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   نقش ميدانهاي مغناطيسي ةحل منحنيهاي نوري و مطالع
  Leo UVدر تغييرات پريود سيستم 

 
  

  داود منظوري

   علوم گروه فيزيكةدانشكد، دانشگاه محقق اردبيلي
  
  

  )۱۵/۶/۱۳۸۸ :دريافت نسخه نهايي  ؛ ۱۳/۳/۱۳۸۸ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
 به صورت همزمان و جدا با استفاده از نرم افزار ويلسون دويني مـورد آنـاليز قـرار گرفتـه و پارامترهـاي      V و B در فيلترهاي UV Leoدر اين پژوهش منحنيهاي نوري سيستم 

روي همدمها به دست   لك تيره بر۳به نقاط تجربي با فرض مداري و فيزيكي سيستم و همچنين پارامتريهاي مطلق براي سيستم محاسبه گرديده و بهترين برازش منحني نوري                
M= ۴۱/۴ مورد مطالعه قرار گرفت و قدر مطلق ديدگاني همدمهاي اوليه و ثانويه به ترتيب  سيستمU-B و  B-Vبه علاوه منحنيهاي رنگ . آمد v1 ۴۳/۴ و =M v2  و ضرايب

A= ۳۸/۰:  به صورت  قرمز شدگي  v1   ۳۵/۰ و=A v2    ود مداري سيـستم كـه قـبلا توسـط          يكي از مهمترين و قويترين عوامل احتمالي تغييرات پري        . اند   براي سيستم محاسبه شده

 ةسقم اين مكانيزم به طـور كمـي، مطالع ـ   به منظور بررسي صحت و . كانيزم اپليگيت است  مدولاسيون پريود مداري از طريق م       مغناطيسي و  ةگزارش شده است، وجود چرخ    مؤلف  
عنوان يك عامل اصلي تغييرات پريود مداري در سيستم  هنيزمي بايد وجود چنين مكؤ برخي از پارامترهاي مهم سيستم انجام شد كه همگي م        ةمحاسب تغييرات تابندگي بلند مدت و    

  .است
  

  Uvloeoرگان دوتايي گرفتي، ميدانهاي مغناطيسي، ستارة ستا :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

شـامل    =mag ۹/۸ V  با قدر ديـدگاني Leo UVسيستم دو تايي 

ايـن  .  اسـت  ۲Gو   ۰Gدو ستارة خورشـيد ماننـد بـا ردة طيفـي            

اي    قرار دارد، يعنـي ناحيـه      H-Rين نمودار   سيستم در قسمت پاي   

. صــورت گرفتــه اســت  نــسبتاً انــدكي بــر روي آنةكــه مطالعــ

 مهمترين و بارزترين كارهايي كه در سالهاي اخير بر روي ايـن           .

  : سيستم انجام شده است عبارتند از

سيستم را از نظر نورسنجي فتوالكتريـك       ] ۱[فردريك واتزل      

نتـايج فردريـك    . مورد مطالعه قرار دادنـد     UBVIRدر فيلترهاي   

انـدازه كـوچكتر و     داد كه همدم اوليه بـه لحـاظ           واتزل نشان مي  

، امـا داراي جـرم كمتـري نـسبت بـه            استهمدم ثانويه بزرگتر    

فردريك واتزل جهـت توجيـه آشـفتگيهاي        . باشد  همدم اوليه مي  

موجود در منحنيهاي نوري سيستم ضـمن تخمـين پارامتريهـاي           

 سـرد را در عرضـهاي       ةمداري و فيزيكي سيستم وجـود دو لك ـ       

آنها ضمن آنـاليز     .رش كردند روي همدم ثانويه گزا    نسبتاً زياد بر  

منحنيهاي نوري سيستم در فيلترهاي ذكر شده، نتايج خود را بـا            

، ]۲[لفين ديگر همچون پيرك     ؤنتايج نورسنجي قبلي كه توسط م     

به دسـت   ] ۵[همكارانش   و و سستر ] ۴[، مكالسكي   ]۳[ول من   

 .اند آمده بود مقايسه كرده

ــوپر      ضــمن ۱۹۹۷و  ۱۹۹۳، ۱۹۶۵در ســالهاي ] ۸ و ۷  و۶[پ

 طيف سنجي سيستم دريافت كه هر دو همدم تقريبـاً داراي   ةمطالع

درخشندگي يكسان بوده و همـدم ثانويـه بـر خـلاف تخمينهـاي              

نورسنجي انجام شده توسط فردريك واتزل داراي تابندگي اندكي         

ــي    ــه م ــدم اولي ــه هم ــسبت ب ــر ن ــد كمت ــوپر. باش ــارپ ــر  ب    ديگ



 ۲۷۲  داود منظوري  ٣، شمارة همنجلد 
  

  

طيفهاي جديد با تفكيك بـالا     با تجزيه و تحليل      ۱۹۹۷در سال   بار  

داد سـتاره كـم جرمتـر و          نتايجي را به دست آورد كـه نـشان مـي          

طور كه قبلاً اشاره شـد       همان. سردتر داراي تابندگي كمتري است    

اين امر در تناقض با نتايج نورسـنجي بـود كـه توسـط فردريـك                

لذا با توجه به عدم توافق بين نتايج نـور          . واتزل به دست آمده بود    

هاي نور سـنجي در       ي و طيف سنجي، در اين مقاله آناليز داده        سنج

 در بخش دوم اين مقاله آمـده         انجام شده و نتايج    V و   Bفيلترهاي  

تغييــرات دورة تنــاوب سيــستم نيــز توســط پژوهــشگران . اســت

، كـه   ]۹[لماسلي  از جمله ا  . بررسي قرار گرفته است   مختلف مورد   

ي متنـاوبي را در منحنـي       ا  ، تغييرات دوره  O-Cضمن آناليز منحني    

با . م نسبت داد  و اين تغييرات را به وجود جرم سو       مذكور گزارش   

ــا   ــه برگلي ــود اينك ــال ] ۱۰[وج ــا و  ۱۹۶۱در س ــود فعاليته  وج

 انفجارهايي ناگهاني شبيه به خورشـيد را بـر روي سـطح سيـستم             

UV Leo هاي طيف سـنجي   گزارش كرد، اما تجزيه و تحليل داده

 توسـط پـوپر هيچگونـه خطـوط نـشري داراي            اشاره شده در بالا   

ــا سيــستمهاي داراي فعاليتهــاي يشــدگي چرخــش پهــن  مــشابه ب

 فقـط بـا     ۱۹۹۸در سـال    ] ۱۱[سيدنر  . داد  كرموسفري را نشان نمي   

يق نـور سـنجي و      طر  به دست آمده از    O-Cهاي    به كارگيري داده  

 قـرار    سيستم را مـورد مطالعـه      O-Cمنحني  ) فتوگرافيك(عكاسي  

 سـال در  ۱/۴۰مي را بـا دورة تنـاوب      تايج او وجود جرم سو    ن. داد

 ۲۰۰۲در سـال    ] ۱۲[ميكوز و همكارش    . داد  كنار سيستم نشان مي   

 و بـا    V و   B جديـد در فيلترهـاي       كمينـة  زمان   ۲۸ضمن گزارش   

 دسترس پذير دريافتند كه تغييـرات ناگهـاني در          O-Cآناليز مقادير   

وه آنهـا امكـان وجـود       علاه  ب. پريود سيستم به وقوع پيوسته است     

  . اند مي با جرم اندك و غيرقابل مشاهده را رد نكردههمدم سو

 به V و Bدر اين مقاله، منحنيهاي نوري سيستم در فيلترهاي        

صورت همزمان و جدا به روش ويلسون دويني مورد آناليز قرار           

اند و پارامترهـاي مـداري و فيزيكـي سيـستم و همچنـين                گرفته

 ـ. انـد   لق براي سيستم محاسبه گرديـده     پارامتريهاي مط  عـلاوه  ه  ب

 سيستم مورد مطالعـه قـرار گرفتـه و    B-V ,U-Bمنحنيهاي رنگ 

قدر مطلق ديدگاني و ضرايب قرمز شدگي براي سيستم محاسبه          

به منظور بررسي صـحت وسـقم مكـانيزم تغييـرات           . شده است 

پريود از روش اپليگيت، تغييرات بلند مدت تابندگي و رنگ نيز           

العه گرديده و بعضي از پارامترهاي مهـم سيـستم محاسـبه و             مط

  .اند  مورد بحث و بررسي قرار گرفته

  

  مشاهدات وتحليل منحنيهاي نوري.۲
 پاليسا -، در رصدخانه جان UV Leoمشاهده نورسنجي سيستم 

در دانشگاه فنـي اُسـترآواي كـشور چـك، و توسـط تلـسكوپ               

 مـيلادي   ۱۹۹۹ -۲۰۰۰ كاسگرين طي سـالهاي      cm ۳۰انعكاس  

 ۲۲۷۵عنوان مقايسه ه ب +BD ۱۴ ۲۲۷۷هاي  ستاره انجام گرفته و

۱۴ BD+ ها كه توسـط دكتـر        داده. اند  عنوان چك به كار رفته    ه  ب

 بـه   ١يده به كمك افمـري    لوكاس كرال براي اينجانب ارسال گرد     

) منتشر شده   ] ۱۳[ و توسط رافرت     ۱۹۸۲كه در سال    (شرح زير   

  . اند يل گرديده فاز تبد-به سيستم قدر

/ /T     E  Min = +2438440 72633 0 600084781 .  (۱) 

 سيستم با كاربرد برنامه ويلـسون دوينـي         V و Bمنحنيهاي نوري   

در اين تحليل مد    . اند  مورد تحليل قرار گرفته   ] ۱۴ [۲۰۰۳نسخه  

 اين برنامه كه مخصوص سيستمهاي جدا است به كـار گرفتـه             ۲

وق الـذكر بعـضي     شده و به هنگام محاسبات برنامه كامپيوتري ف       

اند كه اين پارامترهـا       از پارامتري سيستم ثابت در نظر گرفته شده       

پارامترهـاي  . انـد    ذكر گرديده  ۱ول  جدبه همراه منابع مربوط در      

به عنوان    q و   L1  ،T2  ،T1  ،i  ،Ω2  ،Ω1 :ديگر كه عبارتند از   

مـدل فيزيكـي    . انـد   در نظر گرفته شده   ) متغير  ( پارامترهاي آزاد   

بـر مبنـاي    ) در كد ويلـسون دويينـي     (استفاده در اين مقاله      مورد

مفهوم بـه معنـي انتخـاب       در عمل اين    . مفهوم مدل روش است   

  .اي و همزماني چرخش دو همدم است مدارهاي دايره

حل منحنيهاي نوري به طور جداگانه در هر فيلتـر و تعيـين                

دما در فيلترهاي منفرد و سپس تعيين ميـانگين آنهـا راه مناسـبي      

را  ]۱۴ [ ون هـام و ويلـسون  ۱۹۸۴مقاله (براي تعيين دما نيست 

در ( آمـده بـا نـسبتهاي جـرم متفـاوت          زيرا حل به دست   ) ببينيد

لـذا عـلاوه بـر      . معمولاًتطابق نخواهند داشت  ) فيلترهاي مختلف 

اين مقاله حل  ، درB Vحل منحنيهاي نوري در فيلترهاي جداي 

 نيـز بـه دسـت    DCشده از طريق برنامه  همزمان در دو فيلتر ياد  

  ). را ببينيد۳-۱لهاي شك جدول و( آمده است 
  

____________________________________________ 
۱. Ephemeries  



  ٣، شمارة همنجلد   . . .  در هاي مغناطيسي نقش ميدانةحل منحنيهاي نوري و مطالع  ۲۷۳

  

  

    

  .UV Leoستم ي سي براينيلسون دوي به روش وي نوريهاياز حل منحندست آمده   بهيرها پارامت.۱جدول

 حل همزمان  نيانگيم V لتر  يف  B   لتر  يف  پارامترها

i (deg) ۸۴/۹۲±۵۸۰۰ ۸۲/۴۰±۰/۰۳ ۸۳/۶۶±۰/۰۳ ۸۵/۴۶±۱/۵۷ 

T۱ (K) ۵۸۵۰±۷۵ ۵۸۰۰±۱۵۰ ۵۸۲۵±۱۵۰ ۵۹۶۰ 

T۲ (K) ۵۴۰۰±۰/۶۴ ۵۵۰۰±۱۳۴ ۵۴۵۰±۱۳۴ ۵۸۵۰±۱۱۵ 

Ω۱ ۴/۶۰۲±۰/۰۰۳ ۴/۶۰۰±۰/۰۰۴ ۴/۶۰۱±۰/۰۰۴ ۴/۶۱۶±۰/۲۴۱ 

Ω۲ ۴/۲۶۰±۰/۰۰۳ ۴/۲۵۴±۰/۰۰۴ ۴/۲۵۷±۰/۰۰۴ ۴/۲۶۴±۰/۱۵۴ 

Q ۰/۹۷۰±۰/۰۰۱ ۰/۹۷۰±۰/۰۰۱ ۰/۹۷۰±۰/۰۰۱ ۰/۵۶۶۵±۰/۰۷۷ 

r۱ ۰/۲۸۲۳±۰/۰۰۰۳ ۰/۲۸۰۰±۰/۰۰۰۳ ۰/۲۸۱۱±۰/۰۰۰۳ ۰/۲۸۰۶ 

r۲ ۰/۳۰۹۹±۰/۰۰۰۵ ۰/۳۱۰۱±۰/۰۰۰۷ ۰/۳۱۰۲±۰/۰۰۰۷ ۰/۳۰۷۱±۰/۰۲۰۲ 

(L۱/L۱+L۲)V 
 ۰/۵۱۰۰±۰/۰۰۱۲  ۰/۴۷۶۹ 

(L۲/L۱+L۲)V  ۰/۵۶۵۰  ۰/۵۲۳۱ 

(L۱/L۱+L۲)B ۰/۴۸۹۶±۰/۰۰۰۸   ۰/۴۷۶۹ 

(L۲/L۱+L۲)B ۰/۵۱۰۰   ۰/۵۲۳۱ 

x۱ ۰/۷۱۲ ۰/۵۸۵   

x۲ ۰/۷۴۲ ۰/۶۰۸   

A۱= A۲ ۰/۵۶ ۰/۵۶ ۰/۵۶ ۰/۵۶ 

g۱= g۲ ۰/۳۲ ۰/۳۲ ۰/۳۲ ۰/۳۲ 

  

 

    
 منحني نوري و) ها نقطه( منحني نوري رصدي ة مقايس.۱شکل 

  .UV Leo براي سيستم Bدر فيلتر ) خط ممتد(نظري 

منحني نوري نظري  و )ها نقطه(  منحني نوري رصدية مقايس.٢شكل

  . UV Leo براي سيستم  V فيلتر در) خط ممتد(

  



 ۲۷۴  داود منظوري  ٣، شمارة همنجلد 
  

  

  
  

و حل همزمان در فيلترهـاي      ) نقاط( منحنيهاي نوري رصدي  . ۳شکل

B  وV) ــد  ــ) خطــوط ممت ــي ب ــسون دوين ــه از روش ويل   ه دســت ک

  .اند آمده

و منحنـي نـوري نظـري       ) نقـاط (اي    منحني نـوري مـشاهده     .۴شکل  

بـرازش  ) خـط چـين   (منحني نوري نظري بدون لک       و) پيوسته خط(

  . دويني-شده به نقاط تجربي از روش ويلسون

  

  .۱توجه جدولدست آمده با ه ر مطلق بيمقاد .۲جدول 

  پارامتر  ر مطلقيادمق

۳/۹۰۱±۰/۰۳۴ A(Rsun) 

۰/۹۹۱۴ ± ۰/۰۳۰۰ M۱/Msun 

۰/۹۶۱۶ ±  ۰/۰۳۰۰ M۲/Msun 

۱/۱۰۳۵ ± ۰/۰۱۱۲ R۱/Rsun 

۱/۲۱۱۴ ±۰/۰۱۲۳ R۲/Rsun 

۰/۵۹۷۴ ± ۰/۰۰۹۱ T۱/Tsun 

۰/۵۶۰۰ ± ۰/۰۰۸۲ T۲/Tsun 

۰/۱۵۵۲± ۰/۰۱۲۸ L۱/Lsun 

۰/۱۴۴۰± ۰/۰۱۱۸ L۲/Lsun 

۰/۰۸۶۵ ± ۰/۰۵۷ ρ۱/ρsun 

۰/۰۶۱۸ ± ۰/۱۹۴ ρ۲/ρsun 

  ۴/۳۸۶±۰/۲۲۸ M۱bol ? 

۴۶۲/۴ ±۰/۱۹۴ M۲bol  ? 

  

روش منطقي براي يافتن حـل همزمـان مناسـب در فيلترهـاي                

 در هـر فيلتـررا از طريـق قـانون           ۲Lچندگانه اين است كه تابندگي      

در اين مقاله قانون پلانك براي حل      . مرتبط كرد  ۲T تابش مناسب با  

. اند   براي حل همزمان به كار رفته      ]۱۶[اتمسفري كروكز جدا و مدل    

ضمناً جهت مقايسه جوابها و ارزيابي حلهاي جدا و همزمان آنـاليز            

مقـادير لـك بـر روي       و  ،  تحليـل روش   هـر دو     ازمنحنيهاي نوري   

 صـورت   ۲۰۰۷ ويلسون دوييني نسخه     LCهمدمها به كمك برنامه     

ثابـت و مـدل     ) وليهدماي مؤلفه ا   (۱Tدر حل همزمان    . گرفته است 

بـراي ضـرايب تـاريكي      .  بـه كـار رفتـه اسـت        ]۱۶[اتمسفر كروكز 

هـا،    ، مؤلفـه  ۲A و   ۱Aضرايب انعكاس بولومتريك     ۲g و ۱g گرانشي

هـاي    و متناسـب بـا لايـه       ۲G و   ۰Gهاي طيفي     مقادير متناظر با رده   

ضرايب براي تاريكي لبـه از جـدولهاي ون         . اند  همرفتي به كار رفته   

 استفاده  ]M/H[= ۱/۰اي مقادير متناظر با فراواني نسبي        بر ]۱۵[هام  

اغتشاش در منحنيهاي نوري در فازهاي خارج از گرفت . شده است

تـوان بـه      اين اغتشاشها را مـي    . كاملاً نمايان است   Vبه ويژه در فيلتر   

وجود لكها و فعاليتهاي سـطحي خورشـيد ماننـد بـر روي سـطح               

 فوق را به صـورت كمـي بيـان          براي اينكه ايده  . ها نسبت داد    مؤلفه

به كمـك   ) به لك ( پارامترهاي مربوطه    ةكنيم، تحليل لكها و محاسب    

لـذا بـراي بـرازش      .  انجـام شـد    ]۲۰۰۷[نرم افزار ويلسون دوييني     

هاي مشاهداتي، بهترين برازش، زمـاني    مناسب منحني نوري به داده    

ه و  آيد كه دو لك تيره نسبتاً بزرگ بر روي همدم ثانوي            به دست مي  

 منظور  ۳ول  جديك لك بر روي همدم اوليه با مشخصاتي به شرح           

 پارامترهاي مربوط به لكها وكـاهش اثـر آنهـا،           ةبعد از محاسب  . شود

   و نيـز محـل     ۴ل  شـك در  ) بـدون لـك   (نـوري پـاك شـده       منحني  
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  .ينيلسون دوي وLC دست آمده توسط برنامهه  بي لکهايپارامترها  .۳جدول 

 ستاره متمم عرض طول هي زاوةانداز يب دماييضر

۹۸۵۶/۰  ۲۸۰۰/۰  ۱/۰۵۲۷ ۷۲۰۰/۰  ۱ 

۹۷۵۲/۰  ۲۰۰۰/۰  ۲۵۴۷/۰  ۰۵۹۹/۰  ۲ 

۹۸۷۰/۰  ۲۰۰۰/۰  ۴۴۰۰/۰  ۷۸۰۰/۰  ۲ 

 

    

ط بـر روي    خ ـنـواحي تيـره     (دار    نمايش نـواحي لـک     .۵شکل  

  .) همدمهاي ستاره

  . UV Leoبراي سيستم ) B-V( نمايش نماد رنگ  .۶شکل

  

  
  .UV Leo براي سيستم ) U-B(نما د رنگ نمايش . ۷شکل

  

 نمـايش   ۵ل  شـك روي همدمها به صورت تـصويري در         لكها بر 

  . اند داده شده

 
  UV Leoآناليز منحنيهاي رنگ سيستم . ۳

ها در فيلتر      جهت آناليز منحنيهاي رنگ سيستم نظر به اينكه داده        

U      در دست نبـود، لـذا مقـادير U-B  هـاي    منحنـي رنـگ از داده

 در  B-Vمنحنـي رنـگ     .  استفاده شده است   ۱۹۹۶ك، اتزل   فردري

بــا بررســي . انــد  نــشان داده شــده۷ل شــك در U-B و ۶ل شــك

منحنيهاي رنگ مذكور و بـا اسـتفاده از نمادهـاي رنگـي ذاتـي               

 مورگان  – جانسون   ۳از جدول   ) U-B(۰و  ) B-V(۰سيستم يعني   

  : يعني ١افزايش رنگ] ۱۷[

)۱(  
EY = (B-V) – (B-V)۰     

EU = (U-B) – (U-B)۰ 
  

  . ذكر شده است ۴ول جدمحاسبه و در  UV Leoبراي سيستم 

از آنجا كه دو ستاره همدم در اين سيستم تـشابه زيـادي بـا                  

و پارامترهاي به دست    ] ۷ [۱۹۹۳ پوپر   ۲جدول  ( يكديگر دارند   

و بـا   )  را بـراي دو مولفـه مقايـسه كنيـد          ۲و۱آمده در جدولهاي    

ليـه   درجه، به هنگام گرفـت او      ۵/۸۵داري م  تمايل ةتوجه به زاوي  

 توسط همـدم ثانويـه      كه نور همدم اوليه    ، يعني هنگامي  )اصلي(

  ليه تـأثير بـسيار انـدكي در نـور    ، نور همدم او   مسدود شده است  

____________________________________________ 
۱. Color Excesses  
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 .v  A يب قرمز شدگيضرا) colour excess (يهاه رنگاضاف  وMv يدگانيقدر مطلق د  .۴جدول 
MvAvEuEyV0ستاره مولفه  

۴۱/۴ ۳۸۴/۰ ۰۴/۰- ۱۲/۰ ۷۰/۹  (G  همدم اوليه0(

۴۳/۴ ۳۵۲/۰ ۱۴/۰- ۱۱/۰ ۸۰/۹ (G همدم ثانويه 2(

  )B-V(۰= ۶۴/۰و ) U-B(۰= ۱۶/۰: نمادهاي رنگ ذاتي براي همدم ثانويه 

  )B-V(۰=۶۰/۰و )  U-B(۰=۰: م اوليهنمادهاي رنگ ذاتي براي همد

  

   .گري د كنندگانر رصدين مقاله با مقاديدست آمده در اه  بير پارامترهاي مقادةسي مقا .۵جدول 

پارامتر  ن مقالهيرايمقاد  )۱۹۹۶(ک واتزليفردر  يف سنجيط) ۱۹۹۷(پوپر  )۲۰۰۶(تريزوو

۹۱۷/۰    ۹۶۵/۰  ۹۶۴/۰  Q  

۰۲۴۰/۵    ۶۳۰۶/۴  ۶۱۶/۴  Ω1  

۰۹۳/۴    ۲۵۸۴/۴  ۲۶۴/۴  Ω2  

۶۱۲۹    ۵۹۲۰  ۵۹۶۰  T1 

۵۷۴۱    ۵۸۲۱  ۵۸۵۰  T2 

۰۷/۸۳  ۳/۸۳  ۶۳/۸۲  ۴۶/۸۵  i 

۲۷۱/۰  ۲۹۸/۰  ۲۷۷/۰  ۲۸۱/۰  r1 

۳۱/۰  ۲۹۶/۰  ۳۰۳/۰  ۳۱۰/۰  r2 

۶۱/۰  ۶۲/۰  ۶۲۴/۰  ۶۲/۰  B-V 

  

توان با تقريب     دريافت شده از همدم ثانويه خواهد داشت كه مي        

بنـابراين  . نظـر كـرد    نسبتاً خوبي از سهم نور همدم اوليه صرف       

توان فرض نمود كه نور دريافت شده به هنگـام گرفـت اول               مي

، و متـشابهاً در هنگـام گرفـت دوم          )۲G(عمدتاً از همدم ثانويـه      

با در  . باشد) ۰G(ليه  ة او نور دريافت شده عمدتاً از ستار     ) ثانويه(

ها  Mvنظر گرفتن چنين وضعيتي قدر مطلقهاي ديدگاني سيستم         

 همـدم محاسـبه و در       ة ها، دو سـتار    Avو ضرايب قرمز شدگي     

 پارامترهـاي اخيـر از      ةدر محاسـب  .  تنظـيم شـده اسـت      ۴جدول  

 پارسـك   ۹۲ ة و فاصـل   ۴ي رنگي ذكـر شـده در جـدول          نمادها

  . استفاده شده است] ۱۸[سيستم از زمين از زويتر 

  

 نتايج و بحث در نتايج. ۴
 UV Leo در قــسمت پــايين نمــودار H-R واقــع شــده، يعنــي 

اي كه مطالعه و تحقيقات نسبتاً كمي در مورد آن صـورت              ناحيه

مربوطه به سيـستمهاي    بنابراين تخمين دقيق پارامتر     . گرفته است 

اي كه در اين ناحيه قرارمي گيرند، درك بهتـري را از ايـن                ستاره

  .دهد  را به دست ميH-Rقسمت نمودار 

  

   نتايج نور سنجي ةمقايس. ۱ .۴

مقادير محاسبه شده پارامترهـاي فيزيكـي و مـداري سـتاره، بـه              

 ۵ول  جـد . خوبي با پارامتري محاسبه شـده قبلـي توافـق دارنـد           

  .سازد اين مقادير را ميسر ميمقايسه 

 يعنـي بـه ترتيـب       ۲Ω و   q ، ۱Ωبراي مثال سه پـارامتر اصـلي           

و ثانويه به دست     هاي اوليه   نسبت جرمها و پتانسيل گرانشي مولفه     

 –در توافقي عالي با مقادير فردريك       ) ۱جدول  (آمده در اين مقاله     

 ۴همچنين اگرمقـادير محاسـبه شـده در جـدول          . هستند] ۱[اتزل  

 اين مقاله مقايـسه     ۱با مقادير جدول    ] ۱۸[مقاله زويتر و همكاران     

دو حالـت    تلـف در  شوند توافق نسبتاً خوبي بـين پارامترهـاي مخ        

 ة كمتـري در اينجـا، مقايـس   تاًا با خطاهاي نـسب شود، ام   مشاهده مي 

  مقادير بـه دسـت آمـده در ايـن مقالـه بـا مقـادير طيـف سـنجي                    
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 .UV Leo ي دوتايي شده از منابع مختلف براي جمع آور∆(B-V)نماد رنگ   و∆V∆ ،Bر ي مقاد .۶جدول

 B∆  V∆  HJD  ∆(B-V)  نابعم

Broglia   (۱۹۶۱)[۱۰] ۳۳۰/۰-  ۲۶۱/۰  ۵۹۴/۰  ۴۷/۲۴۳۵۸۵۰  

Broglia(۱۹۶۵)[۲۳] ۳۷۷/۰ -  ۳۸۳/۰  ۷۶۰/۰  ۵۸/۲۴۳۷۷۷۶  

Mc Clusky(۱۹۶۶)[۴] ۳۸۴/۰ -  ۳۷۳/۰  ۷۵۷/۰  ۶۸۱۹/۲۴۳۸۴۶۰  

IBVS ۲۸۰۹[۲۴] ۳۷۰/۰ -  ۴۰۰/۰  ۷۷۰/۰  ۶۳/۲۴۴۶۱۵۵  

Fredrik&Etzel(۱۹۹۶)[۱] ۴۴۵/۰ -  ۳۰۶/۰  ۷۵۱/۰  ۸۴/۲۴۴۹۳۷۳  

This Paper ۳۴۸/۰ -  ۴۵۷/۰  ۸۰۵/۰  ۵۳/۲۴۵۱۶۱۱  

  

وجود تـوافقي نـسبي بـين دو دسـته           ] ۸ [ ۱۹۹۷در مقاله پوپر    

  .سازد پارامتر را نمايان مي

ور كـه قـبلاً در   ط ـ اما در رابطه با تابندگي دو مولفـه، همـان      

مقدمــه اشــاره شــد، عــدم تــوافقي بــا مقــادير فتــومتري توســط 

مقـدار  .  اتزل و مقادير طيف سنجي پـوپر وجـود دارد          -يكفردر

نور محاسبه شده براي همدم ثانويه در اين مقاله اندكي كمتـر از             

اين بدان مفهوم اسـت كـه   )  را ببينيد ۲جدول  (همدم اوليه است    

 .كند  وپر را تأئيد مينتايج اين مقاله نتايج پ

 نشان  ۷ و ۶بررسي دقيق و تحليل منحنيهاي رنگ شكلهاي           

يعني جايي كه سيـستم در كـم        ) اصلي(دهند كه گرفت اوليه      مي

وضعيت قرار دارد، دچار قرمزشدگي بـه  ) كم نورترين (ترين  رنگ

اي در  بنابراين كاهش قابل ملاحظه. شده است mag ۱۴/۰اندازة 

. باشد   دارد، كه با الغولهاي ديگر در توافق مي         وجود Bشار فيلتر   

نيـز كـاهش    ) ۷ شكل( سيستم   U-Bاز طرف ديگر منحني رنگ      

دهـد و ايـن    نشان مي mag ۰۵/۰۵ حدود Uاندكي در شار فيلتر 

 … و U Sgeماننـد  (در عدم توافق با الغولهـاي ديگـر   موضوع 

,RW tau (       است، زيـرا در الغولهـا بـه طـور سيـستماتيك شـار

ري به موازات حركت از طول موجهاي بلند به طرف طـول            بيشت

  . اي كوتاه وجود داردموجه

  

  تغييرات پريود. ۲ .۴
اي كـه در بهمـن         سيستم طي مقاله   O-Cتغييرات پريود ومنحني    

 ارائه شد، مورد بررسـي      ]۱۹ [ در سنندج توسط مولف    ۱۳۸۶ماه  

اي   مــذكور، بــه علــت تغييــرات چرخــهةدر مقالــ. قــرار گرفــت

و نيز تحليل فوريه اين تـابع    dP/dE پريود ومشتق آن P(E)تابع

داد، يكـي از      سال را به دسـت مـي       ۱۲كه پريود متوسطي حدود     

عوامل تغييرات پريودمداري، مدولاسيون پريود مداري از طريـق         

 كه ذيلاً به طور بسيار مختصر بيـان شـده           ]۲۰ [مكانيزم اپليگيت 

  . است، پيشنهاد گرديد

وتايي نزديك كه حداقل يكـي از همـدمها از نـوع            در ستارگان د     

باشـد، وجـود فعاليـت مغناطيـسي باعـث            مـي  ١ستارگان تحول يافته  

تغييرات شكل هندسي سيستم به علت تغييرات در توزيع تكانه زاويه           

هاي خارجي ستاره فعال شده و در نتيجه گشتاور چهار قطبي             در لايه 

اي از    ت در توزيع تكانه زاويه    اين تغييرا . يابد  گرانشي سيستم تغيير مي   

طريق تغييرات ميدان گرانشي به مدار سيـستم منتقـل شـده و باعـث               

مدل اپليگيت سـه خـصوصيت   . شود  تغييرات دوره تناوب مداري مي    

  :كند مشاهده پذير به شرح زير را پيش بيني مي

 تغييرات تابندگي بلنـد مـدت بـا پريـود مدولاسـيون             ةچرخ -۱

  .د يكسان باشد تغييرات پريود مداري باي

ا رنگ سيستم هم فاز باشد، به عبـارت         تغيير در نور سيستم بايد ب      -۲

  . تر به نظر آيد به موازات درخشانتر شدن بايد آبيديگر ستاره 

تغييرات در تابندگي ناشي از تغييرات چهار قطبي مغناطيسي          -۳

  .استmag ۱/۰در حدود 

 وجود يـا    ]۲۰ [ اپليگيت ۱۹۹۲ ةاكنون با الهام گرفتن از مقال        

تم به دو صورت مـستقل      سعدم وجود مكانيزم مذكور در اين سي      

  :گيرد مورد بررسي قرار مي
  

  

  

____________________________________________ 
۱. Late type  
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  ) ۲(سبه شده باتوجه به روابط  محاي پارامتر ها .۷جدول

  پارامتر ها  هيهمدم اول  هيهمدم ثانو

۸۵۶/۶ × ۱۰-۱۲ ۸۵۶/۶ × ۱۰-۱۲ dP/dE (days/cycle) 

۴۳۴/۳ × ۱۰-۴ ۴۳۴/۳ × ۱۰-۴ dP/dt (sec/yr) 

۲۷۴/۲ ×۱۰۴۹ ۰۰۷/۳  ×۱۰۴۹ ( )J g.cm / s∆ 2  

۰۰۸/۰  ۰۱۱/۰  /∆Ω Ω  

۶۴۴/۲ ×۱۰۵۴ ۳۸۸/۲ ×۱۰۵۴ Ieff (g.cm۲) 

۷۱۱/۵  ×۱۰-۳ ۷۱۱/۵  ×۱۰-۳ ) ۱ -
 S(Ω  

۰۲/۱ ×۱۰۵ ۲۹۷/۱ ×۱۰۵ B(KG) 

۸۵۶/۶ ×۱۰-۱۲×[ ۶۶/۱ ×۱۰]  ۳۳/۰  ۸۵۶/۶ ×۱۰-۱۲×[ ۶۶/۱ ×  ۱۰ ]  ۳۳/۰  da/dE( cm/cycle) 

۳۲/۳ ×۱۰۴۷ ۳۱۷/۳ ×۱۰۴۷ ∆ É(ergs) 

۷۶۰/۲ ×۱۰۳۹ ۷۶۰/۲ ×۱۰۳۹ ∆ Lrms(erg/s) 

۳۳۰/۲ ×۱۰۴۳ ۳۳۰/۲ ×۱۰۴۳ ∆ Q(Kg.m  

۲
 )  

  

  

  
) ∆B و∆V(نمايش تغييرات تابندگي ديفرانسيلي بلند مدت . ۸شکل 

  . پايين∆)V- B( و منخني رنگ )بالا(

  

ن مـسئله بـا جمـع       اي ـ ، تغييرات تابندگي بلندمدت سيستم    )الف

 تـا   ۱۹۵۵ آوري منحنيهاي نوري دسترس پذير سيـستم از سـال         

با تعيين مقادير شدتهاي خـارج از گرفـت در فازهـاي              و ۲۰۰۸

قـدرهاي   ة، سـپس محاسـب  V وB و در فيلترهـاي  ۷۵/۰ و ۲۵/۰

 ة قدر سـتار   - متغيير ةقدر ستار : به معني   ( ∆B و ∆Vديفرانسيلي  

، ۶ول  جدو تنظيم آنها در      ∆)V- B( و نيز منحني رنگ     ) مقايسه

 ۸ لشـك  در   HJDسپس ترسيم مقادير به دست آمده بر حـسب          

 ∆) (B-V و ∆B و ∆Vبررسي دقيق نقاط ترسيم شده       .انجام شد 

 pدهد كه به غيـر از نقطـه مـشخص شـده                نشان مي  ۸در شكل   

رغـم   علـي  (∆) (B-Vيعني اولين نقطه بـر روي نمـودار رنـگ      

بقيه نقاط  ) باشد  اي مختلف اندك مي   اينكه تعداد نقاط در فيلتره    

 همفازي نسبتاً واضح و خوبي را نمايان        ،هر سه دسته در نمودار    

 ۸ شـكل  ∆)(B-V و ∆ Bاز طرفي مقايـسه دو نمـودار        . سازد  مي

تـر بـه نظـر        آبـي  ،تر شدن  دهد كه به موازات درخشنده      نشان مي 

  از . اپليگيـت  ةآيد و اين يعني تاييد مورد دوم پيش بيني نظري           مي

 زمـاني بـين     ة، فاصل ∆ V و ∆ Bسوي ديگر بررسي نمودارنقاط     

و بيشينه سوم نقطه    ) ۲۵/۱۹۸۵سال   (۲Mبيشينه دوم يعني نقطه     

۳M) تقريباً) ۲۰۰۰سال yr ۷/۱۴ علاوه نقطه بيـشينه    ه  ب. باشد  مي

 بعدي بر روي همان     ة بيشين ةو نقط ) ۳۱/۱۹۶۲در سال ( ۱M اول

) ۲۵/۱۹۸۵عنـي در سـال      ي(  سال بعـد   ۲۴/۲۲، تقريباً   ∆Bنمودار

طور كـه در شـكل نمايـان اسـت در             اما همان  .ظاهر شده است  

 آتـي وجـود   ة، داده مشاهد ۱۹۸۵ و   ۱۹۶۸ زماني بين سال     ةفاصل

ــدارد ــيچ . ن ــن فاصــله ه ــفانه در اي ــه داده متاس ــرغم  گون اي علي

رسد يك چرخـه      لذا به نظر مي   . جستجوي فراوان به دست نيامد    

بـا فـرض اينكـه يـك        . ه نشده است   زماني مشاهد  ةدر اين فاصل  

آنگاه به احتمال زياد    .  ياد شده وجود دارد    ة بيشينه در فاصل   ةنقط

اي يعنـي       سـاله  ۵/۱۱اي تقريباً با پريود       چرخه
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 بـا احتـساب بحـث ذكـر شـده،         . فاصله مشاهده نگرديده اسـت    

ــانگين ايــن چرخــه ــ۷/۱۴ و ۵/۱۱هــاي  مي ــود در  ســال، ب ا پري

 ]۱۹[ ةطي مقال (لف  ؤ ساله به دست آمده توسط م      ۱۲مدولاسيون

از منحنـي   ) ي نجوم سنندج ارائه شـده اسـت       اي در گردهم  ۱۳۸۶

O-C    بنابراين پـيش بينـي اول اپليگيـت        . توافق نسبتاً خوبي دارد

 مـشخص اسـت   ۸ مجدد به شكل   ةبا مراجع . برآورده شده است  

 تجاوز  mag ۱/۰ زحمت از   به ∆ B و ∆ V متوسط نقاط    ةكه دامن 

  اپليگيـت در مـورد     ةلذا هرسه مـورد پـيش بينـي نظري ـ        . كند  مي

تغييرات تابندگي و رنگ در اين سيستم با تقريب خوبي صـادق            

 بالايي بگوييم كه يكـي      توانيم با اطمينان نسبتاً     بنابراين مي . است

ترين علـل تغييـر پريـود در ايـن سيـستم اثـر چرخـه                 از اساسي 

  . مها از طريق مكانيزم اپليگيت استمغناطيسي همد
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 اپليكيـت پارامترهـاي     ة به منظور تائيد بيشتر وكـاملتر نظري ـ       )ب

، ∆ Ω/Ωاي،    زاويه ةانتقال تكان  ،∆ Jمختلف اين سيستم از قبيل      

... يدان مغناطيـسي سـطحي و   مBاي و   تغييرات نسبي تندي زاويه   

 كه از مقالات اپليگيت، كـاليمريس      ( ۱۰ -۲با استفاده از روابط     

تنظـيم   ۷در جـدول     محاسـبه و  )  ولانزا استفاده شده است    ]۲۲[

 اين پارامترها با مقادير متناظري كه توسـط اپليگيـت         . اند  گرديده

 محاسبه كرده   ۱۹۹۲ ة براي سيستمهاي تقريبا مشابه در مقال      ]۲۰[

 مقادير پارامترهاي مختلف كـه      ةمقايس. اند  ست، مقايسه گرديده  ا

 براي اين سيستم بـه دسـت آمـده بـا            )۱۰ تا   ۲(از طريق روابط    

مقادير محاسبه شده توسط اپليگيت براي سيستمهاي كم وبـيش          

 كـه  Bمشابه، تطابق نسبي وجود دارد، به جز ميـدان مغناطيـسي         

امـا بـالا بـودن ميـدان       . دهـد    بالايي را به دست مـي      مقادير نسبتاً 

  : توان وابسته دانست مغناطيسي را به دوعامل مي

  ).۱R ۹/۳(  نزديك دو همدماً نسبتةفاصل -۱

 ة قوي بـين ميـدانهاي مغناطيـسي دو سـتار          اًاندركنش نسبت  -۲

 هـاي   از نوع ستاره  ( نظر به اينكه هر دو ستاره همدم         .همدم

۰G ۲ و(G     همرفتي عميق وچرخش   ة به علت دارا بودن لاي  

توانند داراي ميدانهاي مغناطيسي سطحي باشـند،         سريع، مي 

اين ميدانهاي مغناطيـسي      نسبتاً كم آنها   ةبا توجه به فاصل    و

 پرتاب شده از سـطح      با يكديگر ونيز با پلاسماي     توانند  مي

كنش كرده وسـبب تـشديد ميـدان مغناطيـسي          ها اندر   ستاره

 هـاي خطـوط نيـرو بـين دو          از طريق ايجاد حلقـه     شوند و 

سبب تبادل جرم بين     .توان پل مغناطيسي ناميد     ستاره كه مي  

  .گردد دو ستاره مي

مكـانيزم  (علاوه بر چرخه مغناطيسي تـشريح شـده در بـالا               

عامـل  . شـود   كه سبب مدولاسيون پريـود مـداري مـي        ) اپليگيت

  . است ١ثر ديگر در تغييرات پريود مداري ترمز مغناطيسيؤم

  

  ترمز مغناطيسي. ۳ .۴
 از انـدركنش پلاسـمايي كـه بـه صـورت بادهـاي              ستا  عبارت

اي مغناطيده با ميدانهاي مغناطيسي سـطحي سـتاره سـبب             ستاره

اي    حركت زاويه  ةاز دست دادن انداز     و  چرخش ستاره  كند شدن 

طور كه اشاره شد، از آنجا كه هر         همان ].۲۱[ شود در سيستم مي  

بادهـاي  باشـند، لـذا       دو ستاره همدم در اين سيـستم فعـال مـي          

جــاري  كــه بــه طــرف بيــرون از ســتاره اي اي مغناطيــده ســتاره

) واپيچيـده (شوند، بـه علـت چـرخش سـريع سـتاره تابيـده           مي

____________________________________________ 
۱. Magnetic braking  
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ــاد ســتاره . شــوند مــي ــاردار موجــود در ب ــدان  ذرات ب اي در مي

در امتداد خطـوط نيـرو كـشيده         مغناطيسي ستاره به دام افتاده و     

ره توســط ميــدان اي از ســتا  زاويــهةدر نتيجــه تكانــ. شــوند مــي

به مـوازات خـارج     . شود   آن به ذرات باردار منتقل مي      يمغناطيس

شدن بادهاي ستاره از سطح آن توسط ميدان مغناطيسي كـشيده            

. گردنـد  شده وبه نوبه خود باعث كند شدن چرخش سـتاره مـي           

همزماني چـرخش   براي آنها   ي نزديكي كه    يهاي دوتا   براي ستاره 

 ـ   رود،    وگردش مداري انتظـار مـي      اي    زاويـه  ةازدسـت دادن تكان

گيـرد،     تكانه زاويه مداري صورت مـي      اتلافچرخشي، به بهاي    

پريـود مـداري     هـاي همـدم سـريعتر شـده و          ولذا گردش ستاره  
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