
  2006( لسنة 2( العدد )11مجلة القادسية للعلوم الصرفة المجلد )
 

 

 1 
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 الخلاصة:

 
تحليل المنحني الضوئي لمستعرة عظمى من النوع الأول والمعروفة بالمستعرة  تم في هذا البحث  

ستخدام نموذج الحل التحليلي, وقدد تبدين مدن تقدارن النتدائي ال يفيدة با 2000cx  (SNى)العظم
ونتددائي الحددل التحليلددي بددان كتلددة الددنجم المولددد  SN 2000cx)المرصددودة للمسددتعرة العظمددى ) 

)8x103.55 قدد قدذم مقذوفاتدس بسدرعةو)O22M( هدي )17July2000 (لهداوالمنفجر بتداري 

)cm/sec وبكتلة)O13.2M( اقة انفجارو )erg 51X101.0(. 
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Abstract: 
 In this research the Analytical Solution for Light Curve      

of Supernova (2000CX) of Type Ia has been analysed using the 
Analytical Solution model.  

 
 The obtained results where show a good agreement with observed 
spectral results of SN2000cx . 
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 المقدمة:
فأ  ودة تألل  الليأة تلعا أل متميألاة خألا  اأدة شأ ور  تتصف نورانية المستعرات العظمى بش    

 هأأ ا الرتأأرة نرسأأ ل يأأت  ال صأأو  ااأأى المن نأأ  الرأأوط  وااأأى الصأأور ال يريأأة لاأأنل  المنرلأأر
العظمأأى  كمسأأتعرة اظمأأىث  يأأد يأألاداد الامعأألن جانأألد ادنرلأألر الاديأألدال سأأريعلل لأأدال يصأأ  الن ليأأة

 (SN I) مأأن المسأأتعرات العظمأأى النأأوا الو  خأألا  برأأعة جيأأل  يعوبأأط هبأأو  ب أأ د نسأأبيللث فرأأ 
ض بعأد سأنة مأن ادنرلألر يأنخروينخرض الامعلن بأدون ت بأ و ويسأت ر   لأة مأدة  وياأة نسأبيل  

وا كلفأة  الامعلن برع مطلت من المرات  وتتشلبط إلى درلة كبيرة من نيلت التلل  لنلأو  هأ ا النأ
امعألن بعأد ر فأ  من نيألت تللوأط  وسأراة هبأو  البللتبألين الكبيأ (SN II)بينمل يتميألا النأوا الاألن  

 ث]1[نواين ( المن نيلت الروطية لكلا ال1  )يورح الشك وطة يو  توريبل من الن لية العظمى لطثمل
جن المسأأتعرات مأأن النأأوا الو  والاأألن  تميأألاان جيرأأل مأأن خأألا  طيأألو جو ظ أأور خ أأو      

 ب يأد جصأنلفالااأة  إلأىنف النأوا الو  ف  ال يألف البصأرية ااأى التأوال  ويصأال يدرولين 
البصأرية  ال يألففأ    )He I(مأن خألا  ولأود خ أو     )SN Ic(اأن  )SN Ib (يألا نأوا مي

نلميأة ف أو ينشأل مأن ادنرلألر النأوور ال أرارر لونظمأة ال  )SN Ia (النأوا جمأل ]2[لأوو المبكأرة 
مااأة اظمأى   ومأن اد اتل كمسأتعرف  ن ليأة  يلت أ (White Drawf)الانلطية والمولدة لولا  ابيض 

قيأد   (SN2000cx) والمستعرة العظمى ]k1992bc,SN 1995SNSN1002bo,( ]3(المعروفة ان ل 
صأور فوتوطرافيأة ان  ري  تسليا    )Yu,Modjaz and Li (2000)(]4[المـكتشرة من قب  الب د

 (KAIT)تاسأأكوو بلسأأتخدا    (July 2000 UT 18.4-17.5)لأأنل  ت يأأرت إرأألدتط فلأألة لارتأأرة
 (2000cx)العظمى  بلن المستعرة  يد جكدت الدراسلت البصرية  (m-0.76)ق را  وال ر العلكس

 )Right Ascension(انأد الم اأع المسأتوي  )SO galaxy (NGC 524)(توأع فأ  الملأرة ال الاونيأة
 )s46.15m 24 h1=  والميأ  ) )(Declination30' 30.9")  o9=+ وجيرأل جكأدت بلن أل مسأتعرة )

  (early spectra)ف  ال يلف البصرية المبكأرة (Si)من خلا  ولود خ و   (Ia)اظمى من النوا
 ا و لة دنعدا  ولود هأ (late spectra)ف  ال يلف البصرية المتلخرة (Fe)وجيرل ولود خ و  
رات  نأ  الرأوط  ل أل المتلألنس مأع بويأة المسأتعالمن وك لة ساوة ا(Ib,Ic)الخ و  ف  النواين 

 العظمى من نرس النواث
رأ راو جن وصو  النل  المولد لامستعرة العظمى لمرا   ت ورا النأوور الن لطيأة يوتأرن بل     

 (Shock Wave)شديد ف   للتـط ال للايــة الـ ر ينتو  ااى شك  مولة قوية تداى مولة الصأدمة 
موقأأع لرأأ ل  الرلأألط  الشأأديد الأأ ر تعلنيأأط ال بوأأة ال للايأأة الملأألورة التأأ  يأأرتب  ظ ورهأأل بللن

وي أو   ادنرللرث جن اماية تولد الصدمة اماية معودة لدا ت دد نتيلة تواص فللط  ي دد لاأنل 
ل بوألت اللاد من  لقتط الكلمنة إلى  لقة  رارية و إشعلاية  تنتوأ  ال لقأة مأن بأل ن الأنل  إلأى 

فأل يلخأ  لمولة  وت ت تلايرهل تتملا  ال بولت الخلرلية لاأنل  مكونأة طلاالخلرلية بواس ة ه ا ا
لشأأعة ابللتوسأأع وادنتشأألرث م أأررال  لقأأة إشأأعلاية يمكأأن تعيين أأل بواسأأ ة من نأأ  التأألل   وكأأ لة 
رأة وجشأعة الروطية الت  ي ررهل النل  جانلد ادنرللر ك لقة ك ر وم نل يسية بل وا  مولية مختا

 )Ni56Co, 56(إلأى  لقأة ان ألا  النشأل  اضشأعلا  لكأ  مأن النيكأ  والكوبللأت  كونيأة  وبلضرألفة
 ث]4[والت  امتلالت بللملدة المو وفة بتلاير انتول  الصدمة داخ  النل  
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 )الخ  المتص ( (SN I)يورح الشك  المن نيلت الروطية لانوا الو   (1)شك  ال

 ث]1[ن الودر المرط  واللامنلمرسوملن بيولانوا الالن  )الخ  المنرص ( وا

 
 النظرية:

ة إدخأأأل  تأأألايرات جنصأأألف الق أأألر ادبتداطيأأأة لانلأأأو  المولأأأد الت ايايأأأة تترأأأمن ال اأأأو 
  ويأأت  مأأن خأألا  جلأأراد بعأأض Ni56لامسأأتعرات العظمأأى وكأأ لة مصأأدر  لقأأة ان أألا  الأأـنيك  

وأة   مأن خألا   ويادفترارلت الريلايلوية وورع ل ف  صيلطة ريلريةث وتتبين ص ة ه ا ال اأو
 -:]4[ادفترارلت ومدى قبول ل فيلايلطيلث وتتما  بلربع افترارلت

ة والأ ر يشأير إلأى المسألر ال بيعأ  لاصأدم -: (Homologous Expansion)التمدد المتلألنس  .1
 ث(A spherical Shock)الكروية 

  اضشأأعلاجر جن الرأأ    -:(Radiation Pressure Dominate) اضشأأعلا هيمنأأة الرأأ    .2
ال للأة  لا للا يكون سلطد ااى ر   ال للا النألت  مأن كتاتأط ب كأ  اللل بيأة  وبأ لة فألن معلدلأة

 -تكون:
 

 

)1(4  VaTE  
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 -تشير الرمولا ااى التوال :
(Energy Density) :E  اضشعلايةثكالفة ال لقة   

 (Radiation Constant) :aثالبت اضشعلا 
:T (Surface of Temperature) درلة  رارة س ح النل  المنرلرث 

 

)2(
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aT

V

E
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 ك  من: يما و

P :)Radiation Pressure(    اضشعلا ثالر 
 (Specific Volume):V ال ل  الم دد لاملدة المو وفةث 
 ف  الملدة المو وفة من النل  جانلد ادنرللرث )Ni56(ظ ور النيك    ث3
 يتلمع بلتللا مركلا الملدة المو وفةث )Ni56(اة النيك  تولايع كت ث 4

 
جن مصأأدر ال لقأأة الو يأأد الأأ ر يتعلمأأ  معأأط جسأأيل هأأو ال لقأأة  افتأأراضولتبسأأي  ال أأ  تأأ  

ث وجخيأرال تأ  )Ni56( )Radioactivity Decay(النووية النلشطة من ان لا  النشل  اضشأعلا  لانيكأ  
]spherical ( ]5ة العظمأأأى يكأأأون متنأأألظر كرويأأأل لأأألر الأأأنل  المولأأأد لامسأأأتعرنرافتأأأراض جن ا

symmetry) ث 
 -:]4,5[وللراد ال   نساة ال ر  التللية 

  مأأع الأأألامن وفوأأل لاوأأألنون الو  فأأأ تت يأأأرال للأأة ال راريأأأة لا أألاف الموأأأ وف والمتمأأدد 
 -ينلمية:دالارمو
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 -: يد تما 

o

E:  مشتوة  لقة إشعلا ال للا ال رارية
ooo

VaTTVaTE 434  ث 
o

V:  مشتوة  ل  الملدة المو وفة وال ر يتنلسو مع كالفت ل


)
1

( V ث 

 (Luminosity): L  ح النل النورانية وتما  مودار ال لقة اضشعلاية الكاية المنبعاة من س 
 ثالمنرلر

m :) Mass ejected(ثكتاة الملدة المو وفة 
:  ث لقة ان لا  النشل  اضشعلا  لانيك 
r :ثنصف الو ر لامو وفلت 

 :(Mean Free Path )  معد  المسلر ال ر لاروتونلت



1

ث 
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 (Opacity): kثاللانرل ية جو العتمة 
c :سراة الرودث 

)بعد تعويض 
o

E)   ينت : )3(ف  معلدلة  )4) ,(2(ك  من المعلددت- 
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  اأن (r)وضيللد ال أ  الأدقي  لامعلدلأة جاألاا  يأت  فصأ  مت يرات أل المعتمأدة ااأى الررألد

   تى ال صو  ااى المعلدلة التللية: (t)مت يرات ل المعتمدة ااى اللامن
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 تما  كلا من: إ 
)OM/Ni

0M(:  كتاأأأة الشأأأمسلكتاأأأة النيكأأأ  نسأأأبة)Solar mass(   كتاأأأة النيكأأأ  ت سأأأو مأأأن  جن إ

العلاقة )0(*1.0 NitNi XMM 
]5[  

)0(NiX:  وفرة توالد النيك  ف  الكتاة المو وفةث 

SC :)   Ejects velocity scale(  وفلتثمويلس سراة المو 

),( يد آن  yx:  تما- 

 

x

o

xdxxxyxyx )7(2)2()exp(),( 22
 

)8(/  mtx   

)9(2/  Nimy   

  يد ان:

:اللامن من ل ظة ادنرللرث t          

m :)diffusion time scale(  الرأوط   مويألس لامأن ادنتشألر والأ ر يتعأين مأن سأاوة المن نأ

 ثلامستعرات العظمى

Ni): Radioactivity decay time(   لامن ان لا  النيك)Ni56ث) 

– ااأأى ااتبأألر الأأنل  المنرلأأر يبعأأد إشأأعلاط كأألر لسأأ  اسأأود فعندطأأ  نسأأتخد  قأألنون سأأيرلنو   
  و أدة فأ سأودالمودار ال لقة المنبعاة من اللسأ   جنبولتلاملن ل سلو النورانية ال ر ينص ااى 

الأألامن تتنلسأأو  رديأأل مأأع مربأأع نصأأف ق را)مسأأل ة سأأ  ية( والوأأوة الرابعأأة لدرلأأة ال أأرارة 
 -لاقة :تع ى بللع The luminosity at surface))رلرــنورانية الس ح لانل  المن إنف وب لة الرعللة

 
 

)10((t)T  )(4),1( 4

e

2   tRtL  
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 :يد تـما  
 (t)eT:   درلة الـ رارة الرـعللة)ctive temperatureEffe( ثلس ح النـل  المنرلر  

:  4 )بولتلاملن –البـت ستيرلن-K  2–Wm  8–67x10 .5( . 
  (0)مأن ادنرلألر والأ ر يكأون اكبأر بكايأر مأن (t)نصف ق ر المو وفلت بعد اللامن  R(t)ويما  

R لانل  قب  ادنرللر(ث اط ادبتدنصف الو ر الصررر لانل  المنرلر )نصف الو ر  ال ر يما 
  -يع ى بللمعلدلة التللية:و
 
)11()0()(  tvRtR sc  

 

الى الشك  التلل :(11)المعلدلة تختصر  وب لة  
)12()(  tvtR sc  

 وت سو سراة المو وفلت من العلاقة:

)13(3333.3 
ej

K
sc

M

E
v

 

بأدورهل  التأ  )sc(تعتمد ااى ك  من  eT)(tبلن قيمة درلة ال رارة الرعللة  (6)لا ظ من المعلدلةي
ونصأأف  )jeM(والكتاأأة المو وفأأة جانأألد ادنرلأألر  )KE(رلأألر المسأأتعرة العظمأأى إنتعتمأأد ااأأى  لقأأة 

بأدورهل  التأ  )Ni56(ووفرتأطوكتاأة النيكأ   t=0انأد الألامن  R)0(الو ر ادبتداط  لانل  قب  ادنرللر 
 ثتعتمد ااى الكتاة الكاية لانل 

 

 المناقشة:النتائي و
( فرصأة امينأة اختبأرت مأن 1987شأبل   23فأ  ) (1987A)كلن ل دود المستعرة العظمى

خلال ل التصورات النظرية لسلليو  سلبلت المن نيلت الروطية   يد ت وأ  لاعامألد نلألب كبيأر 
ثاسأتخد  ل أ ا ال أرض جسأاوبين مختارأين  تماأ  الو  بلسأاوو الت ايأ  العأددر )8,7(ف  ه ا الملأل 

(Numerical Analysis)  بلسأتخدا   ريوأة الرأرو  المنت يأة(Difference method finite)   وهأ
 ريوة م ولة ف  ال   ومعودة ف  الوقت نرسطث جمأل السأاوو الخأر  فوأد تماأ  بألل او  الت ايايأة 

(Analytical Solutions)  الت  جابتت تواف  كبيأر مأع نتألط  ادرصألداتث ااتمأدت هأ ا الدراسألت
 Ordinary) (ODE)ااتيلديأأة  ترلرأأايةى متلبعأأة الت يأأر اللامنأأ  لارأأيلطية بلسأأتخدا  معأألددت ااأأ

Differential Equations)  بدد من معلددت ترلراية للاطيأة(Partial Differential Equations) 

)PDE( )8(ث 
 -من المراصد العللمية : (2000cx)ت اي  النتلط  المرصودة لامستعرة العظمى   قد ت 

ع جر ـمأع الألامن ومولرنت أل مأ eff[Effective Temperature](T(ت ير درللت ال رارة المأثارة  .1
والأأ ر  )1(المبينأأة فأأ  الشأأك   )Data-YLAO( )4(المسأألاة مأأن قبأأ  المراصأأد  )effT(صأألدات 

يورح كيرية ت ير درللت ال رارة المثارة مع اللامنث بينت دراسة ادرصلدات  دود هبأو  
الولأى مأن ادنرلألر مأع  صأو  ان أراف انأد درلأة  ]days-(10(27[   اليأل خلا )effT(ف  
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يومألل  امألنينتستمر درلة ال رارة بلدسأتورار انأد هأ ا الويمأة لرتأرة   ).K 4x1015(°ال رارة 
  ثتوريبلل 

ع جر مأ  ((Bolometric Luminosityلنورانية البولومترية لاوطلريت  االلامن   جن مولرنة الت ير .2
 الدراسأة ت أت )2000cx( لامن نأ  الرأوط  لامسأتعرة العظمأى    )Data-LAOY))4(صألدات 

 ثجسأأارنلكمأأل  (Ia)الو بأألن هأأ ا المسأأتعرة العظمأأى مأأن النأأوا  ت  جكأأد(4المورأأ ة بللشأأك  )
من ادنرللر   [days(27-10)]نخرلض سريع ف  نورانية النل  بعدا(3)نلا ظ من خلا  الشك  

 يأأة مر اأأة ان يأألر الأأنل   وانأأد ل ظأأط وصأأـو  مولأأة الصـأأـدمة يأأد تماأأ  هأأ ا الرتأأرة اللامن
Shock wave))   بعأد  لأة العلشأرإلى س  ط تلاداد نورانيتط وتص  جقصى قيمأة ل أل فأ  اليأو  

ى المن نأى الرأوط  تظ أر ااأ [days(80-30)]تلخ   النورانية بللتنألقص وانأد الرتأرة اللامنيأة 
 ثف  نورانيتط  جس بوادر ان لا  

المسأتعرة  نتألط إلى والأ ر يشأير (1)لنل ال للية وفولل ل  ا النمو ج مور ط فأ  اللأدو  نتلط إمل
 وفول لنمو ج ال او  الت اياية لامن نيلت الروطية لامستعرات العظمىث 2000cx) )العظمى
 

 

 الكمية
 

 النمو ج الت ايا 

 
 totalMالكتاة الكاية ادفترارية لانل  المنرلر 

 

  

 OM 22 

 
 SNE(erg)  مىنرللر ادفترارية لامستعرة العظ لقة اد

 
51x 101.0 

 
 ejM الكتاة المو وفة

 

 

OM 13.2 

 
sec)/(108مويلس السراة  cmxsc 

  

 810x553. 

 
 Ni 56 )o(M NiMكتاة النيك 

 

 0.44 

 
 oR (cm)و ر ادبتداط النصف ا

 

 11x107.88 

 
    (secNi Ni 56))6(لامن ان لا  النيك  

 

  

 5x10 57.60 

) secg( لقة ان لا  النيك   1-1 ergNiNi56  

 103.89x10 

     

 (1جدول رقم )
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يلية للمنحنيات وفقا لنموذج الحلول التحل 2000cx) )لمستعرة العظمىالنتائي الحالية ليبين 
 الضوئية للمستعرات العظمى.

 
 )totalM (ااأى الكتاأة الكايأة النلميأة  دااتمأ جو نمأ )1(ترمنت النتألط  المورأ ة فأ  اللأدو     

دود ـــــأأأأـالتأأأأ  جشأأأألرت الدراسأأأألت إلأأأأى جن قيمت أأأأل ب  )2000cxالمرتررأأأأة لاأأأأنل  المولأأأأد لأأأأـ) 
(oM193))6(   ااتمأأدت  لقأأة انرلأألر المسـتعأأـرة العظأأـمى)2000cx )]6[بويمأأة )erg511.0x10( 

)(   و لة دن قي   )ltotaM 0.6 (الكتاة المو وفة ف  و scمأن  المستنتلة وف  ه ا النسبة من الوأ ف
لن قأي  الت   ددت ل اطاو ادرصلدات ال يرية  كأ لة فأ (2000cx) 0 ةتواف  قي  سرا(9) العلاقة 

والتأأ  توأأع قيم أأل  )2000cx(الكتأأ  المو وفأأة وفأأ  هأأ ا النسأأبة توأأع رأأمن  أأدود كتأأ  موأأ وفلت 
 ثO7M( )6(MejO15M)بين

ريأة لاأنل  ولوطألريت  النورانيأة البولومت )effT(ان الت ير اللامن  لك  من درللت ال رارة المثارة 
تأ  اررأ ل فأ  )Data-YLAO( )4(المنرلر كمستعرة اظمى ومولرنت ل مع نتألط  دراسأة مراصأد 

  ث  (3,4)ادشكل  

لنيكأأ  تع أأى  بأأـ وفأأرة ابمأأل ان  1.0)0( NiX )7(  سأألو كتاأأة النيكأأ  تأأ   Ni56) Ni(M  اتمأألد بل

   لن ل جا ت افر  النتلط ث )NiX.0=(0)2(الوـيمــة 
مأدى تألاير جنصألف  )effTلادراسة بللنسأبة لات يأر اللامنأ  لأـ ) النمو ج ال لل  وفولل  )3(الشك بين 

والسأبو فأ     (effTت يأر اللامنأ  لأدرللت ال أرارة المأثارة) ااأى قأي  ال (oRالق لر ادبتداطيأة )

effT ,(  ا  جن العلاقأة بأين effTانخرلض قيمة الكالفة لاملدة النلمية وه ا ممل ادى الى تنلقص ف  )

P الاقأأأأأأأة  رديأأأأأأأة بينمأأأأأأأل تكأأأأأأأون العلاقأأأأأأأة بأأأأأأأينeffT ,)
1

( o

o

eff R
R

T  وهأأأأأأأ ا وارأأأأأأأح مأأأأأأأن  

sc /1 )العلاقأة
eff

T)دة كتاأة النيكأأ  تعنأأ  لايألدة قيمأأة كالفأأة المألدة النلميأأة وبللتأألل    دن لايأأل

تنألقص فأأ  نصأف ق أأر الأنل  المولأأد لامسأتعرة العظمأأى يرافوأط لايأألدة بللرأ   اضشأأعلا  الأأ ر 
 ثeffTيثدر لايلدتط الدة الى تلاايد ف  قي  

يورأح  (4) المبينأة فأ  الشأك لدراسأة ال لليةت أت ا النل  (Luminosity)امل فيمل يخص نورانية 
ااى نورانيأةالنل  المنرلأر كمسأتعرة اظمأى    ا   )oR(الق لر ادبتداطية  جنصلفمدى تلاير  لنل 
يتراف  مع لايلدة قي  نورانية النل  المنرلر المت يرة مع اللامن و لة  oRجن تنلقص  الشك  ورحي

يأثدر الأى تلاايأد فأ  لاأنل  المولأد لاأنل  المنرلأر  oRدنط ف  انخرلض قي  نصف الو ر ادبتداط  
الت  بدورهل تلايد من سراة الكتاأة  (Shock wave)المولد لمولة الصدمة  (P)الر   اضشعلا  

 صو  لايلدة ف  تس ح المن ن  الروط  لانورانية كامل كبر نصأف  ثوانالمو وفة نتيلة ادنرللر
 اى هأو دالأة لنصأف ق أرادنرللر ال ر يعلنيط النل  المولد لامستعرة العظم نرللر جكد بلنق ر اد

الممتلالأة مأع كتاأة المألدة المو وفأة   Ni(M(Ni56تألاير كتاأة النيكأ   ثوان )8(ادبتداط  قب  ادنرلألر
اانلد ادنرلألر التأ  بلايلدت أل تألاداد نورانيأة الأنل  المنرلأر وان ظ أور ادن ألا  ادسأ  لنورانيأة 

النل  جانلد ادنرللر قأد امتلالأت مع أل  النل  المنرلر كمستعرة اظمى جكد بلن الملدة المو وفة من
من مركلا النل  المنرلر إلأى  )Shock Wave(( اند انتول  مولة الصدمة  Ni 56)NiMكتاة النيك  

السأأأ ح  وجن أأأل سأأأرالن مأأأل تعأأألن  مأأأن ان أأألا  إشأأأعلا  و لأأأة لن أأأل نويأأألت نشأأأ ة إشأأأعلايل 
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(Radioactivity) التركيأو النأوور داخأ  الأنل   وه ا مل كلن دلأيلال مبلشأرال ااأى  أدود امايألت
 ث)Supernova( )9(قب  جن يعلن  انرللرال كمستعرة اظمى 

ليأة ولأد لادراسة ال ل (2000cx)من خلا  ال او  الت اياية لامن نيلت الروطية لامستعرة العظمى 
جن افرأأ  نمأأو ج ت اياأأ   صأأ  فيأأط ت أألب  بأأين قأأي  المن نأأ  الرأأوط  المرصأأود ونتأألط  ال أأ  

وأدر مبنصف ق أر ابتأداط  و )oM2=2 totalMكتاة النل  الكاية المرتررة  اندمل تكون هوالت ايا  
ممتلالأأة رأأمن كتاأأة المأألدة المو وفأأة   )oM 40.4( Ni56وبكتاأأة نيكأأ   )cm11x107.88=oR(بأأـ 

)oM13.2(  وبسراة قيلسأيةsccmx sec)/1055.3   وبللتألل  كألن افترارألل موفوألل لا صأو  اأـاى  (8

 ث)erg 51x101.0= SNE(لـلر ـــمة  ـلقـة ادنـرــفيمـل يخـص قيـ افرـ  نمـو ج
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YALO data

 
النل  المولد  من  بداية ان يلرقاو )effT(رة المثارة ت ير الساوة اللامن  لدرللت ال را )2(لشك  ا

 . )4((Data-YLAO)لارصاداتوفول )2000cx( لـ 
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بداية  )2000cx(  لـ لانل  المولد ) erg sec–1(الت ير اللامن  لاوطلريت  النورانية البولومترية بو دات  )3(ك  ش

 ث)Data-YLAO(  )4 درصلدات مراصد) ل ظط ادنرللر وفولل  إلىان يلرا 
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Analytical Solution

      (YLAO-Data)يورح مولرنة بين نتلط  النمو ج  بولل لادراسة ال للية ونتلط  دراسة ارصلدات  (4)شك  

  2000cx).)فيمل يخص الت ير اللامن  لاوطلريت  النورانية البولومترية لانل  المنرلر لمستعرة اظمى
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YALO data

Analytical Solution

 
      (YLAO-Data)يورح مولرنة بين نتلط  النمو ج  بولل لادراسة ال للية ونتلط  دراسة ارصلدات  (5)شك  

 ث2000cx))لانل  المنرلر لمستعرة اظمى لدرللت ال رارة الرعللةفيمل يخص الت ير اللامن  
 


