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  عامة مقدمة

 

ٌتىْٛ ِٓ  ،ِثً اٌشّظ ٚ اٌتً ً٘ ألشب ٔدُ ٌلأسع الأحٍاْتؼغ  فً ِؼًء ،إٌدُ ٘ٛ خغُ فٍىً وشٚي

تثذٚ ثاتتح  تحٍثىٓ سؤٌح ػذج ٔدَٛ فً اًٌٍٍ ٌّ ٚ  تفؼً خارتٍح إٌدُ، الأخٍشج،تتّاعه ٘زٖ  " Plasmaتلاصِا " 

 .لا تتحشن ٚ رٌه ساخغ ئٌى تؼذ٘ا اٌىثٍش ػٓ الأسع

  ٔغتطٍغٚ الأخغاَ اٌفٍىٍح، ٚ تّثً حدش  الأعاط فً تٕاء اٌّدشاخ ػٕذ تؼشٌفٚ إٌدَٛ ً٘ أوثش شًء ِؼشٚف 

،تالإػافح ئٌى أْ إٌدَٛ ً٘ اٌّغإٌٚح فً تذساعح ػُّش ٚ تٛصع ٚ تشوٍة إٌدَٛ   تتثغ حشوح ٚ تطٛس اٌّدشاخ

" ٚ إٌٍتشٚخٍٓ "  Carbon"، اٌىشتْٛ "  Oxygen"        الأوغٛخٍٓطٕاػح  ٚ تٛصع اٌؼٕاطش اٌثمٍٍح ِثً 

Nitrogen  ٚ ،" اٌىٛاوة اٌتً ٌّىٓ أْ تذٚس حٌٛٙا  ٚ تزٌه دساعح ٔشأج ٚ حٍاج ٚ  تإثش ػٍىإٌدَٛ  خظائض

 ِٛخ إٌدَٛ  أعاعٍح فً ِداي اٌذساعاخ اٌفٍىٍح.

ِشوض تىْٛ تذٚسأّٙا حٛي  ٚ ػِّٛا حشوتّٙا تٍّٕٙا،إٌدَٛ اٌثٕائٍح تتىْٛ ِٓ ٔدٍّٓ ِشتثطٍٓ تاٌدارتٍح فٍّا 

 .وثٍش فً تطٛس حٍاتّٙا تأثٍشتٍّٕٙا ٍدارتٍح ٌ ىٌْٛ ِٓ تؼؼّٙا لشٌثٍٓػٕذ ٚخٛد ٔدٍّٓ ، ثمٍّٙا

ػٍى الأِٛاج  ٔتؼشف فظٛي فً اٌفظً الأٚي  3 ، تحتٛي اٌّزوشج ػٍىعٕذسط ٔظاَ ٔدَٛ ثٕائً ٘زٖ اٌّزوشجفً 

اٌتً تٍّض٘ا ػٓ  ٚالاختلافاخدَٛ اٌثٕائٍح ٚ وٍفٍح تىٛٔٙا ِاٍ٘ح إٌ ٔؼشف تشىً ِفظً  ٚ  اٌىٙشِٚغٕاؽٍغٍح 

ثُ ٔتؼشف فً الأخٍش ،تالإػافح ئٌى وٍفٍح حغاب اٌّغافح أٚ اٌثؼذ تٍٕٙا ٚتٍٓ الأسع تؼذج ؽشق تؼؼٙا اٌثؼغ 

  "Doppler Effect  تأثٍش دٚتٍش " ِثً اٌفٍضٌائٍح اٌخٛاصتؼغ  ػٍى

 

اٌذٚاي اٌغٍش  ِلاءِحٚ تالأخض  تاٌّؼادلاخ اٌشٌاػٍح ّلاءِحخ اٌتمٍٕائٌى ٔتطشق عٛف  اٌثأًأِا فً اٌفظً 

ٚ  اعتؼشاع اٌخٛاسصٍِح فٍٙاٚتشغًٍ تؼذ وتاتح  تٍح ٌٕاتً تٚاٌ " Python" ٌغح اٌثشِدح  ٔتؼشف ػٍى ثُ ،خطٍح

          اٌّطٍافٍٓ  ثُ . ِغ اٌذٚاي اٌشٌاػٍح اٌّٛافمح ٌٙا أي ِطٍاف أٚ تٍغىٛب ٓ اٌظادسج ػ اٌّؼطٍاخ   ِلاءِح

 "Sophie  " ٚ "Feros " ًوّا عٍتُ اٌتؼشٌف تثشٔاِح ٚ اٌٍزاْ عٍتُ اٌتؼشٌف تّٙا فً ٔٙاٌح ٘زا اٌفظ 

  "Fits viewer  " ٚأ "FV أٌؼا ". 

 

ِٓ خلاي "  HD 166734عٛف ٔختض فٍٗ تذساعح اٌطٍف اٌظادس ػٓ إٌظاَ اٌثٕائً "  فً اٌفظً اٌثاٌث

اٌخٛاسصٍِح فً تتطثٍك  اٌّؼطٍاخ ِلاءِح" ٚ  Sophie  " ٚ "Feros"  اعتخشاج اٌّؼطٍاخ ِٓ اٌّطٍافٍٓ

 ....اٌخ. اٌمطشٌح اٌثٕائً ِثً اٌغشػح إٌظاَ" ٌّؼشفح تؼغ اٌخٛاص اٌفٍضٌائٍح ٌزٌه  Python"    تشٔاِح 
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 الفصل الأول

 إٌدَٛ ٚ أؽٍافٙا
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 مقدمة : 1.0

عاتما فاْ إٌدُ ٘ٛ خغُ  وّا شا٘ذٔا ،فً ٘زا اٌفظً عٕتطشق ئٌى تؼشٌف إٌدَٛ ٚ ؽشق اٌحظٛي ػٍى أؽٍافٙا

 تؼذ اػطشاتاخ ٚ أٍٙاساخ، حٍث تختٍف ػٓ اٌىٛاوة ٌؼذج أعثاب ِٕٙا  فٍىً وشٚي ٌتىْٛ ِٓ عحة اٌغثاس

 احتّالا الأوثش إٌدَٛ تشىً أْ اٌذساعاخ خأظٙش ِؼًء،إٌدُ خغُ فٍىً وشٚي عاخٓ ) فً أغٍة الأحٍاْ ( 

  [1] .تٍحتاٌدار تٍٕٙا فٍّا ِشتثطح اٌثٕائٍح إٌدَٛ ٘ٛ

" أول شخص ٌوجه التلسكوب نحو  Galileoالفٌزٌائً و الفلكً الإٌطالً " غالٌلٌو " "  أصبح 1669فً عام 

السماء ، و على الرغم من أن ذلك التلسكوب كان صغٌرا و صوره غٌر واضحة إلا أنه استطاع أن ٌمٌز به 

ٌرى شرٌط ضوء حول الفضاء وأصبح الآن و استطاع أٌضا أن حفر الجبال و الخصائص الجٌولوجٌة للقمر كال

  " Isaac Newtonنٌوتن " "  إسحاقوفً زمن "  .مجرتنا وهً "  Milky way" درب التبانة " " ـ ٌعرف ب

الفلكٌون  استطاعمع هذا التطور . تطور علم الفلك ونتٌجة لذلك تطور صنع التلسكوبات فأصبحت أكبر و أدق

 . عن الأرض  و معرفة بعدها التً تصدر ضوء باهت  الفلكٌة الأجسامالعدٌد من  اكتشاف

و هو جهاز   " Spectroscope" المطٌاف " "  ىفً القرن التاسع عشر استعمل الفلكٌون جهاز جدٌد ٌسم

صد طٌف الضوء أو الأشعة الكهرومغناطٌسٌة القادمة من عدة مصادر  و الذي ٌتكون أساسا من شق ٌمر لر

 " Amici prismشور امٌسً " و" و م Collimating lensرة " عبره الإشعاع ،و عدسة متناظ

                                         

 

 " Spectroscopeكٌفٌة عمل المطٌاف "   (1) شكل                            
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 " steinEin-Planck" أٌنشتاٌن -عن طرٌق علاقة بلانك أي جسم لا تساوي درجة حرارته الصفر ٌصدر أمواج

  .الفقرة الموالٌةو الذي سٌتم التطرق إلٌه فً  هو التردد  حٌث        عن طرٌق العلاقة

 j.s 34-10×6,626هو ثابت " بلانك "و ٌقدر بالتقرٌب بـ :  hحٌث أن 

طرٌق عن  للأجرام السماوٌة و حركتها المركبات الكٌمٌائٌةالمعلومات عن إذا فإن استعمال المطٌاف ٌتٌح لنا جمع 
 .تحلٌل الأمواج الكهرومغناطٌسٌة

رضٌة حٌث ٌتم رض على رصد النجوم من المراصد و التلسكوبات الأف الجوي حول الأٌؤثر وجود الغلا
 .مواجبعض أطوال الأ امتصاص

جسام الفلكٌة وفً الفضاء ٌستطٌع التلسكوب أن ٌكتشف الضوء القادم من النجوم أو المجرات أو غٌرها من الأ 
وضوح  فً )حسنأٌعطً نتٌجة سكوب فً الفضاء التلف الجوي لذا فٌمتص أو أن ٌتبعثر عن طرٌق الغلاقبل أن 

 .[2]رضحتى أكبر تلسكوب موجود على سطح الأمن  ( الصور

 الأمواج الكهرومغناطيسية : 7.0

شؼح اٌغٍٍٕح ٚالأ اٌّشئٍح اٌّٛخاخً٘ اٌّٛخاخ اٌتً تٕتشش فً اٌفشاؽ ٚالأٚعاؽ اٌّادٌح، ِٚٓ أشٙش أٔٛاػٙا 

ّغٕاؽٍغً ِتؼاِذٌٓ أحذّ٘ا ػٍى اَخش، اٌىٙشتائً ٚاٌّدآٌٍ اٌٚتتىْٛ ٘زٖ اٌّٛخاخ ِٓ .  )γ(  ٚأشؼح خاِا

 :تٛػح اٌظٛسج اٌتاٌٍح اٌطٛس وّاِتغٍشاْ ِٚتلاصِاْ ِٚتفماْ فً 

  ًلكل واحد منهما نفس الزمن للعودة لنقطة البداٌة  أنمتفقان فً الطور تعن– 

 

 Bو الشعاع المغناطٌسً   Eالعلاقة بٌن الشعاع الكهربائً:  (أ-1الشكل )                                   

....الخ.و هذه  (γ)  و الأمواج الكهرومغناطٌسٌة تقسم إلى عدة أقسام منها المرئٌة وأمواج الرادٌو و أمواج جاما

 علاقة التالٌة :الاللذان تربطهما التقسٌمات تتم عبر  طول الموجة أو شدة التردد 

  
 

 
 

 بحٌث:

 : التردد   الضوء،: سرعة C  ،: طول الموجة  

 و التردد هو عدد الموجات التً تمر من خلال مقدار ثابت فً فترة زمنٌة محددة.

و الطور .T، و الزمن اللازم لمرور موجة ٌسمى الطور (و هو الهرتزHzمقلوب الثانٌة ٌصطلح علٌه بالرمز )
 كما ٌوضح البٌان التالً :  لنقطة البداٌة  للعودة مزم للقٌام  بدورة كاملة و ٌعنً ذلك الزمن اللازهو الزمن اللا
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  رسم بٌانً للطور  : (2الشكل )     

 

  الكهرومغناطٌسٌة الأمواج تقسٌم :  (3الشكل )     

 

 :ئيةانثنا اننجومأنواع  1.0

 

  :انمرئية انثنائية اننجوم 0.1.0

 ٚ، [3] بٌنهما مسافة بحٌث تسمح برصدهم كنجم ثنائً بالتلسكوب مرتبطة فٌما بٌنها بالجاذبٌة( ) ثٕائٍح ٔدَٛ ً٘
أو  اٌفؼائٍح تاٌتٍغىٛتاخ  فً اٌّداي اٌّشئً ػٓ ؽشٌك اٌتماؽ اٌظٛس ٘زا إٌٛع ِٓ إٌدَٛ اٌثٕائٍح اوتشاف تُ لذ

أحسن مثال  α centauri Bو  α centauri Aالنجمٌن  . " Speckle Imaging" صوٌر بالرقائق طرٌقة الت

 على ذلك.
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  :انطيفية انثنائية اننجوم 7.1.0

ً٘ ثٕائٍاخ ٔدَٛ تىْٛ اٌخطٛؽ اٌطٍفٍح ٌىً ٔدُ ِضاحح أٚلا ٔحٛ الأصسق ثُ تؼذ٘ا ٔحٛ الأحّش لأْ وً ٔدُ فً 

حٌث ٌغطً ، [3]  ٌثتؼذ ػٕٙا فً ئؽاس حشوح إٌدٍّٓ حٛي ِشوض ثمٍّٙا اٌثٕائٍح ٌتحشن أٚلا ٔحٛ الأسع ثُ

كما ٌوضحه  "(  Eclipsing binary)"  وتعرف هذه النجوم بـ  أي ٌحصل بٌنهما كسوف أحدهما على الآخر

 الشكل التالً :

 

 

 حشوح إٌدٍّٓ حٛي ِشوض اٌثمً (4اٌشىً )  

 "Center Of Mass ًاكتشاف يأٚ .حدّا ِٓ تٍٓ إٌدٍّٓ الأوثشٚ ٌىْٛ ألشب ٌٍٕدُ  " ٘ٛ ِشوض اٌىتٍح أٚ اٌثم 

 ِٓ اٌمادِح اٌطٍفٍح اٌّٛخح لاصدٚاخٍح ِلاحظتٙا ؽشٌك ػٓ ’’ Antonia C.Maury’‘ لثً ِٓ 1889 عٕح واْ

 أطً ِٓ واحد  تحٍث شٍٛػا الأوثش ٘ٛ اٌشىً ٘زا ٚ اٌضِٓ ِغ تغٍش٘ا حٍث ِٓ   ’’Betta Aurigae’‘  إٌدُ

  إٌٛع ٌٙزا ٌٕتًّ  َٛٔد ثلاثح

                        

 اٌّٛخح اٌطٍفٍح لاصدٚاخٍح: تٍاْ  (أ-4اٌشىً )      

 ػثش ٘زا ٌٚحظً إٌدٍّٓ فً الموجودة ٌٍّٛاد تثادي ٕ٘ان ٌحظً تحٍث تٍٕٙا فٍّا خذا ِتماستح ثٕائٍح ٔدَٛ ٕ٘ان ٚ

 .اٌطالح ِٓ ِمذاس تحشٌش ِغ اٌثأً إٌدُ خارتٍح ِداي فً اٌّادج عمٛؽ
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 قياس الأبعاد : 1.0

و هنا نبدأ بتعرٌف الانزٌاح نحو الأحمر و الانزٌاح نحو الأزرق فالأول ٌعنً النجم ٌبتعد و الثانً ٌعنً عكس 
 ذلك

                        

 المصدرو اتجاه تحرك لون الموجة المرصودة العلاقة بٌن : رسم ٌوضح  (ب-4الشكل )  

 .فً مقالته 1841سنة  " كرٌستٌان دوبلر"  ( و الذي قدمه L’effet Doppler) " دوبلر" و هو ٌعرف بتأثٌر 

 .الفصلو الذي سٌتم شرحه بشكل معمق  فً نهاٌة هذا 

 قياس المسافة بين النجوم 1.0

لها ،ولكن لا نستطٌع معرفة بعد مسافتها لان النجوم تبدو ك فً اللٌل عند النظر للأعلى نجد أن النجوم كلها تشع
بنفس البعد هذا ما أدى الفلاسفة الإغرٌقٌٌن قدٌما إلى القول بأن النجوم كلها تبعد بنفس المسافة و لكنها موضوعة 

 كرٌة كبٌرة تحٌط بالأرض.فوق 

 " إسحاق نٌوتن " أشار إلى المشاكل المتعلقة بحساب مسافة النجوم ، بحٌث أن  " روبرت هووك " 1674و سنة 

 .بمقارنة شدة الضوء القادم من هذا النجم و شدة الضوء القادم من الشمس (Siriusم )النج حاول معرفة بعد

ولكن بعد التطور الكبٌر فً مجال علوم الفلك و الذي كان للعرب فٌه مساهمة كبٌرة أصبح هنالك طرق متعددة 
  لرصد بعد النجوم

 (:Parallaxطريقة اختلاف المنظر او ) 0.1.0

تكن حساسة بما فٌه الكفاٌة للكشف عن هذه الطرٌقة ،أول شخص نجح هو عالم فلكً لم  الأولٌةالتلسكوبات 

 Friedrich Wilhelm Bessel        22/7/4773-44/4/4731هو  اسمهألمانً و 

 (Cygni 61)( للنجم الثنائً Pاستطاع قٌاس زاوٌة اختلاف المنظر ) 1838فً عام 

 ناوب النظر بالعٌنٌن مع غلق العٌن الأخرىومثال ذلك فً حٌاتنا الٌومٌة هو مد ٌدك و ت

شهر ومنه فإن الموضعٌن  11تدور حول الشمس ب  الأرضذلك فً الصورة الكبٌرة نجد أن  محاكاةو عند 

كما توضح الصورة  ، أشهر بالنسبة للعام الواحد 6المتناظرٌن بالنسبة للشمس هو اخذ صورة عند كل 

 :  التالٌة
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) http://www.astronomynotes.com/starprop/trigplx.gif(  

 
(Parallaxصورة توضح كٌفٌة حساب المسافة عبر طرٌقة اختلاف المنظر ):  (5شكل )ال  

  
 ً هذا الحسابتلعب دورا أساسٌا ف Pبحٌث الزاوٌة وبعدها ٌمكن حساب موضع و بعد النجم عن الأرض 

 

              
    : صورة توضح تحرك النجم     (6الشكل )    

 فهً نصف المسافة التً تحركها النجم مابٌن ( Parallaxلهذا النجم الأخٌر فإن زاوٌة اختلاف المنظر ) ةبالنسب

 فإن:الصورتٌن و منه 
P = 0.5 / 2 = 0.25 ثانٌة من القوس 

 درجة 3666/1( هً 1ثانٌة من القوس )" 1

 لتوضٌح ذلك :و منه نستطٌع رسم تمثٌل بٌانً 

 
 (Parallax) عن طرٌق زاوٌة اختلاف المنظر البعد كٌفٌة حساب رسم ٌوضح :  (7الشكل)  

 بحٌث أن:

http://www.astronomynotes.com/starprop/trigplx.gif
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d = r/tan(p) 
  P = 1و لنفرض أن "

  :إذن ٌصبح لدٌنا 
d = 150 000 000/tan ( "1 ملٌون كلم 36  = (  

 

 .هً وحدة أساسٌة فً قٌاس المسافات الفلكٌةالتً ( و parsec) الفلكً رسخالفو هذه المسافة تسمى 

  تساوي ( parsec  1)  الفلكً فرسخ 1المسافة 
 

 
اضً ٌو هً بالشكل الر الثوانً من القوسبو وحدتها هً   

 كما ٌلً :
 d = 1/P  ..................................................................................................(1) )ثانٌة من القوس (   

 ( و نجد :1نستطٌع حساب المسافة بالعلاقة الرٌاضٌة ) 1و بالعودة إلى الشكل 

d = 1/ p = 1/ 0.25 = 4 

  parsec  4 ثانٌة من القوس أو 4و من ذلك نستطٌع القول إن النجم ٌبعد عنا ب 

 

 و شدة الضوء( : طريقة القياسات المطلقة )قوة 7.1.0

 

لأرض و ل بالنسبةبالعٌن المجردة نرى أن النجوم البعٌدة ثابتة و لكن فً حقٌقة الأمر حركتها مثل حركة القمر 

 للباحثٌنلشمس ،ولكن صعوبة رؤٌة هذا التغٌر بالعٌن المجردة أدى إلى عدة مشاكل بالنسبة ل بالنسبة الأرض 

 .قبل استعمال التلسكوبات

 .أو غٌر ثابت دوري  تغٌر فً شدة الضوء المنبعث منها سواء بشكل ثابت  المتغٌرة،من النجوم ٌوجد عدد كبٌر 

ٌدوران  و الذي ٌتكون من نجمٌن "  Algol"  المتغٌر  ونضرب مثالا بذلك النجم ،هذا التغٌر ٌفسر بعدة أسباب 

)بعد تغطٌة نجم لآخر  نجممام الآخر تنقص شدة الضوء المنبعث من ذلك الأحول بعضهما، و عند تحرك نجم 

 .بالنسبة للأرض (كما ٌحدث عند الكسوف تنقص الشدة لانبعاث الضوء من نجم واحد فقط 

  "Cepheidالفلكٌٌن فً تحدٌد مسافات النجوم و هو النجم المتغٌر " مساعدة العلماءو هناك نجم أظهر أهمٌته فً 

"Cepheid" ته ٌكبر حجمه و ٌصبح ٌسمى بالعملاق الأحمر و منه مثل باقً النجوم فً المراحل الأخٌرة من حٌا

 .إلى نجم متغٌر وثم تأتً نهاٌته 

النجم الأول من هذا  اكتشافكذلك بعد  ت، و قد سمٌ " Cepheids وهناك مجموعة كاملة من النجوم تسمى "

 . النوع

بشكل ثابت و دوري و التً  هو انه تتغٌر شدة الضوء المنبعث منها ةماٌمٌز هذه المجموعة من  النجوم المتغٌر

 .ٌوم  76إلى  1تتراوح مدتها مابٌن 

 "  :Cepheids مجموعة النجوم المتغٌرة " توضحالصورة التالٌة 
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 "Cepheids  "صورة لمجموعة نجوم :  (8الشكل )   

ضح شدة الضوء القادم منه بشكل دوري و مدته و الذي ٌو "Delta Cepheidللنجم المتغٌر " هوالشكل الآتً 

 أٌام 5بالتقرٌب 

                                

 بٌان ٌوضح شدة الضوء بدلالة الوقت:  (9الشكل )   
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 .فً ثانٌة واحدة  الأشعةشدة الضوء تقاس بتحدٌد مقدار 

 من الأرض و ٌسمى بالمقٌاس ةالمرصودوٌتم قٌاس المسافات بمقدارٌن المقدار الأول ٌعطٌنا شدة الضوء 

الظاهر و الآخر هو المقٌاس المطلق و الذي ٌعطٌنا القٌمة الكلٌة لشدة الضوء المنبعثة من النجم فً كل  

 فً قسمة شدة 166ٌقابله  5مع الذكر أن المقدار  5بمقدار ،  اٌالاتجاهات و القٌاسان مرتبطان لوغارٌتم

قٌاس أو القدر المطلق مرتبط بشدة الضوء المنبعثة من النجم ال مضٌئة ()المقادٌر الصغٌرة تعنً النجوم  الضوء 

على العلاقة بٌن شدة الضوء  ٌنصقٌاس الظاهر ٌتم قٌاسه هنا فً الأرض من قانون مقلوب التربٌع و الذي أما ال

 .المسافةمع مربع  عكسٌة، ٌعنً أن الشدة لها علاقة القادمة من المصدر و البعد  بٌن المرصاد و المصدر

                                            

 مثال: 

 أخفت.ه ٌظهر أربع مرات ٌد بمرتٌن عن مصدر الضوء ٌعنً انإذا كنت بع

                                

 ٌبٌن العلاقة بٌن شدة الضوء و المسافة _أ(9) شكل             

ة تربط بٌن شدة الضوء و بعد المسافة ،و ذلك ٌتٌح لنا حساب ومن هنا نستطٌع أن نستنتج معادلة رٌاضٌ

 .) الفرسخ الفلكً ( parsecالمسافات بوحدة 
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 بٌن المقدارٌن بدلالة المسافة الاختلاف: بٌان ٌوضح  (16الشكل )   

 ونرى العلاقة بٌن المقدارٌن و شدة الضوء بشكل ابسط فً البٌان التالً

                    

 شدة الضوء بدلالة الدور:  (11)  الشكل     

مرة من شدة الضوء الناتج من الشمس،وهذا ٌتناسب مع  16666من البٌان نرى أن شدة الضوء ٌجب ان تكون 

قدر المطلق للنجم فإن ال 4.8فً المجال الطٌفً المرئً لشمس ل القدرالمطلق و بما ان 16ـ دارٌن بقاختلاف الم

 ٌكون 

4.8 – 10 = - 5.2 

 طريقة الألوان : 1.1.0

فً الحقٌقة هً طرٌقة حسابٌة عادٌة جدا، و لكن عند النظر بالعٌن المجردة  نالطرٌقة غرٌبة و لك هقد تبدو هذ
شور وتبدو كل النجوم ذات لون واحد )أبٌض(، ٌمكن تمٌٌز الألوان أو فصلها عند تمرٌر ذلك الضوء من خلال م
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،النتٌجة هً طٌف ٌحمل معلومات تدل على درجة ٌقسم الضوء إلى الألوان المكونة له  بحٌث هذا الأخٌر زجاجً
 الآتً:ٌظهر فً البٌان  االنجم. كمحرارة ذلك 

 

                                 

 بٌان ٌوضح العلاقة بٌن الحرارة و الطٌف القادم من النجم : (11الشكل )   

اورٌون  كوٌكبةمثال ذلك فً الصورة التالٌة التً هً من . اهنالصادر علطٌف أنواع تبعا ل 7قسم النجوم إلى تن

(Orion Constellation) 

                                                

 اورٌون كوٌكبةصورة :   (13الشكل )    

من الٌسار و ٌسمى أعلى الصورة  فًمنخفضة بحٌث تحتوي هذه الصورة على النجم العملاق الأحمر ذو حرارة 
(Betelgeuseو فً الأسفل جهة الٌمٌن نجد النجم الأزرق و هو نجم شدٌد الحرارة ٌسمى ،) (Rigel)  

للنجوم الزرقاء ثم تتابع مع  Oمثل  ، ومركبة حسب درجة حرارة النجم  (O,B ,A ,F,G,K,M) أنواع النجوم هً

و   كما  ٌخص النجوم ذات اللون الأحمر  Mو الحرف  الأبٌض ثم الأصفر و من بعده البرتقالً نالألواالأحرف 

 نرى فً التوضٌح البٌانً الآتً :
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 رسم ٌوضح العلاقة بٌن الحجم و لون النجم : (14الشكل )     

ٌما ٌلً إلى طرٌقة تحدٌد المسافة فنتطرق  .من خلال لونه درجة حرارة النجم بمجرد النظر إلٌه تقدٌرٌمكننا  إذن
 لأرض.بٌن النجوم و ا

بحٌث   ثابت                وهً من الشكل  " Wien"  " وٌنوذلك ٌتم عن طرٌق قانون " 

، و من العادة أن النجوم التً هً من نفس النوع هً استنتاج الشدة المنبعثة انطلاقا من درجة الحرارةنستطٌع 

قدر المطلق ومنه ك النجم نستطٌع معرفة العث من ذلبمجرد معرفة شدة الضوء المنبإذا من نفس الحجم، 

 حسب نوعها:  المسافة.كما نرى فً الصورة التالٌة كٌف ٌتم ترتٌب النجوم

          

 ٌف المنبعث منهاطجوم حسب النبٌان ٌوضح ترتٌب ال  : (15الشكل ) 

(  brightness)تغٌر القدر الظاهر ٌظهر "   Hertzsprung Russellالبٌان السابق معروف باسم مخطط "

 للنجوم بدلالة درجة الحرارة الفعلٌة للنجم
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 طريقة توسع الكون: 1.1.0

قد سمً علٌه ف" Edwin Hubbleهوبل " " أدوٌن"من قبل  1916فً عام  الكون ٌتوسع و هذا ما تم اكتشافه

عن مجرتنا و قد  تعدتب أن المجرات،هذا العالم قد وجد  1996ابرٌل عام  14الذي أطلق فً  " هوبل"  بتلٌسكو

نقاط علٌه و بعد ملئه بالهواء تبتعد النقاط  تم تبسٌط هذه الفكرة بحٌث ٌمكن اخذ بالون مفرغ من الهواء و رسم 
 فهذا تمثٌل لتوسع كوننا 

       

 ح توسع الكونضرسم ٌو : (16الشكل )     

 ث نقاط علٌه لفهم العلاقة بٌن المسافة و التوسع نرجع لمثال البالون و لنرسم ثلا

                                        

 على مستوى البالون رسمان ٌوضحان توسع الكون:  ( 18 -17الشكل )   

فنرى أن كل نقطة تبعد نفس المسافة مع النقطة التً تلٌها و بعد ملء البالون بالهواء قلٌلا ٌتمدد و من ثم تصبح 
بسرعة عن ابتعاد المجرات عن بعضها  "Hubble " ذلك مطابق تماما لمِا و جده و المسافة بٌن النقاط ابعد قلٌلا 

 ."Hubble متساوٌة، ومنه قد وجد قانون " 

 : و الذي ٌعطٌنا العلاقة بٌن المسافة بٌن المجرات و سرعتها 
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v = H * d  

 بحٌث :

v  :هً السرعة  ،d تقاس بالفرسخ الفلكً  : هً المسافة( pc ) 

H  :" ثابتHubble"  "[4] حسب آخر القٌاسات ، وحدته 0.42 ± 67.66 ـ:ٌقدر حالٌا ب  "هابل ( Km/s/Mpc ) 

 بحٌث :

            1Mpc = 106pc = 3.086×1019Km  أو      Mpc = 3.26 1سنة ضوئٌة 

" من وضع رسم بٌانً ٌوضح العلاقة بٌن المسافة و السرعة لبعض المجرات كما ٌوضح  Hubbleوقد تمكن " 

 التالً : البٌان

                                       

 ضالأربٌنها و بٌن  بدلالة المسافة المجرات رسم بٌانً ٌوضح  سرعة:   (19الشكل )  

و علماء الفلك حددو  ." Hubbleمطبقة فٌها قانون "  اترو كما نرى فً الشكل فهذا البٌان ٌخص خمسة مج

نقوم بقٌاس مقدار ضوئً القادم من المجرة لٌث بعد تحلٌل الطٌف ابح .بتأثٌر " دوبلر " سرعات المجرات

 هالأزرق فإنإتجاه الإزاحة نحو طول موجة اللون اإذا كان الإنزٌاح لعنصر معٌن بقارنته مع نظٌره فً المخبر ف

لٌل وهذا تح الأرضلأحمر فإن المجرة تبتعد عن ا طول نحو فً الإتجاه الآخر أي و إذا كان  الأرضتقترب من 

 .و لكن فً العلاقة التالٌة نستطٌع تحدٌد السرعة بدقة أولً لإستنتاج أن المجرة تبتعد أو تقترب فقط

و تشبه بشكل كبٌر عبر النظر إلى الطٌف الضوئً نستطٌع تحدٌد سرعة المجرة عن طرٌق مقدار الإنزٌاح 

ل الإنذار ٌمكن الإحساس بالإختلاف عند تشغٌ الإسعافسٌارة مثلا الموجات الصوتٌة و مقدار انزٌاحها اٌضا ف

 (.عند إقترابها أو إبتعادها فً الصوت )
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 و الأمواج الضوئٌة رسم ٌوضح تأثٌر " دوبلر " بالأمواج الصوتٌة:  (16)  الشكل  

 : و العلاقة التالٌة تبٌن ذلك بطرق حسابٌة رٌاضٌة

ʎالمخبر =  المرصودةʎ   
.
 (1  

 

 
 (أ)…………………………………………………………… (

 بحٌث :

: هً طول الموجة المقاسة فً المخبر و التً لم ٌطرأ علٌها أي تحوٌلات لذا ٌتم استعمالها كمرجع أو  ʎالمخبر

 معلم 

 V سرعة المجرة أو النجم : 

C  سرعة الضوء :(299792458 m/s)            

ʎ ل الموجة التً ٌتم رصدها من الجرمهً طو :المرصودة 

لكل نجم مركبات كٌمٌائٌة مختلفة  أن  الآخر بموط الإصدار المقاسة  تختلف من نجم خطوط الامتصاص و خط

 فالغازات الخارجٌة للنجم أو  للسدٌم .حسب عمره وحجمه و درجة حرارته وتختلف حتى من جسم فلكً لآخر 

                  دالجسم الأسوفً حٌن الكهرومغناطٌسٌة لأطوال الأمواج  معٌنةو   مجالات مختلفة متص تو  صدرت

 "Black Body  ًالصادرة عنه لها شدة  الكهرومغناطٌسٌة كل الأمواج حٌث " و الذي هو جسم فٌزٌائً مثال

 و الشكل التالً ٌوضح ذلك :حرارة الجسم  تعتمد فقط على
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 ٌمثل كٌفٌة إنتاج طٌف امتصاص و طٌف إصدار من نفس المصدر )نجم( ( 11) الشكل  

 :لبيانات النجوم الثنائيةقواعد ا 1.0

قواعد البٌانات مفتوح هذه الأرشفة من  استعمال .أرشفة تخزٌنها فً مختلفة وٌتم مطٌافٌاتهذه البٌانات تأتً من 

 ." FEROS " و  " Sophie"  ًمطٌافسوف نستخدم البٌانات من  فً حٌن نحنلجمٌع الباحثٌن.

المحصورة  ةٌتم به رصد الأمواج الكهرومغناطٌسٌ حٌث 1666منذ سنة   " Sophieٌتم ٌستعمل  مطٌاف " 

،ٌتم التحكم به كلٌا  عن طرٌق الحاسوب ،ٌختص هذا المطٌاف فً  A° (Angstrom)    6943و  3871مابٌن 

" ساعد الباحثٌن فً علم الفلك إلى  Sophieعادة ،مطٌاف "   (F,G,K,M)رصد النجوم التً هً من النوع 

 .(m/s)  3أو  1جوم و تصل دقته إلى فارق تحدٌد الكثٌر من سرعات الن
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" حدٌث الصنع و ٌستعمل احدث الأجهزة حٌث ٌتم به التقاط الصور عالٌة الدقة ،بدأ  Ferosو المطٌاف " 

،بحٌث  1661سنة  1.1إلى  1.51و تم تغٌٌر عدسة المطٌاف من ذات العرض بالمتر  1998استعماله منذ سنة 

  . 350nm - 920nmمواج  الكهرومغناطٌسٌة المرئٌة ٌغطً هذا المطٌاف كامل مجال الأ

  "شٌلً "، "لا سٌلا"( فً ESOالمرصد الأوروبً الجنوبً )من قبل  " Ferosالمطٌاف "  وٌتم استعمال

 بفرنسا. (OHP)  المرصدمن قبل  " Sophieوٌتم استعمال المطٌاف " 

ت  الملاحظات التً تمت عن طرٌق             " ٌتٌح لنا الوصول إلى عدة بٌانا Sophie"   أرشٌف " صوفً "

، بحٌث نجد العدٌد من البٌانات الخاصة  1666منذ بداٌتها سنة   " Spectrograph" رسم الطٌف " أو " 

 [5]بالنجوم من حٌث بٌانات الأطٌاف و السرعات و غٌرها، وكل هذه المعلومات ٌمكن تحمٌلها من الموقع 

 HD 166734  O7.5If + O9I(f) تنا للنجم المزدوج العملاقو ٌفٌدنا هذا الموقع فً دراس

 " .  HD 166734أو باختصار "  

وواجهة الموقع تكون من الشكل :

 

 " Sophie( واجهة موقع  " 11الشكل )    

"  Get Spectra" ،ثم ننقر على "   HD 166734اسم النجم "  1و للحصول على البٌانات نعبأ فً الخانة رقم 

 خٌارات ،نختار الخٌار الثانً " السطر الثانً " ،نهتم بالخٌارٌن : 3لى البٌان تظهر لنا للحصول ع

  "Get_spec   " و "View_spec " : كما توضحه الصورة التالٌة 
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 الخصائص السابقة اختٌاربعد  " Sophie( واجهة موقع  " 13الشكل )   

 رة من الموقع كما ٌظهر لنا  " تتٌح لنا رؤٌة البٌان مباش View_specالخاصٌة " 

 

 " View_spec"  النقر علىبعد  " Sophie( واجهة موقع  " 14الشكل )   

حٌث ٌجب فتحه ببرنامج ٌسمى   " fits" تتٌح لنا تحمٌل ملف معلومات من الصٌغة "  Get_specوالخاصٌة " 

 "FV "   " أوFits Viewer " ًو الذي سٌتم التعرٌف به فً الفصل التال. 
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وذلك عبر البٌانات  لاستخراج Vizier  " [6]موقع "  استعمالٌمكن  " Feros"  المطٌاف رشٌفلأوبالنسبة 

 ، حٌث واجهة الموقع تكون من الشكل : اختٌار المطٌاف المستعمل

 

 "  Vizier( واجهة موقع  " 15الشكل )   

                  فقط ،ثم نختار اسم النجم " حٌث نرٌد البحث عن الأطٌاف  Spectrumفً الخطوة الأولى نكتب " 

 "HD166734  " فً الخطوة الثانٌة، و فً الخطوة الثالثة نضغط على "Find Catalogs  ومن ثم تظهر لنا ، "

 واجهة جدٌدة نختار منها طٌف لتحمٌله و دراسته ،حٌث تختلف هذه الأطٌاف من ناحٌة سنة رصدها.

 

 بعد اختٌار الخصائص السابقة "  Vizier( واجهة موقع  " 16الشكل )   
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 الفصل الثاني

برنامج دراسة الطٌف      
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 مقدمة : 0.7

ئم المعطٌات المرصودة، ٌجاد أحسن دالة رٌاضٌة تلالإالمستعملة  ملاءمةفً هذا الفصل سنتطرق لتقنٌات ال

 ةبرمجال لغة  فًمستعمل مج الجزئً الذي ٌعتمد علٌها و العلى الخوارزمٌة المستعملة، ثم البرنا نتعرف أولا

python    البرنامج.هذا  استعمالكما نتطرق إلى 

 :Function Adjustment Techniqueالدوال  ملاءمةتقنيات  7.7

إن الهدف من هذه التقنٌات هو البحث عن الدالة الرٌاضٌة )نموذج( التً تعطً أفضل تحسٌن للنقاط 

ن لدٌنا معطٌات معٌنة  نبحث عن أحسن دالة رٌاضٌة التجرٌبٌة )القٌاسات من إشارة معٌنة ( ، حٌث لما تكو

حٌث نكتب الدالة باستعمال عدة وسائط ، ونبحث عن أحسن قٌم لهذه  ملاءمةٌمكن أن تمثلها ، فنستعمل تقنٌات ال

)تقارب( بٌن الدالة والمعطٌات ، ومن أمثلة الدوال الرٌاضٌة الدوال  ملاءمةالوسائط ، للحصول على أحسن 

 .[7]وال غٌر الخطٌة الخطٌة والد

 :  The Linear Functionالدالة الخطية  7.7.0

                    وسٌط حٌث :   ذات   لتكن الدالة   

 أي :   مستقل عن     لبالنسبة   أنها خطٌة إذا كان مشتق الدالة   نقول عن الوسائط 

               
                      

   
               

 أنها خطٌة .  خطٌة نقول عن الدالة                 إذا كانت الوسائط 

 :0مثال

              لدٌنا الدالة الثابتة  
      

   
إذن نتٌجة الإشتقاق مستقلة عن    

 .   الوسٌط 

  :7مثال

                  لدٌنا الدالة 
      

   
و          

      

   
إذن     

 على التوالً.   و    نتٌجة الإشتقاق مستقلة عن الوسٌطٌن 
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 : Algorithm  tMarquard-The Levenberg  ماركار ليفنبارغ   خوارزمية 7.1

  هذه الطرٌقة تعتمد بالأساس على نشر تاٌلور من الرتبة الأولى بالشكل التالً :

               (     
   

     
   

)      ∑
      

   
   

      
   

 
 

   
 

     )    إذن : 
   

     
   

)  ∑
      

   
      

      
   

  
   . 

لمشكلة تحسٌن الدالة ، هذه الأخٌرة  تكون غالبا غٌر خطٌة ، أي  الخوارزمٌة تسمح بتوفٌر حل عدديهذه 

 :  [7]عات الصغرىمرتبطة بعدة متغٌرات ، وتطبٌقه الأساسً هو الانحدار الخطً  من خلال طرٌقة المرب

بحٌث ٌكون         للدالة    ، حٌث نبحث عن الوسٌط       ،   ٌكون بإعطاء عدد من المعطٌات الزوجٌة 

 مجموع الانحرافات مربع :

                                    ∑             
  

    

النموذج الخطً لا ٌتعامل مع جمٌع المشاكل العملٌة ، بٌنما النموذج الغٌر  سبق ذكره نستنتج أن من خلال ما

الخطً له وصف أكثر واقعٌة للظواهر الفٌزٌائٌة المدروسة ، وهو ٌستخدم فً الحسابات المعقدة ، حٌث ٌتم 

 اضٌة باستخدام برامج الإحصاءات .تحدٌد وسائط النماذج الرٌ

 1.7 البرامج المستعملة :

لكتابة  " Python"  ةبرمجلغة الثم نستعمل  ملاءمة" لرسم المنحنٌات وإجراء ال Gnupotلا " نستعمل أو

 .ملاءمةلأنه ٌمكننا من تحكم أفضل فً طرٌقة ال ملاءمةبرنامج ال

 : Gnuplotبرنامج  2.5.1

 "Gnuplotفً البداٌة نعرف البرنامج المستعمل لرسم البٌانات "

و هو برنامج متوافق مع  ،هفً استعمال( Command lineامر المكتوبة )ٌعتمد على الأو حرهذا البرنامج 

 (.Windows ,Linuxمثل : )التشغٌل  أنظمة نالكثٌر م

وهو برنامج  المعطٌات لرسم البٌانات للمعادلات الرٌاضٌة و  الباحثٌنوقد تمت كتابته فً الأساس لمساعدة 

 تطورها.توافق مع أنظمة التشغٌل الجدٌدة و مواكبة للإلى وقتنا الحالً  1986مازال ٌخضع للتطوٌر منذ 

 سواء كان ثنائً البعد أو ثلاثً البعد . ات على شكل منحنٌات بٌانالرسم  ٌمكن البرنامج منو 

ٌتمثل فً التدفق بدلالة طول الموجة حٌث نجم، من  صادرضوئً وهنا نحاول رسم ملف بٌانات ٌحوي طٌف 

  من قواعد البٌانات لمختلف المطٌافٌات. ٌمكننا الحصول على هذه المعطٌات
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 : و نتبع الخطوات التالٌة

 ندخل الأمر التالً  :   (Gnuplotبعد تشغٌل برنامج )

plot " C:/…/…/…/ " ملف المعلومات   

( C:/…/…/…/  (  تمثل دلٌل الملف أو موقعه فً القرص الصلب       

 ومن هنا نرى الرسم البٌانً التالً :

                    

 ( بٌان ٌمثل شدة الضوء القادم من الطٌف الضوئً للنجم بدلالة طول الموجة3-1الشكل )  

بحٌث ٌعطٌنا نفس النتائج أعلاه المذكورة  ٌحتوي على كل الأوامر  " Command.pltٌمكن كتابة ملف "  أو

 .ولكن بدون نكتب كل الأوامر على حدة 

 فً البٌان السابق،(m   10-10 و الذي هو )  ( Ao )(Angstromنقشتروم )طول الموجة ٌحسب بالإو الآن 

وتحلٌل البٌان و الذي ٌمثل ، 6750Aoو  3750Ao بٌن:طول الموجة محصور بالتقرٌب  ( [3-1] الشكل )

و الذي نستخرج منه معطٌات عن العناصر الكٌمٌائٌة المكونة له حٌث نستطٌع التعرف النجم من  الصادر الطٌف 

 مثلا. " Hydrogenالمزاحة على سلسة لٌمان للهٌدروجٌن "  صدارالإمتصاص و الا وطمن خلال خط

 

 Naالممتصة من طرف ذرة الصودٌوم  التابعة للون الأصفر ( الخط الأسود ٌمثل طول الموجة4-1الشكل )
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 Na( الخط الأصفر ٌمثل طول الموجةالتابعة للون الأصفر  المنبعثة من ذرة الصودٌوم 5-1الشكل )

 5893Ao طول الموجة المحسوبة فً المخبر هً : 

ن نحصر الخط الطٌفً فً مجال ٌحتوي على ٌجب أ طٌفٌة لعنصر ما، لمعرفة مقدار الإزاحة لأي مركبة
لإٌجاد طول الموجة المرصود و الذي ٌوافق القٌمة المتوسطة لمنحنى  ملاءمةالمركبة بمفردها ثم نقوم ب

 حساب" و طول موجة نفس العنصر فً المخبر نستطٌع  Dopplerر " " وباستعمال علاقة " دوبل،الجرس

 سرعة النجم.

                                   

 منحنى الدالة الجرسٌة  (6-1الشكل )

 ،شكلها العام رٌاضٌا هو : (Bell curve) او  (Gaussianكما نرى فً البٌان السابق هذه دالة جرسٌة )

     
 

      √   
       ̅ 
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 رسم بٌانً ٌوضح ماهٌةَ قٌم الدالة الجرسٌة (7-1الشكل )

 حٌث :

Norm = 
 

      √   
 

Xbar = طول الموجة 

"و  Fitباستعمال البرنامج المذكور سابقا نستطٌع حساب كل المجاهٌل الموجودة فً الدالة  باستعمال الخاصٌة " 

التً تعطٌنا رسم فوق الدالة الجرسٌة  و قٌم المجاهٌل  ،ولكن لٌس بالدقة التً نرٌدها لذلك نستعمل برنامج آخر 

 بلغة البرمجةبكتابته  و قمنا " Levenberg-Marquardtٌحتوي على خوارزمٌة لٌفنبارغ ماركار  " 

   "Python " . 

 : Python ةبرمجلغة ال 7.1.7

  "Python " ة متعددة الأهدافحر ةبرمجلغة  ًه 

 فً الحسابات  ومن الحالات التً تستعمل فٌها هً

 ." Data Analysis"  أو تحلٌل البٌانات  الرقمٌة

 من قبل شركة " Pythonلغة "  وقد تم تطوٌر

 "Python Software Foundation " 

 

 " Python" أٌقونة لغة البرمجة   (8-1الشكل )
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 ل أحسن ملاءمة للبٌانات( ٌمث9-1الشكل )   

و الآن لدٌنا طول الموجة المحسوبة فً المخبر و طول الموجة المأخوذة من الحسابات نستطٌع بذلك حساب 

 . الانزٌاحمن خلال حساب مقدار  سرعة النجمٌن

ʎالمخبر =  المرصودةʎ   . (1 ±
 

 
) 
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 : Fits Viewerبرنامج  7.1

 "Fits Viewer  سهل الاستعمال لرسم البٌانات من الصٌغة "  ل حرمستق" هو برنامجFITS  وتعدٌلها، وه" و 

واجهة البرنامج هً   " MacOs" و "  Linux" و "  Windows"  التشغٌل أنظمة فً استخدامهبرنامج ٌمكن 

 من الشكل الآتً :

 

 " Fits Viewer( واجهة البرنامج  " 16-1الشكل) 

ٌمكننا تحمٌله فً  بعدها و  الملف قبل الحفظ أو تركه كما هو ، اسملتعدٌل فً ا استخراج البٌانات أٌضا و ٌمكننا

 Double Bell"  الدوال الجرسٌة الثنائٌة ملاءمةلاستظهار البٌانات و  " Python" البرمجة تحت لغة  برنامجال

Curves ". 
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 الفصل الثالث
         دراسة الطٌف الصادر عن النظام

  " HD 166734     "   



Chapter Three                                                                            انثانثانفصم  
 

 

31 

 مقدمة: 0.1

المتكون "، و Feros"  و" Sophieن معطٌات " م  HD 166734سندرس فً هذا الفصل أطٌاف النظام الثنائً 

ٌوم ، وهذه خاصٌة نادرة نجدها فً  34.5،له دور مدته   " O" من النوع "  Supergiantنجمٌن عملاقٌن "   من

، ٌنمو و ٌتطور كل نجم على حدة فٌما ٌشابه تطور النجوم الأحادٌة ،مما ٌتٌح لنا دراسة ةنظمالأالنوع من هذا 

 [9] .نجم على حدة كل خصائص ومركبات 

بعض خطوط الطٌف و مقارنتها بخطوط الطٌف لنفس  ملاءمة، نقوم ب للنجمٌن السرعة القطرٌةمن أجل حساب 

 .العناصر فً المخبر

 " : Sophie" مطياف من معطيات  انطلاقا HD 166734دراسة طيف النظام  7.1

  " Sophieمن قبل المطٌاف "  HD 166734الطٌف الكلً الصادر من النظام  منحنى ٌمثل أ-3الشكل 

 .( Ao )(Angstrom) التدفق بدلالة طول الموجة بالأنقشتروم

 .بعد دراسة المنحنى الكلً الآن نقوم بحصر القمم فً المنحنى و نلائم خطوط الطٌف الموجودة
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 " Helium لذرة الهٌلٌوم " )باللون الأزرق(الامتصاص ٌبٌن منحنى   1 – 3الشكل  

 ملاءمةال تأخذان شكل دالة جرسٌة مزدوجة ،و اللون الأحمر ٌدل على نقاط تدلان على وجود نظام ثنائً، ناالقمت 
ى نسبة تبق ..) أعلى الرسم (    القٌم لأطوال الأمواج فً المنحنى الأحسن فً هذه الحالة مما ٌعطٌنا أٌضا أحسن
 .بة لكل مطٌاف الخطأ فً معٌار دقة الزٌادة أو الإزاحة بالنس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 "  Heالهٌلٌوم "لذرة الامتصاص منحنى  1 – 3الشكل   
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نأخذ  ،الخاصة بالنجمٌن  "  Double Bell Curvesوالتً تمثل دالتٌن جرسٌتٌن "  لحساب السرعة من هذه البٌانات

طول ن منزاحة سواء نحو و نقارنها بما ٌقاربها من طول الموجة المحسوبة فً المخبر ،بحٌث تكو ملاءمةمعطٌات ال

 : ذلك من العلاقة التالٌةوأو تبتعد  كانت تقترب سواءالأزرق أو الأحمر موجة اللون 

ʎالمخبر =  المرصودةʎ     (1 ± 
 

 
) 

 التالٌة:من العلاقة المبسطة  نستطٌع حساب السرعة 

     
مرصودةال    

ʎ
المخبر

    

من قبل و التً نجدها فً  ملاءمةلمقاسة فً المخبر القرٌبة من قٌم أطوال الأمواج الن كل ما تبقى هو طول الأمواج االآ

 المحسوبة الموافقة لها : الجدول التالً مع السرعات

 

 طول الموجة العنصر الشكل
 ) المخبر ( 

 طول الموجة
 ) الملاءمة (

 السرعة

1 - 0 
 الهٌلٌوم

" Helium " 

 
4471.511 

4470.193                  

4473.005                

1 - 7 
  الهٌلٌوم

" Helium " 

 

4541.590 
4540.349                

4543.220                 

  

 " Sophieٌمثل السرعات المحسوبة الأمواج المرصودة من المطٌاف "  1رقم  جدول 

 .لم ٌسعنا لإتمام الحساب لكن الوقت الارتٌابلابد من حساب  1فً الجدول 
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 " : Feros" مطياف من معطيات  انطلاقا HD 166734دراسة طيف النظام  1.1

 

 " Ferosمن قبل المطٌاف "  HD 166734الطٌف الكلً الصادر من النظام منحنى _أ ٌمثل 4الشكل        

 .( Ao )(Angstrom)التدفق بدلالة طول الموجة بالأنقشتروم 

 ملاءمةو نقوم ب ،"  Double Bell Curvesن للحصول على رسم بٌانً ٌمثل الدالة الجرسٌة مزدوجة " نحصر البٌا

 البٌان و من نفس العلاقة السابقة نحسب السرعات الخاصة بالنجمٌن
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 " Helium ذرة الهٌلٌوم "الامتصاص لمنحنى  1  – 4الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 " Heلذرة الهٌلٌوم "  تصاصالاممنحنى   2– 4الشكل  
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 طول الموجة العنصر الشكل
 ) المخبر ( 

 طول الموجة
 ) الملاءمة (

 السرعة

1 - 0 
 الهٌلٌوم

" Helium " 

 
4471.511 

4470.418                

4472.683                

1 - 7 
  الهٌلٌوم

" Helium " 

 

4541.596 

4540.432                 

4542.790                 

  

 " Ferosٌمثل السرعات المحسوبة الأمواج المرصودة من المطٌاف "  1رقم  جدول  

 لابد من حساب الارتٌاب لكن الوقت لم ٌسعنا لإتمام الحساب. 2فً الجدول 

لانزٌاح أولا  نحو الأحمر أي نلاحظ فً الجدولٌن السابقٌن أن هناك سرعات موجبة و سرعات سالبة و ذلك راجع إلى ا

 .تبتعد مما ٌفسر السرعة الموجبة و ثانٌا نحو الأزرق أي أنها تقترب مما ٌفسر السرعة السالبةأنها 

 : " elocityVadial R"  السرعة القطرية 3.4

 تشٌر إلى السرعة التً ٌتحرك بها الجسم بعٌدًا عن الأرض أو ٌقترب منها. السرعة القطرٌة

فً الفضاء بواسطة  النجوم هً واحدة من الطرق الرئٌسٌة المستخدمة فً علم الفلك لاستكشاف رٌةالسرعة القط

، مما ٌؤدي إلى  " Doppler effect" إلى تأثٌر دوبلر ٌخضعالنجم  الصادر من ضوء،أي أن ال تحلٌل الطٌف

كما هو موضح الأحمر  أورق اللون الأزو ٌكون ذلك التغٌر بشكل انزٌاح سواء باتجاه  المرصودفً الطٌف  تغٌر

 .القطرٌة، و الصورة التالٌة توضح العلاقة بٌن السرعة الحقٌقٌة للنجم و سرعته سابقا

 

 العلاقة بٌن السرعة الحقٌقٌة و السرعة القطرٌة للنجم( 5الشكل ) 
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 مناقشة النتائج :

" و Sophieجودة فً البٌانات فً المطٌاف "القمم المو ملاءمةللنظام الثنائً، نبدأ ب القطرٌة من أجل حساب السرعات 

"Feros "بالنسبة للقمم ٌمكن أن تكون فً الاتجاه الموجب  ،ٌنو ذلك لمعرفة مقدار الانزٌاح للضوء الصادر من النجم

الصورة التالٌة تمثل ، لذرةلالسالب و الذي ٌعنً خط الامتصاص  الاتجاهأو فً  الذرةبمعنى أن ذلك خط الإصدار لتلك 

،مع طول  نحو الأزرق و نحو الأحمر الاتجاهٌنفً  " Heliumالهٌلٌوم " ذرة لاح طول الموجة الكهرومغناطٌسٌة انزٌ

 .ٌتعلق بأحد نجمً النظام انزٌاحو كل  لمرصود فً المخبرالموجة ا

 

 ( ٌمثل انزٌاح طول موجة6الشكل )   

 المرصودة فً المخبر من طرف نفس الذرة  نقارن بٌن طول الموجهة الكهرومغناطٌسٌةولحساب مقدار الانزٌاح 

 أن الموجة الكهرومغناطٌسٌة لم ٌحدث لها أي تغٌٌر ( مع طول الموجة المرصودة من طرف المطٌاف أي) 

   : وذلك عن طرٌق العلاقة التالٌة

ʎالمخبر =  المرصودةʎ     (1 ± 
 

 
) 

 بالعلاقة  السرعة القطرٌةو التً ٌمكن أن تعطٌنا 

     
مرصودةال    

ʎ
المخبر

    

" مثلا للحصول على خطوط أطٌاف عدة عناصر و  FEROSعدة ملفات معطٌات من مطٌاف "  استعماللابد من 

 التمكن من حساب سرعتً النجمٌن خلال مدة زمنٌة طوٌلة .

." نستطٌع حساب دور هذا النظام  HD 166734" من خلال حساب سرعتً النجمٌن المكونٌن للنظام 
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 الخاتمة

 

ذلك عن طرٌق الأشعة المنبعثة الصادرة عنها من  و،  لقد تطرقنا فً هذه المذكرة إلى دراسة النجوم الثنائٌة

 ،اللون خلال التفاعلات النووٌة داخل نواة النجم، و تعرفنا على أنواع النجوم و كٌفٌة ترتٌبها من ناحٌة الحجم و

 وكٌفٌة حساب المسافة بٌن الأرض و النجم.

الدوال و  ملاءمةثم تعرفنا على مختلف أنواع  النجوم الثنائٌة  و كٌفٌة رصدها ،  بعدها تعرفنا على طرق  

" التابعة لطرٌقة المربعات الصغرى، ثم  levenberg-Marquardtماركار "  بالأخص خوارزمٌة لٌفنبارغ 

مات بالملاءو القٌام ن لنا رسم البٌانات " اللذان ٌتٌحا Pythonثم "   " GnuPlotتعرفنا على برامج الحاسوب " 

الثنائً ٌصدر طٌف متكون من  النظام" ، حٌث وجدنا أن  Sophie  " "Feros، ثم تعرفنا على المطٌافٌن  " 

و ذلك عن طرٌق قٌامنا بتحلٌل و دراسة المعطٌات القادمة من المطٌافٌن "  عدة قٌم مزدوجة كل قمة تابعة لنجم .

Sophie  " و "Feros "  و التً نقوم بقراءتها ببرنامج ،  "Fits Viewer ." 

 نجمٌن عملاقٌن  المتكون من" ، HD 166734" ثم درسنا طٌف  المجال المرئً القادم من النجم الثنائً 

 "Supergiant  " من النوع "O "    "  المرصود من طرف المطٌافٌن ،Sophie  " و "Feros "  ثم حددنا ،

"،ثم Bell Curves Doubleٌث تتواجد قمتٌن مشابهتٌن لمنحنى دالة جرسٌة مزدوجة  " مجالات من الطٌف ح

تلك المنحنٌات مع الصٌغة  ملاءمةقمنا ب  " Pythonببرامج الحاسوب مثل برنامجنا فً لغة البرمجة   " 

دها ٌمكن القطرٌتٌن للنجمٌن و من بع تمكننا من حساب السرعتٌن الرٌاضٌة للدالة الجرسٌة المزدوجة حٌث

." HD 166734" حساب دور النظام 



Annex                              اٌٍّحك                                                                            
 
 

 

39 

 الملحق

   برنامجGnuplot: 

 

 

 

 

 

 

 وشرحها " Gnuplot( أوامر " 1الشكل )   

 " Openوٌتم تحمٌل ملف الأوامر عن طرٌق النقر على " 

             

 " Gnuplot( واجهة البرنامج " 1الشكل )  

 ملف الأوامر ومن المستحسن أن ٌكون اسم ظاهر و معروف  ثم تظهر لنا نافذة نختار الملف الذي حفظنا فٌه

 --------------------------------------------       set terminal pdf  سم على شكل وثٌقة محمولةأمر لحفظ الر

 P = Portable ,D = Document ,F = Format      ---------------------------------     تعنً  PDFو كلمة 

 ’set title ‘ Chap1       ------------------------------------------------             كتابة العنوان فً الصورة

 ’set output ‘ output.pdf          -------------------------------       إسم الملف الدي نرٌد حفظ الرسم فٌه

 x  --------------------------------------- set xrange[5696.3:5699.5] تحدٌد المجال على محور الفواصل

 y    ------------------------------------          set yrange[1.08:1.19] المجال على محور التراتٌب تحدٌد

 plot ‘C:\.\nff6155.dat’ using 1:3 with line --------------باستخدام خط 3و  2الرسم باستعمال العمودٌن 
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 " Ouvrirو بعدها ننقر نقرة واحدة على ملف الأوامر ثم النقر على " 

 

 ( فتح ملف الأوامر3الشكل )    

 وهو الاسم الذي اخترناه فً ملف الأوامر   " output.pdfنتحصل على ملف "   " Ouvrirبعد النقر على " 

 

 

                 "   Adobe Acrobat Readerٌفتح ببرنامج " هذا الملف 

 (4و أٌقونته ممثلة فً الشكل )

 

 

 

 (4الشكل )        " Google Chromeاو " 

 

 " Google Chrome( أٌقونة برنامج " 5الشكل )   
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 وهناك عدة برامج اخرى أٌضا نستطٌع بها فتح هذا الملف.

 ةبرمجلغة ال  Python : 

 " تظهر لنا الواجهة التالٌة : IDLE عند فتح "

 

 " Pythonالواجهة التفاعلٌة للغة البرمجة " ( 6الشكل )

دَفةوهً ما ٌعرف بالواجهة التفاعلٌة )  ،لفتح ملف جدٌد ننقر  " Interactive Shell( " التفاعلٌة الغلاف أوالصَّ

 " فً لوحة المفاتٌح + N Controle" أو ٌكفً الضغط على " New Fileثم "   " Fileعلى " 

 

 " Python( ونافذة  فتح الملف الجدٌد فً لغة البرمجة " 7الشكل )  

 من لوحة المفاتٌح. " Control+S" أو ٌكفً الضغط على "  Save" ثم "  Fileلحفظ الملف ننقر على " 
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 نستعٌن بما ٌسمىبدون كتابة الكثٌر من السطور  " Pythonلكً نستطٌع الرسم أو الحساب فً لغة البرمجة " 

" و لهذا لقد طورت برنامجا مختصا فً معالجة البٌانات و  Third Party Modulesوحدات الطرف الثالث " 

و بالأخص خوارزمٌة                 "  الدوال ملاءمة ةتقني خاصة البٌانات ذات دالتٌن جرسٌتٌن الذي استعمل فٌه

من  وحدات الطرف   3و "     "Leasqr  مع الدالة   " Levenberg- Marquardtلٌفنبرغ ماركار " " 

 command prompt" " أو Cmd(  والتً ٌمكن تنصٌبها بفتح " numpyو  matplotlib ،lmfitالثالث أٌضا)

 " Cmd...الخ، ولفتح "  " Linux"   "على Terminal"أو "  Windows" على " 

 " فٌظهر لنا التالً  Windowsفٌه رمز " هو الزر الذي  " wind+r " "windٌكفً الظغط على " 

 

 ( بعد الضغط على المفاتٌح السابقة تظهر هذه النافذة8الشكل )

 "  CMD" فتظهر لنا واجهة "  OK"ننقر على "  cmdبعد كتابة " 

 

 " cmd( نافذة " 9الشكل ) 

    ." pip install numpy matplotlib lmfitو التً ٌمكننا فٌها كتابة الأمر " 

، و مازال للغة البرمجة   1989" فً عام   Guido van Rossum"  اخترعت من قبل  "  Pythonلغة " 

 تحدٌثات حتى الوقت الحالً.

 [8]وٌتم تحمٌل البرنامج من موقعه الأصلً 
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 وواجهة الموقع تكون من الشكل التالً :

 

 "   Python( واجهة موقع  " 16الشكل )   

 " كما هو مبٌن فً الصورة السابقة. Downloadsط على خٌار " عند الدخول للموقع نضغ

 

 "   Python( واجهة التحمٌل لموقع  " 11الشكل )   

 " الموجود فً جهازك Operating Systemثم تجد عدة خٌارات حسب نظام التصفح " 
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خٌارات منها نوع النظام "سنختار تلك الخانة ، ثم تتاح لك عدة  Windowsوبما أن معظم الناس تستعمل نظام  " 

و عدة أنواع للتنزٌل التنزٌل المباشر للتثبٌت المباشر أم المضغوط حٌث ٌتوجب علٌك   bit 64او bit 31سواء 

" أو ماشابه ذلك، الإصدارات الخاصة  winrarبعدها إزالة الضغط عن ذلك الملف بالبرامج المختصة بذلك مثل " 

 ا القدٌمة.بالبرنامج هناك منها الحدٌثة و منه

 فً هذه اللغة عند كتابة الخوارزمٌات توجد عدة خٌارات فٌمكنك كتابتها عن طرٌق برنامج الكتابة 

  "Notepad ++ "  " أوSublime Text الخ ، مع المراعاة عند الحفظ ٌجب أن ٌكون امتداد الملف... " 

  "File Extension "  " من الشكل.py  " اي "Filename.py ر انه ٌوجد للغة البرمجة برنامج كتابة "مع الذك

بحٌث من السهل كتابة خوارزمٌة البرنامج و تنفٌذها         خاص بها   و ٌكون من الشكل
 من هذه الواجهة.

 ، ثم نرجع إلى واجهة الملف المحفوظ سابقا و نبدأ بكتابة الأوامر التالٌة:

 

 ( واجهة الملف المحفوظ سابقا 11الشكل )

رالأم ماهيته  

 import ٌستعمل لاستٌراد بعض خوارزمٌات الدوال من خارج ملف الأوامر الحالً .

 E_L هو البرنامج الخاص بنا و الذي ٌمكن اعتباره كوحدة الطرف الثالث.

 FileName هو اسم ملف البٌانات.

قٌمتٌن حدٌتٌن لحصر المجال ) تحسب من البٌان (. لكً لا نحصر المجال نعطً 
 لٌهما قٌمة أقل مناحدهما أو ك

Xmax و   Xmin 

 ystart نقطة بداٌة الرسم بالنسبة لمحور التراتٌب.

Lambda1 ( 6)دائما أكبر من      قٌم الموجتٌن الابتدائٌتٌن ) تحسب من البٌان (. و    Lambda2 

كما   Normأو ampالابتدائٌة لنصف العرض عند نصف الارتفاع أو  ةهو القٌم

 (  6تحسب من البٌان أٌضا.  )دائما أكبر من هذه القٌم ، (6-1الشكل )ٌوضحه 
sigma1 و   sigma2 

  (6-1الشكل )كما ٌوضحه  قٌمتٌن ابتدائٌتٌن ) تحسب من البٌان (. " Norm" أو " 

 أٌضا  6دائما أكبر من و القٌمة ٌجب أن تكون 
amp1 و   amp2 

 UD للأعلى.  " U" للأسفل و "  Dهو اتجاه الدالة الجرسٌة  
 E_L.DoubleGaussFit تكتب كما هً ومع نفس الترتٌب للمتغٌرات. " E_Lهً دالة تابعة للبرنامج " 

 ( جدول ٌمثل الأوامر و شرحها  13الشكل ) 

 



Annex                                                                                                        اٌٍّحك 
 
 

 

45 

 : 6قٌمة أدنى من   Xminأو   Xmaxو الصورة التالٌة توضح المجال الكلً حٌن نعطً 

 

 " Ferosمطٌاف " صورة المجال الكلً للبٌانات من ال( 14الشكل )    

لكل القٌم   " Textوبعد  تشغٌل البرنامج مباشرة نجد فً نفس المجلد  الذي ٌحوي البرنامج صورة و ملف نصً " 

 التً تمت ملائمتها و خاصة طول الموجة الذي نبحث عنه .

    تٌح أو النقر علىفً أعلى لوحة المفا " F5فمثلا عند تنفٌذ البرنامج المكتوب فً الأعلى بالضغط على المفتاح " 

 "Run ثم "   " فً أعلى البرنامج و التً نجدها فً قسم علامة التبوٌبRun Module "  تظهر لنا الصورة

 التالٌة :
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 " Ferosبٌانات المطٌاف "  أحسن ملاءمة لمجال معٌن من( صورة 15الشكل ) 

  برنامج Fits Viewer : 
 :نقوم بفتح البرنامج 

 

 " Fits Viewerجهة البرنامج " ( وا16الشكل ) 
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و نزع الرموز  ومن المستحسن إعادة تسمٌة الملف " Openثم ننتقل لموقع الملف و نختار الملف ثم ننقر على " 

 و الإبقاء على الأحرف و الأرقام فقط قبل فتح الملف.

 

 "Open ( النافذة التً تظهر بعد النقر على " 17الشكل )   

 "، أولا : Indexواحد ) بالنسبة للمثال الذي نحن فٌه ( فً عمود " ثم نختار الخانة رقم 

 ،حٌث ٌظهر لنا الآتً : " View" فً عمود "  Plotننقر على "  

 

 " Plot ( النافذة التً تظهر بعد النقر على " 18الشكل )  

و التً   " Viewود " فً العم  " Table" ننقر على "  Pythonملف البٌانات و معالجته ببرنامج " لاستخراج 

 . " Allنختار الخانة " ،ثم من خلالها و حتى التعدٌل فٌها  البٌاناتبدورها تظهر لنا نافذة جدٌدة نستطٌع أن نرى 
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  البٌانات( نافذة 19الشكل )

 " Export as textثم "   " Fileثم ننقر على " 

 

                                 تمكننا من حفظ البٌانات( النافذة التً 20الشكل )    

لحفظ الملف ، و الآن ٌمكننا تحمٌله  " Saveالملف قبل الحفظ أو تركه كما هو ،ننقر على "  اسمٌمكننا التعدٌل فً 

 " Pythonفً برنامج " 
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خصملَ   

عند  هو نظام من نجمٌن ٌدوران حول مركز الكتلة المشترك، ،ثنائًالنظام الفً هذه المذكرة تعرفنا على 

، الذي  HD166734. درسنا النظام الثنائً أن النظام المتشكل هو نظام ثنائً٪ 56 تشكل النجوم هناك احتمال

، لتحدٌد  FEROSو  Sophieهما مطٌافٌن ". استخدمنا بٌانات من Oنوع "عملاقٌن من ٌتكون من نجمٌن 

 .HD166734 الثنائًنظام المركبات سرعات 

 

Sommaire 

Un système binaire, est un système de deux étoiles qui orbitent autour de leur 

centre de masse commun. Dans notre galaxie, 50% des étoiles composent des 

systèmes binaires. Nous avons étudié le système binaire HD166734, composé de 

deux étoiles super-géantes de type 'O'. Nous avons utilisé les données de deux 

spectrographes, Sophie et FEROS, pour déterminer le vitesses radiales des 

composantes de HD166734. 

Summary 

A binary system is a system of two stars that orbit around their common center of 

mass. In our galaxy, 50% of the stars are part of binary systems. We studied the 

binary system HD166734, composed of two supergiant type 'O' stars. We used data 

from two spectrographs, Sophie and FEROS, to determine the radial velocities of 

the HD166734 components. 

 


