند انخفاض نرجة الحرار  والعلع عن عمو انخفاض
 شلل ال سو  اللاانو  نون ت ير.

 HP Aur)-   ايثثان  العمثو مثث  ايثثان  نرجثثة  ،ايثثان  عمثثو ال سثو  الابتثثدائي عنثثد انخفثاض نرجثثة الحثثرار
 . الحرار  لل سو  اللاانو  

   44i Boo)- يثر ت ، والعلع عند الانخفاض ارتفاب نرجة الحرار ائي عند ن وان عمو ال سو  الابتد 
  .ر عند ال سو  اللاانو  م  ب ائى نون ت ير ل مية نرجات الحرا عند انخفاض نرجة الحرار  ب لل ك ير جدا   بسيط
 تغير زاوية الميل للنظام: -3

 SZ Psc )-   ويثة ايثان  ااتحوع منب ة ال سو  الابتدائي مل منب ة مستوية ت ير إلت كسو  كلي عند
ة ارتفان ال سو  اللاانو  م  ن وان ااوية الميل مما ح ير إلت ررو  النظام مل دن  الأنظمثة ال سثويي،  الميل

ااويثة  ول ل ب ائها نظام لنائي. ت ير منب ة بداحة ال سو  الابتدائي مل حافة حثان  إلثت حافثة منحثدر  نتيجثة ايثان 
 .الميل

 HP Aur)- دائي م  ايان  ااوية الميل.ايان  عمو ال سو  الابت 
   44i Boo)- لثع عنثد لل سثو  الابتثدائي واللاثانو  معثا  والع ايثان  عمثو ال سثو  مث  ايثان  ااويثة الميثل

 ن وا  ااوية الميل.
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 تغير نصف القطر النسبي للنجم الأول للنظام: -4
 SZ Psc)-  نتيجثثة   سثو حوثثوع ايثان  فثي عمثثو العثرض نبثثان منب ثة ال سثو  الابتثثدائي لثم حت يثر و

 .نتيجة الزيان  أو الن وان ايان  نو  ال بر والعلع ، عدم حووع أ  ت ير في شلل ال سو  اللاانو  
 HP Aur)-   والعلثثثع  النسثثث ي عنثثثد ن وثثثان نوثثث  ال بثثثر عمثثثو ال سثثثو  الابتثثثدائي واللاثثثانو   ايثثثان

 .لثنخفاض
 44i Boo)- ان  نوثث  ال بثثر النسثثث ي ايثثثان   عمثثو ال سثثو  الابتثثدائي واللاثثثانو  ب ثثلل بسثثيط عنثثد ايثثث
 للزيان . والعلع

 للنظام: الثانيم تغير نصف القطر النسبي للنج -5
 SZ Psc)-  مثل ن وثان نوث  ال بثر للثنجم  مستو  إلت مثدب  نثاتج حتحوع مل لل سو  الابتدائيشلل

ي ررو  النظام عل كونى كسثوفي كمثا هثو وا ث  فث  ال بر حعمل علت حووع كسو  كلي  ، ايان  نو اللااني
 .ارتفان ال سو  اللاانو  عند ن وان قيمة نو  ال بر للنجم اللااني

 HP Aur)- والعلثثثع عنثثثثد  ن وثثثان عمثثثو ال سثثثثو  الابتثثثدائي واللاثثثثانو   ايثثثان  نوثثثث  ال بثثثر ححوثثثثل
 الن وان.
 44i Boo)-  ايثثان  كثثث  مثثل عمثثو ال سثثو  الابتثثدائي واللاثثانو  ب ثثلل بسثثيط عنثثد ايثثان  نوثث  ال بثثثر

  وان.عند الن النس ي والعلع
التبثثثابو الجيثثثد مثثث  المنحنثثثي  إجثثثرانويسثثتفان مثثثل التحليثثثل السثثثابو للمنحنيثثثات الضثثثوئية النظريثثثة فثثثي عمليثثثة 

 ألردد  ومعرفة كيةية ت يير العوامل  الزيان  أو الن وان( للودوع إلت ذل  التبابو.
 الاستنتاجات

ر اأ ثثو  لجميثث  ةو  النورانيثثة النسثث ير مسثثتيثثي  ت ل سثثو  الابتثثدائي واللاثانو  مثثعمثثو اعلثثت تثرلر نرجثثة الحثثرار   -1
لحرار  نجوم النظام عند ايان  نرجة ال لمرت ة البيةيةر ات ي إلت، مما ح ير  ول افة الأنظمة الضوئيالمنحني 
 .(Al-Sadouny , 1998  ويتوافو ذل  م  ما ورن في  أو ن وها

 وأاسثتتار  أونثوب ال سثو  ع ثور  يرت  إ  ير عرض منب ة ال سو انحور في ت تالير ت يير ااوية الميل  -2
لا حملل مل نرجة  رمسى ولثلون اقل مل  إلتااوية الميل  ودوعوفي حالة ، ( Tsesevich,1973   كلي

 .  (Kadouri , 1982) ال    عل ال سو 
ب ثثان منب ثثة  مثث   ب ثثلل  ةيثثف ،حثثرلر ت ييثثر نوثث  ال بثثر النسثث ي علثثت عمثثو ال سثثو  الابتثثدائي واللاثثانو   -3

 الثذ  حثرن  ييثى ت ييثثر( SZ Psc الدراسثة الحاليثة عثد  النظثام  الأنظمثةسثو  نون ت ييثر لجميث  ال  رثار 
تج عثل انث انحنثان حالثة  إلثت المسثتوية حالثةال يثر فثي منب ثة رثار  ال سثو  مثلت  إلثت نو  ال بر النسث ي

 .(  Hiltner, 1977   شلل المنحني الضوئي للنظامعلت  تالير الانعلاسيةو  ت ارب النجميل
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