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في مجموعة نجوم   2MASS J03424676+2529504دراسة النجم النابض 
 الثريا المفتوحة

 *محمد أحمد معلاد. 
 

 (2021/ 9/  26قُبِل لمنشر في  . 2021/  5 / 10تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

مجموعة  ضمنحقل من النجوم  خلال رصد اكتشافو حساب البارامترات الفيزيائية لنجم نابض تم ىذا البحث لقد تم في
ولغاية نياية العام  2008في الفترة الممتدة من عام  تمت عممية الرصد الفمكي لمحقل المدروس .المفتوحةنجوم الثريا 

التمسكوب الرئيسي ذو فمكية مركبة عمى  كاميرابواسطة  0202 العاممتابعة الرصد في  تمت حديثاً و  2010
 ألمانيا.-جامعة فريدريش شيممر في مدينة يينا التابع لمعيد الفيزياء الفمكية في في المرصد الفمكي 0.9mالقطر

لا  .                          حيث بمغت قيمتو النابض الجديد, منجمل تم حساب الدور المداري
وبالتالي  ( مع عمر وبعد نجوم الثريا الموجودين في الحقلHRDراسمل )-في مخطط ىرتزشبرونغ يتوافق موقع النجم

كون تل توتم حساب كتم .F2Vالنجم طيف من النمط ىذا يمتمك  فيو لا يصمح لأن يكون مرشح لعضوية نجوم الثريا.
 .          ليكون ونصف قطره          

             حيث 
            ىي كتمة الشمس و       

 نصف قطرىا.     
 

 .التقنيات: قياس شدة الضوء{ -نابضة -نجوم متغيرةالنجوم: - } مجموعات مفتوحة: نجوم الثريا :مفتاحيةالكممات ال
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Studying the Pulsating Star 
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  ABSTRACT    
  

We determine in this work the physical parameters of a pulsating star. The star was 

discovered during our survey on a field of stars in the Pleiades open cluster. The field was 

observed in the period 2008– 2010 and recently 2020 with the main telescope’s camera of 

0.9 m at the University Observatory Jena in Germany. Our new star has an orbital period of 

about                       days. The location of this new star in the HRD is 

inconsistent with the age and distance of the already known Pleiades stars in this field, so 

that it's not valid as a Pleiades member candidate. The derived spectral type of this new 

star is F2V. The derived mass and radius of this new star are          ,          

respectively.  
             

      is the solar mass, and             
      is the solar 

radius. 

 

Keywords {open clusters and associations: individual (Pleiades) - stars: variable-pulsating 

techniques: photometric} 
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 مقدمة:
تعرف النجوم المتغيرة عمى أنيا نجوم تتغير شدة لمعانيا مع مرور الزمن نتيجة تغيرات تطرأ عمى النجم أثناء فترة 

 الفيزيائية,حياتو. إن دراسة ىذه النجوم المتغيرة تكتسب أىمية خاصة لعمماء الفمك تتمثل في تحديد بعض الخواص 
بدقة جيدة لبعض ىذه النجوم في  )التطوركالكتمة أو البعد أو مرحمة (الممكن تحديدىا أو قياسيا بشكل مباشر التي من غير 

 بعض الحالات.                
( المتغيرة لمعاناً يتم تسمية النجوم المتغيرة الموجودة في نفس البرج الفمكي عمى النحو التالي: النجم الأكبر )أكثر النجوم 

الشمياق, وىو ثاني ألمع  ( ىوLyrae βعمى سبيل المثال ) الفمكي,سم البرج أيتم تسميتو باستخدام حرف يوناني يميو 
يتم تسميتيا باستخدام  بالنسبة لمنجوم الجديدة المتغيرة )في نفس البرج الفمكي( والأقل لمعاناً نجوم مجموعة القيثارة. 

مثل  التسمية,من  Jمع استثناء الحرف  Zبالحرف الأخير  انتياءً  Aمن الحرف الأول  ءً حرفين لاتينيين ابتدا
AA…….AZ  مثل  الفمكي,ختصار لمبرج أو أسم أيمي ذلك  فمكي,سم في كل برج أ 334وىذا يعني RR Lyrae أو

RR Lyr ( 335من  الأرقام )ابتداءً , في حال اكتشاف نجوم متغيرة إضافية في نفس البرج الفمكي يتم التسمية باستخدام
 .[ ] (V335( مثل )Variable) Vبالحرف اللاتيني  مسبوقاً 

. ةغير منتظم بصورةنوعين رئيسيين وىما نجوم متغيرة بانتظام ونجوم متغيرة  تتضمن مجموعة النجوم المتغيرة فيزيائياً 
 (,rotating stars( والنجوم الدوارة )pulsating starsابضة )نالنجوم المتغيرة بانتظام نوعين وىما النجوم التتضمن 

 .(flare starsنوع واحد فقط ىو نجوم الفمير ) بصورة غير منتظمةالنجوم المتغيرة  في حين تحوي
 عن انقباض وانبساط النجم )كقمب الإنسان( بشكل مستمر ودوري منجوم النابضةل ينجم التغير في الخواص الفيزيائية

 الطيفو  الحرارةدرجة و  القطرنصف و  كالكتمة مما يؤدي إلى حدوث تغيرات دورية في كافة البارامترات الفيزيائية لمنجم
 .1كما ىو موضح في الشكل أي زمن انقباض وانبساط واحد( واحدة,السعة والدور )زمن نبضة و 
 

 
      النوع الطيفي, تغيرات ( cدرجة الحرارة, )تغيرات ( bالكتمة, )تغيرات ( a: التغيرات الحاصمة في البارمترات الفيزيائية لنجم نابض. )1الشكل

(d ) تغيرات( ,السرعةe ) تغيرات( ,نصف القطرf ) قرص النجمتغيرات [ ]. 
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تساوي القوتين الرئيسيتين المؤثرتين عمى  ناتج عنتسود حالة توازن و أن   أي   ,مستقريكون النجم في الأحوال الطبيعية 
اختلال في حالة التوازن ىذه  أي   قد يؤديقوة الجاذبية المتجية نحو الداخل وقوة الإشعاع المتجية نحو الخارج.  النجم,

 .النجوم النابضة مثلاً  كما ىو الحال في نتيجة عوامل خارجية إلى تغيرات في خواص النجم
 تصلن نتيجة الكثافة العالية في داخل النجم لا ولك لمطاقة,إن التفاعلات النووية في مركز النجم ىي المصدر الرئيس 

إنما يتم بعثرتو.  مباشر,( وبشكل convectionكامل الطاقة إلى السطح )انتقال الطاقة يكون بواسطة الحمل الحراري 
كتأثير حقول  خارجية,(. نتيجة ظروف κخاصية النفاذية ىذه في بنية النجم يشار إلييا باستخدام الحرف اليوناني ) 

( الموجودة في منطقة من غلاف النجم مما يؤدي إلى تحرك ىذه الطبقة H, Heيتم انضغاط المواد ) قوية,مغناطيسية 
وبالتالي الطبقات الواقعة تحتيا باتجاه مركز النجم وىذا يؤدي بدوره إلى ارتفاع شدة الضغط المؤثر عمى المركز ودرجة 

ذ نحو الخارج )نتيجة شدة الانفاذية( مما يؤدي إلى تولد ضغط اة من الإشعاع تستطيع النفبالتالي فإن كمية قميم الحرارة,
بعد فترة زمنية درجة حرارة الطبقات المتمددة تنخفض أي أن النجم ينبسط.  النجم,في المركز ينتج عنو تمدد  قوي جداً 

تالي يستطيع الإشعاع في المركز النفاذ بسرعة بال الكثافة,وتقل شدة الضغط مما يؤدي إلى ازدياد النفوذية أي انخفاض 
نحو الخارج مما يؤدي إلى انخفاض شدة الضغط الإشعاعي في المركز وبالتالي رجحان قوة الجاذبية التي تؤدي إلى 

بالمحصمة فإن النجم ينبض  موجودة,تقمص النجم )انقباضو(. وىكذا تتكرر الآلية طالما أن المؤثرات الخارجية 
(pulsates) [   ]. 

   .(Pulsarsيدعى بالنباضات ) النجوم النترونيةنوع خاص من و  (بحثنا ىذا )موضوع  ينبغي التمميز ما بين النجوم النابضة
حيث  ,ضمن حقل من النجوم في مجموعة نجوم الثريا مكتشف نابض جديدسنقوم في ىذه المقالة العممية بعرض نجم 

 ومن ثم المدروس,لية الرصد الفمكي بالإضافة إلى للية معالجة الصور الفمكية الممتقطة لمحقل لآ مختصر سنقوم بشرح
 عرض النتائج والمناقشة.بسنقوم 

 
 :وأىدافو البحث أىمية

ن ىذا الحقل أحيث  المفتوحة,عمى أطراف مجوعة نجوم الثريا  يقع تنبع أىمية ىذا البحث من دراستنا لحقل من النجوم
البحث عن نستطيع بالتالي  ,بحثاً عن النجوم المتغيرة أو أجرام سماوية أخرى مسبقاً  ومستمر رصده بشكل دائملم يتم 

  .نجوم الثريا نجوم متغيرة جديدة ضمن الحقل ومحاولة إثبات انتماءىا لمجموعة
 

 :طرائق البحث ومواده
 يقع عمى أطراف مجموعة نجوم الثريا وذلك بحثاً عن مختمف (0الشكل ) في إطار ىذا البحث رصد حقل من النجوم مت
 Sub stellarالسماوية الشبيية بالنجوم ) بالأجرام ما يعرف( بالإضافة إلى Variable stars) نواع النجوم المتغيرةأ

Objects)  البنيةكالأقزام (Brown Dwarfs, BDs )أ( و الكواكب خارج المجموعة الشمسيةExo Planets.) 
عن مركز مجموعة الثريا حيث تقع  ( بعيداً ˝α = 3h 42m 21s, δ = 25° 36′ 54) اختيار موقع الحقل المدروس تم

بالإضافة إلى أن الحقل المدروس لم  المدروس,عممية قياس شدة لمعان نجوم الحقل  تعيقان والتي سعالنجوم شديدة المم
 .[ ] من قبلومستمر  رصده بشكل دائم يتم
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في  تمسكوبات مرصد جامعة فريدريش شيممر فقد تم استخدام المستخدمة في ىذا البحث بالأدوات الفمكيةفيما يتعمق 
مثبت بدوره عمى  0.25mالتمسكوب الأول قطره  متطورين,وىي عبارة عن تمسكوبين فمكيين  مدينة يينا في ألمانيا

 .[ ] 0.9m ثاني الرئيسي ذو القطرالتمسكوب ال
R (λلقد تمت معظم عمميات الرصد الفمكي في المجال المرئي  تم اختياره  ( في حين أن زمن الإضاءة      

 كافة نجوم الحقل المدروس بما فييا النجوم ضعيفة الممعان.شدة إشعاع بما يضمن قياس  90sليكون 
عمى مدار عدة سنوات بدءاً من بشكل متواصل لفترات زمنية تمتد إلى عدة ساعات عمميات الرصد الفمكي استمرت 

 .0202ومن ثم حديثاً خلال العام  0212العام نياية حتى  0228العام 
. [ ] بنيةالمرشحة لأن تكون أقزام سماوية  , ضمن ىذا الحقل المدروس,جرام السماويةاكتشاف عدد من الأبسابقاً  قمنا

أما في  .[ ]من نوع الغول  متغير ونجم [ ]فمير نوع أبرزىا نجم  و,كما قمنا باكتشاف العديد من النجوم المتغيرة ضمن
ما يتعمق بالنجم النابض المدروس ىنا, فمم يتم نشر نتائج رصدنا ودراستنا لو من قبل, لذلك تم الحصول عمى بيانات 

 حديثة من أجل نشر ىذه النتائج.

 
( التابع GSHضمن مجموعة نجوم الثريا. تم التقاط ىذه الصورة بواسطة كاميرا تمسكوب المرصد الفمكي ) : صورة لمحقل المدروس2الشكل

𝛌بطول موجي و  90sفي ألمانيا بزمن إضاءة قدره  Jenaنة يلجامعة فريدرش شيممر في مد إلى  Eإلى الشمال و  Nيشير  .      
 النجم النابض الجديد المكتشف.كما يشير المربع الأسود إلى مكان وجود  الشرق,

 
ينعكس سمباً  بمابما أن الصور الفمكية الممتقطة تحوي العديد من العيوب, كسطوع الخمفية والتيار الكيربائي الساكن, 

( ومعتمدة من قبل المنظمة الأوروبية للأبحاث Munich Image Data Analysis System, MIDASعمى )
دقة الصورة وبالتالي شدة الإشعاع المقيس, فقد تمت معالجة الصور حاسوبياً باستخدام برنامج خاص الفمكية في 

, حيث أن [   ] ESO (European Southern Observatory)الجنوبي  رضيةنصف الكرة الأبالبيانات الفمكية 
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تصمح لكافة  اكن البرمجيات الخاصة بيالتمسكوبات التابعة ليذه المنظمة تقع في جميورية تشيمي في أمريكا الجنوبية, ل
 .في النصفين الشمالي والجنوبي من الكرة الأرضية المشاىدة انواع المجموعات النجمية

كافة نجوم الحقل باستخدام عدة برامج فمكية, حيث أنو  إشعاعقمنا بقياس شدة معالجة الصور الممتقطة بعد الانتياء من 
حساب ما يتم  ومن ثم  . [  ]يتم في البدء تحديد كافة النجوم الموجودة في الحقل باستخدام برنامج فمكي خاص 

حيث تتم , [    ]( باستخدام طريقة الحمقات Instrumental Magnitude) لإشعاع النجميعرف بالشدة الفعالة 
 الخمفية.إشعاع النجوم لوغاريتمياً بشدة  إشعاعمقارنة شدة 

 
 :النتائج والمناقشة

وحساب  (Light curvesضوئية )برسم المنحنيات ال [  ]( Stringength, SLاستخدام برنامج فمكي خاص ) تم
 .(                         )التي حصمنا عمييا ىيالموافقة  الدور , بحيث أن قيمةالموافقالدور 
 ةالمقاسو النجم  إشعاع(. تم إدخال قيم Least squares) الرياضية ىذا البرنامج عمى طريقة المربعات الصغرى يعتمد

 من العام سنوات,بحيث أن القيم تشمل كافة ليالي الرصد الفمكي لمنجم والممتدة عمى مدار عدة  فمكي,في ليمة رصد 
يقوم البرنامج برسم منحني بياني واحد يشمل كافة المنحنيات الضوئية )كل منحني ضوئي  .0201العام وحتى  0228

( المنحنيات الضوئية Folds( الذي من أجمو يمكن طوي )Phaseأخذاً بعين الاعتبار الطور ) واحدة,يمثل ليمة رصد 
  .(3)الشكل بالمنحي الضوئي المطوي بالنسبة لمطور (Phase folded light curveىذا المنحني ) البعض, يدعىفوق بعضيا 

من الجدير ذكره أن ىذا البرنامج يأخذ الإنقطاعات في فترات الرصد الفمكي بعين الاعتبار, حيث أن الرصد كان يتم 
ادر فالبرنامج ق بالتالي. خلال أشير محددة كل عام, كون مجموعة نجوم الثريا مجموعة شتوية لا تشاىد إلا في الشتاء

  وجود انقطاع لسنوات من الرصد الفمكي.بالرغم من عمى تشكيل منحني ضوئي 
نيا تشمل شدة الإشعاع )السطوع( في المجال أأىم البرامترات الفيزيائية لمنجم المدروس, حيث  1نمخص في الجدول

(               )المرئي وبطولين موجيين مختمفيني  بالإضافة إلى التصنيف الطيفي ودرجة   
 .الحرارة وكلًا من الكتمة ونصف القطر

 مقدار سطوع النجوم والأجرام السماوية. تعطي( magnitudeىي اختصار لواحدة فمكية ) mag  : البارامترات الفيزيائية لمنجم المدروس.1الجدول

 القيمة رامتراالب
            السطوع في المجال 
                   السطوع في المجال 
                   السطوع في المجال 
                   السطوع في المجال 
                   السطوع في المجال 
                   السطوع في المجال 

                   نوع الطيف
            درجة الحرارة الفعالة 

          الكتمة 
            نصف القطر
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أخذين بعين  [  ]لقد تم حساب نوع الطيف ودرجة الحرارة الفعالة لمنجم المدروس بالاعتماد عمى جداول فمكية خاصة 
ونصف القطر فقد تم حسابيا أيضاً بالاعتماد ة لمكتمة يقع عمى النسق الرئيس. أما بالنسبالاعتبار أن النجم المدروس 

فقد تم الحصول عمييا من  (B, J, H, Kعاع في المجالات ). بالنسبة لشدة الإش[     ]ة عمى جداول فمكية خاص
 .[        ]فمكية  كتالوجاتعدة 

ن النجم ىو جسم كروي متناظر, أعمى اعتبار  ,( )عمى الدور  (   )تعطى سرعة دوران نجم ما بتقسيم المحيط 
 وفق القانون التالي:

   
   

 
                
 

وىي السرعة التي تحدد مدى استقرار نجم ما بفعل تساوي كل  (Break up Velocityتفكك )يتعمق بسرعة ال فيماأما 
 بالعلاقة التالية:من قوة الطرد المركزي )الناتجة عن دورانو حول نفسو( وقوة الجاذبية فتعطى 

    √
   

 
                

 ىو ثابت الجذب العام لنيوتن. Gفي حين أن  قطره,إلى نصف  Rإلى كتمة النجم و  Mحيث تشير 
نجوم الثريا وبالتالي فإنو لا يصمح  عمر وبعد مع انأن بعده وعمره لا يتوافقإلى  HRDيشير موقع النجم ضمن مخطط 

 مجموعة نجوم الثريا. يةعضو مرشح للأن يكون 

 
يتضمن ىذا المنحني  المكتشف في الحقل المدروس ضمن مجموعة نجوم الثريا. الجديد بضاالمنحني الضوئي الخاص بالنجم الن :3الشكل

أخطاء القياس , كما ان 2020مضافاً ليا قيم لقياسات حديثة من العام  2010-2008( المقيس خلال الفترة      لمسطوع الفعال )قيم 
 تم أخذىا بعين الاعتبار.
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 (Hertzsprung-Russell Diagram, HRD)من أجل تحديد عمر وبعد ىذا النجم تم رسم أحد أشكال مخطط 
( في المجال Color-Magnitude Diagram) CMD  الشيير في فيزياء الفمك ألا وىو مخطط المون والممعان

المرسومة  المربعاتإدراج القيم الخاصة بنجوم الثريا المعروفة والمدروسة سمفاً في الحقل المدروس ) تمحيث المرئي, 
  .(4في الشكلالمرسوم )النجم كما قمنا بإدارج قيم القياس الخاصة بالنجم النابض المدروس ( 4الشكل ضمن

م الثريا المعروفة سمفاً وبالتالي فيو لا يظير من المخطط بأن موقع النجم النابض المدروس لا يتوافق مع موقع نجو 
بل  الثريا نجوم مجموعة لعضويةغير مرشح  مما يعني بأنو ,[     ]  80Myrتوافق مع عمر وبعد نجوم الثريا  ي

 (.Background starعمى الأغمب نجم خمفية ) ىو

 
سطوع نجوم قيم قياساتنا ل ىذا المخطط يتضمن .لنجوم تنتمي لمجموعة الثريا بالإضافة إلى النجم المدروس الممعان-مخطط المون: 4الشكل

(. كما قمنا بإدراج ضمن الشكل )النجم النابض الجديد المدروسمنجم ل( و ضمن الشكلالثريا المعروفة في الحقل المدروس )المربعات 
 Myr[. 20نجوم بأعمار مختمفة )موضحة ضمن الرسم( ولكنيا تمتمك نفس بعد نجوم الثريا ]بيانات )قيم مرجعية( لخمس موديلات نظرية ل

 ىي اختصار لمرقم مميون.
 

( المكتشفة 5( بالمنحنيات الضوئية لمجموعة من النجوم المتغيرة )الشكل3بمقارنة المنحني الضوئي ليذا النجم )الشكل
نجم مضاعف, أي  في الحقيقة من الممكن أن يكون ىذا النجمنجد أنو  ,NGC 1817  [21]في المجموعة المفتوحة 

 .يدوران حول مركز ثقل النظام نظام ثنائي مكون من نجمينقد يكون عبارة عن  أنو
ىي عبارة عن نجوم مضاعفة يتكون كل منيا من نجمين وليس نجم واحد, وقد تم التأكد  5الشكلفي النجوم المتغيرة 

بالإضافة إلى الحصول عمى طيف  , NASA)أحد تمسكوبات وكالة( 3.5mبقطر  WIYNتمسكوب  من ذلك باستخدام
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يوجد ىناك تشابو في الشكل العام لممنحي الضوئي   عالي الدقة يظير وجود خطوط إصدار وامتصاص مضاعفة.
ولكن , (5الشكل) NGC 1817في المجموعة المفتوحة  ( والنجوم المضاعفة3الخاص بالنجم النابض المدروس )الشكل

(, 3.5m( المستخدم لرصد النجم النابض مقارنةً بتمسكوب ناسا العملاق )0.9mنتيجة صغر حجم التمسكوب )
المدروس, فإننا نحتاج إلى متابعة دراسة ورصد ىذا النجم  لمنجم النابضطيف  عدم حصولنا عمىبالإضافة إلى 

 وبأدوات أكبر بغية التحقق من ىذا الافتراض العممي. 

 
 

   .NGC 1817 [21] : منحنيات ضوئية لمجموعة من النجوم المضاعفة ضمن مجموعة النجوم المفتوحة5الشكل

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

مجموعة نجوم الثريا لأن  لعضويةلا يصمح ولكنو  مسبقاً,المدروس ىو نجم متغير لم تتم دراستو  النجم  .1
 سمفاً. المعروفةلا يتوافق مع موقع نجوم الثريا  CMD موقعو ضمن مخطط المون والممعان

نظام ثنائي مكون من نجمين يدوران حول  نجم مضاعف, أي أنو عبارة عنمن الممكن أن يكون ىذا النجم  .0
)تمسكوب بقطر صورة فمكية بمقدرة فصل عالية  نحتاج إلى ذلكمن أجل إثبات لكن النظام المكون ليما.  كتمةمركز 

 طيف عالي الدقة يظير خطوط إصدار وامتصاص مضاعفة.بالإضافة إلى قطر التمسكوب المستخدم في ىذه الدراسة( أكبر من 
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