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 چکیده

مبهم  يبا رفتار یگرفت ریمتغ کی TU BOO. کنندیم فایا یکیزیدر پژوهش هاي مدرن اخترف یاساس ینقش یگرفت هايییدوتا

در دوره  ادیز راتییتغ این ستاره داراي. باشدیمقالات گذشته در خصوص آن م یو بررس جینتا انیمقاله ب نیاست که هدف ا

ارزش  ستاره اي شده و ستمیدر س یآشفتگ جادیعوامل باعث ا نیاست که همه ا یحرارت يداریتناوب، نرخ انتقال حرارت و پا

دهدکه تاکنون نشان میآنها  یمقالات از منابع مختلف و بررس يجمع آور. ددهیم شیستاره را افزااین  يکار بر رو یعلم

مدلسازي هاي مختلفی جهت تعیین رفتار مبهم این ستاره ارائه شده است. با بررسی مدل هاي ارائه شده مشخص میشودکه احتمالا 

کامل  برداري داده مدت این ستاره،دوره تناوب کوتاه  . با توجه بهباشد ستمشینرخ انتقال جرم بالا و لکه در س يستاره دارا نیا

 نییتع ریمتغ نیمناسب رصد ا يلترهایمرجع و ف ،سهیستارگان مقا ادامهدر  .پذیر استامکانچند شب  یطو بررسی منحنی نوري 

 شده است. یبررسداده برداري ها محاسبه و و از جدیدترین مقالات  ستاره O-C یشده است و منحن
 

 اخترفیزیک، دوره تناوب، منحنی نوري. گرفتی،متغیر، دوتاییستارگان کلیدي: واژگان 

 مقدمه -1

روز است که  324/0با دوره تناوب کوتاه یگرفت ییدوتا کی ،یمرئ لتری+ در ف5/12+ تا8/11قدر راتییبا تغ TU Booریستاره متغ

توسط شوآسمن و همکارش، گونه  1947در سال .[1کشف شد] یگرفت ریبه عنوان متغ کیتوسط گاتن 1926بار در سال نینخست

 ودیپر یتناوب راتییدر مطالعات انجام شده، تغ نهیکم هايزمان لیو تحل یبررس .[2شده است] نییتع G3ستاره از نوع  نیا یفیط

 و احتمال وجود عضو سوم دانست ایستاره و  یسیمغناط يها تیمرتبط با فعال توانمی رادهد که علت آن-یرا نشان م ستمیس يمدار

 [.3محاسبه شده است] زیهمدم ها ن نیمقالات انتقال جرم ب یدر برخ

 پیشینه پژوهش -1-1

 نینخست يبراگذرد، تحقیقات کمی بر روي آن صورت گرفته است. رغم اینکه حدود صد سال از کشف این ستاره متغیر میعلی

[. آنها 4ارائه کردند] ستمیس يرا برا یکرده و راه حل فوق تماس يتاره را مدل سازس نیا 1996و همکارانش در سال ارکوسین ،بار

بدون لکه و با لکه  یرا بر اساس دو فرض کل يمشاهده شده، مدلساز O'Connell و اثر ينور یدر منحن يحل مشکل ناهنجار يبرا

 يبر لکه ممکن است مدل ها یمبتن يحاصل شد. از آنجا که در راه حل ها يشتریب يسازگار يلکه ا يانجام دادند که در مدلساز

استفاده  یکیزیمفهوم ف يمدل ممکن دارا نیاز ساده تر ارکوسی[، ن6-5سازگار شوند] جیبا نتا یبه خوب زین يگریمختلف د یبیترک

http://www.elitesjournal.ir/
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 Aستاره را جز گروه نیوم بود. آنها اگلوگاه ستاره د یکینزد يگرم رو کهل کیو  یستاره اصل يلکه سرد رو کیکرد که شامل 

 یدب اکبر مانند نسبت جرم متوسط، چگالW ستارگان جیرا هايیژگیاز و ياریستاره بس نیکردند اما توجه داشتند که ا يدسته بند

بار به مطالعه  نیاول يو همکارانش برا وولییج ياقا 2007سال در [.4دارد] زیرا ن ينور یمنحن يبالا، دوره تناوب کوتاه و ناهنجار

حاصل  یدر مدل يسازگار نیخودشان اقدام کردند. بهتر يموجود تا آن زمان و رصدها يستاره بر اساس تمام داده ها نیا یکیفتومتر

  داد که ینشان م دیجد ينور یحنبدست آمده از من جیعضو دوم قرار داشت. نتا يلکه سرد هر دو رو کیلکه گرم و  کیشد که 

 آنها [.7]باشدیمدرجه اي  63کم  يدما اختلاف کیو با   Aمجموعه ریبا گرفت کامل و از ز دهیبه هم چسب ییتادو این ستاره یک

از  یاز انتقال جرم بصورت حرارت یمحاسبه کردند که احتمالا ناش را در دوره تناوب ستاره بصورت ینرخ کاهش مداوم نیهمچن

را با  شانیداده ها يو همکارانش مدلساز نیکاگل يآقا 2008سال در [.7]باشدیپرجرمتر  به سمت عضو دوم سردتر م یستاره اصل

 یرا با نمودار منحن يسازگار نیعضو دوم بهتر يلکه گرم رو کیانجام دادند که مدل شامل  PHOBE [8] استفاده از نرم افزار

 نشان داده شده است. 1 داشت که در شکل ينور

 
درجه کلوین پایین تر از دماي سطح نشان داده  130که لکه بصورت یک لکه گرم با 0.25فازدر TU Boo مدل سه بعدي  -1شکل 

 دهد.است که افزایش اندازه ستاره دوم را در طول دوره نشان می 1984شده است. خط توپر خروجی مدل
 

و مشخص شد که عامل آن  افتندی ينور یموجود در منحن يها یبا ناهماهنگ وماندازه عضو د راتییتغ نیب ايرابطه نیآنها همچن

 مهیکه با وجود ن دهدیاجازه م ستمیانتقال جرم به س نیدو عضو است که اثر متقابل ا نیبزرگ ب اسیدر مق عیانتقال جرم سر کی

رفتار دوگانه این ستاره متغیر و داشتن برخی ویژگی هاي مشترک با هر  [.3نگه دارند] يمساو بایسطحشان را تقر يبودن، دما یتماس

دب اکبري باعث شده است که تعیین دقیق دسته بندي آن هنوز با ابهام مواجه باشد، بگونه اي که حتی در  Wو  Aمجموعه ریزدو 

ستاره دوتایی بدون طبقه شد،  4700تدوین شد و موجب طبقه بندي موفق  2014روشی که توسط آواکوموا و همکارش در سال 

 [.9معرفی شده است]uncertain گروه این ستاره همچنان به عنوان 

با بررسی منابع معتبر بین المللی، مشاهده می شود که در سال هاي اخیرتحقیقات بسیار کمتري مستقیما به مدل سازي رفتار و بررسی 

، است وانگ و همکارانش انجام شده يتوسط آقا 2023در سال ی کهقیتحق نیدتریجدداده هاي رصدي این ستاره پرداخته اند. 

نرخ  نی. آنها همچنباشدیهمدم ها م نیکم ب يو با اختلاف دما Aمجموعه ریاز ز یتماس مهین ییدوتا کیستاره  نیکه ا کندیم دییتا

پرجرمتر به  یاز ستاره اصل یاز انتقال جرم بصورت حرارت یکه احتمالا ناش ردندرا در دوره تناوب ستاره مشاهده ک یکاهش مداوم

 [.10]شدبایسمت عضو دوم سردتر م
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 ها مواد و روش -2

 و مرجع سهیمقا یستاره ها نییتع -2-1

کم باشد  ریستاره ها فاصله با متغ نیهردو ا يبرا، نباشند ریمتغ ای ییدوتاستارگان  جزوگان مقایسه و مرجع ستار که توجه شده است

بکار رفته و قدر ستاره  يلترهایقدر ستاره مرجع در تمام ف نیوجود داشته باشد. همچن يو قدر ظاهر یفیط گونهو شباهت از نظر 

 تیو مرجع در سا سهیمشخص کردن ستارگان مقا يبرا یفرض دید دانیبه ذکر است که م لازم. مشخص باشد یمرئ لتریدر ف سهیمقا

 ن،یکاسگر-تیاشم نچیا 14که مربوط به تلسکوپ شده است نییتع Fاسیدر مق SIMBADو AAVSOستارگان متغیر  سازمان

ستارگان انتخاب شده و به [ 3،7،10]مقالات ینکات و بررس نیبا توجه به ا .رصدخانه انجمن نجوم هلال نو شهرستان زرقان است

 .نداآورده شده 1 در جدول اتشانیهمراه خصوص
 متغیر، مقایسه و مرجع انتخابیمشخصات ستاره  -1جدول 

 کاربرد رصدي رنگ گونه طیفی Jقدر در فیلتر  Rقدر در فیلتر  Bقدر در فیلتر  Vقدر در فیلتر  نام ستاره

TU Boo 61/11 22/12 09/12 306/10 G3 زرد Variable 

GSC 2012-878 67/11 59/12 39/11 428/10 G5[7] زرد Com1 [7] 

GSC 2545-811 80/11 58/12 51/11 520/10 ---- زرد Ref1 [7] 

GSC 2545-1000 ---- 60/12 34/12 101/11 ---- زرد Ref2 [7] 

GSC 2012-479 ---- 30/13 37/13 293/12 ---- [3] زرد 

GSC 2012-831 ---- 50/14 71/14 403/13 ---- [3] زرد 

 فیلترهای پیشنهادی -2-2

مهم است که هنگام مشاهده  اریمختلف هستند، بس یفیط يپاسخ ها يدارا CCDيمختلف از تراشه ها ياز آنجا که مدل ها

جانسون و در  يسر BVRلتری[ از سه ف7و همکارانش] وولییج يمناسب استفاده شود. در مقاله آقا لتریف ریستارگان متغ کیفتومتر

 هايت. با توجه به مقالات منتشر شده در سالجانسون استفاده شده اس يسر UBVRIلتریف پنج[ از 3و همکارانش] يجفر يمقاله آقا

  .آوردیبدست م تريقیدق حهیو نت عتریدامنه وس لترهایاز ف يشتریستاره مرجع، استفاده از تعداد ب يها یژگیو و ریاخ

  نتایج و بحث -3

 ستاره O-Cمحاسبه  -3-1

به نحوي که تعیین آن و محاسبه تغییرات آن ابزاري دوره تناوب یکی از مهمترین پارامترهاي اصلی در سیستم هاي دوتایی است، 

براي رسم نمودار از  .آیدبدست می O-Cبراي بررسی وضعیت تحولی یک سیستم دوتایی می باشد. این پارامتر با تحلیل نمودار

که از  1 ه در رابطهبعد از آن با استفاده از فرمول افمري ارائه شد مینیمم هاي گزارش شده توسط آقاي نلسون استفاده شده است.

زمان مینیمم مبنا [3]شده استاستخراج  آقاي کوگلن مقاله
priT دوره تناوب برحسبEه استبدست آمد. 

(1)  
 بدست آمد. 2بصورت شکل  O-Cنمودار Table Curveو  Excelبا انجام محاسبات و استفاده از نرم افزار 
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 Table Curveرسم شده با استفاده از نرم افزار O-Cنمودار -2شکل 

 ستاره O-Cی بررس -3-2

از آنجا که آن ساده تر باشد، تغییرات درخشندگی و رفتار ستاره یکنواخت تر است.  O-Cهرچه معادله افمري یک ستاره و نمودار 

تواند باشد. این تغییرات میمتغیر میآن دوره تناوب ستاره و  رفتار، نیامده استخط راست بدست ستاره مورد بررسی   O-Cنمودار

بدلیل فرآیندهاي واقعی یا ظاهري رخ داده باشد. وجود عضو سوم یکی از عوامل ظاهري تغییرات دوره تناوب است که توسط آقاي 

. همانطور [7]ضو سوم بودبررسی شد که نتیجه بدست آمده بیان کننده عدم وجود ع TU Booوولی و همکارانش براي ستارهجی

  .باشدو این یعنی تغییرات دوره تناوب ناشی از دلایل واقعی می [3]که بررسی شد این ستاره داراي انتقال جرم بین همدم هایش است

 گیرینتیجه -4

سعی شده بود که با توجه به سابقه حدود صد ساله در کشف این متغیر، تحقیقات کمی در مورد آن انجام شده است. در این مقاله 

 تغییرات زیاد در دوره تناوب، نرخ انتقال حرارت و پایداري حرارتیرغم علی تمام مقالات موجود جمع آوري شده و بررسی شوند.

به نظر  کند.مزیت این سیستم داشتن دوره تناوب کوتاه است که قابلیت داده گیري کامل را در طی چند شب فراهم می این ستاره،

تغییرات دوره تناوب انتقال جرم بین دو عضو باشد که بخاطر نوسانات حرارتی ناشی از حالت نیمه تماسی سیستم  رسد عاملمی

دب Wگروه بندي این سیستم به اما این ستاره بدست آمده استتحقیقات بر روي تاکنون نتایج خوبی از  اگرچهبوجود آمده است. 

وره تناوب دقیق و تغییرات درخشندگی از جمله سوالاتی است که هنوز باقی مانده دب اکبري، سیر تکاملی این سیستم، دAاکبري یا 

هاي ارائه شده نتوانسته است بطور صد در صد رفتار این سیستم را توضیح دهد. در نتیجه با ابزار است. همچنین هیچ کدام از مدل

  بدست آوریم.تري هاي دقیقتوانیم پاسختر و تحقیقات بیشتر روي این سیستم میدقیق
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