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تحديد المرتبة الطيفية ودرجة الحرارة السطحية والعناصر للنجوم
(HD124320 , HD37767 , HD35619 , HD23733 , HD24189
 , HD107399 , HD240344 , HD17647 )

  أميرة أبو السود حمادي ,  ليث طالب هادي قدوري, مصطفى فاضل حسون

جامعة بابل - كلية العلوم - قسم الفيزياء 
الخلاصة 
يهدف البحث إلى تحديد المرتبة الطيفية لثمانية نجوم وهي (HD124320 , HD37767 , HD 35619 (HD 23733 , HD24189 , HD107399 , HD240344 , HD17647 ,  وذلك من خلال مقارنة طيف هذه النجوم ضمن مدى الطول ألموجي Å  (3800 – 4600) مع طيف (32) نجماً قياسياً ضمن نفس مدى الطول ألموجي , وتحديد كل من درجة الحرارة الفعالة Teff)) والأقدار البولومترية لكل نجمة , وتم التعرف على خطوط الامتصاص الواضحة المعالم في طيف تلك النجوم وحساب نصف القطر المطلقة والكتلة المطلقة والنورانية المطلقة لها ومعرفة موقعها على مخطط (H-R).
Abstract:

         This research aims to determine the spectral type of eight stars : HD124320 , HD37767 , HD35619 , HD23733 , HD24189 , HD107399 , HD240344 , HD17647 and HD66171 by comparing the spectrum of these  stars in the range wavelength  (3800-4600) Å with (32) standard stars in the same wavelength  range , to determine the effective temperature    (Teff) and  bolometric magnitude of each star , and to identify the obvious absorption lines in the stars spectrum and to calculate the absolute radius , absolute mass and absolute  luminosity of each star and knowing there location on the (H-R) diagram.
المقدمة :
 من أوائل التصنيفات التي تناولت تحديد المراتب الطيفية للنجوم كان من قبل (Morgan  et al. ,1943) وبعدها (Hoffeit ,1964) ثم جاءت العديد من الدراسات والأبحاث للنجوم التي تناولت تحديد المراتب الطيفية ففي عام 1977 تم تصنيف (1113) نجم لنجوم بمراتب طيفية بين (O-B) من قبل (Garrison  et al. ,1977) في عام 1980 تم تصنيف نجوم ضمن المراتب الطيفية (G,K,M) وتحديد موقعها على مخطط (H-R)     (Philip and Ronald,1980) عام 1986 تم تحديد طيف لـ26)) نجمة تقع ضمن المراتب الطيفية المتأخرة بين (F8 
[image: image1]M7) من قبل (Kleinemann  et al. ,1986) وكذلك وضع طيف قياسي لتلك المراتب ضمن المدى Å(002000-25 ) كما قام(Philip and Raymond ,1989) بدراسة نجوم ضمن المراتب الطيفية (G,K,M,S).(Hanson  et al. ,1996) قام بوضع أطياف قياسية لنجوم المرتبة الطيفي(O) ,اعتمدت طرائق احدث لتحديد المراتب الطيفية وقورنت مع نتائج سابقة من قبل (Hamdy et al. , 2002).
الطيف ودرجات حرارة النجوم :
        إن المشكلة الأساسية في الدراسات الطيفية هي الحصول على الطيف الصحيح للإشعاع القادم من النجوم أي قيمة الشدة الصحيحة لكل طول موجي من الطيف . وسبب المشكلة هو الضوضاء حيث لها مصدران رئيسيان :  المصدر الأول يسمى بالخلفية السماوية القادم من ضوء النجوم الأخرى وضوء القمر وضوء المدن المعكوس من قبل جزيئات الهواء والغيوم كذلك من توهج الذرات العالية في الجو عندما تصطدم بها الأشعة الكونية القادمة من الفضاء . والمصدر الثاني للضوضاء يسمى الفوتونات أو ألكمات القادمة من طيف النجوم نفسها وينتج من حقيقة إن وصول الفوتونات إلى اللوح الطيفي يتم بطريقة عشوائية .إن كمية ضوء النجم نسبة إلى الضوضاء نسبة الإشارة إلى الضوضاء (S/N)  للطيف . إذا كانت هذه النسبة عالية (100) أو أعلى يكون الطيف دقيقا أما إذا كانت قيمة هذه النسبة (10) أو اقل فتكون الخلفية أو الفوتونات عالية , في هذه الحالة تضيع ملامح الطيف المميزة مع الضوضاء . للحصول على نسبة (S/N) عالية فان ذلك يتم  بواسطة جمع اكبر كمية من الفوتونات الصادرة من النجم بزيادة فترة التعرض أو استخدام تلسكوب يحتوي على جامع ذي مساحة كبيرة . فالتلسكوبات الضخمة تعطي (S/N) عالية بفترات قصيرة من الزمن Spear ,2010)).      
المرتبة الطيفية تمثل ميزة لتصنيف النجوم اعتمادا على خطوط الطيف في الإشعاع الصادر عن النجم وتعتبر دالة إلى درجة حرارة النجم . وان اختلاف المراتب الطيفية للنجوم يؤدى إلى تنوع خطوط الامتصاص والانبعاث الواضحة المعالم بالنسبة إلى قاعدة طيفها المستمرة . كما إن خطوط الامتصاص والانبعاث تحدد وجود أو غياب جزيئات الايون في النجوم باختلاف درجات حرارة النجوم الفعالة Teff)) للنجم والتي تعرف على أنها نفس درجة حرارة الجسم الأسود الذي يبعث نفس المعدل من الطاقة خلال وحدة المساحة. 
يشير تطور أنظمة تصنيف الطيف إلى إن الأنظمة المتعددة جاءت لتعليق فهم الفروقات بين النجوم مما يسهل عملية التقسيم الضمني للنظام وتعتبر الأنظمة المدرجة أدناه من أهم ما يعرف في هذا المجال         (Strand ,1963) .
1 – تصنيف هنري درايبر .
2 - تصنيف النورانية .

3 - تصنيف جبل ولسن .
4 - تصنيف (مورغان- كينان) .  


      العديد من البحوث تناولت دراسة درجة الحرارة الفعالة للنجوم (Brntt et al. , 2010) كما انه يمكن من       Allen , 1976)) حساب درجة  الحرارة الفعالة للنجم بعد أن نحدد الأقدار البولومترية للنجم ) Mbol )  والتي تعرف على إنها الأقدار الظاهرية أو المطلقة للنجم لكافة الطاقة الإشعاعية الحرارية المنبعثة من  النجوم  . كما أن  بعض الدراسات تناولت دراسة أنصاف أقطار النجوم (Torres  et al. , 2010) وفي هذا البحث  سوف يتم تحديد            ( Teff ) لكل نجم وحساب أنصاف أقطار النجوم باعتماد المعادلة (1)  (Allen,1976)  .
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Teff = درجة الحرارة الفعالة للنجم (K )

R    = نصف  القطر المطلق للنجم 


  Ro = نصف القطر للشمس (Km. 695990)
L    = النورانية المطلقة للنجم  (J/s) .

Lo   = النورانية للشمس ( J/s 3.79*1026) .

M  = الكتلة المطلقة للنجم .

Mo = كتلة للشمس (Km. 1.99*1030) .
طبيعة الأرصاد وتحليل البيانات :

 1-  تم الحصول على البيانات للنجوم قيد الدراسة من Jacoby and Christian ,1984)) و (Schild , 1977) ورسمها باستخدام (Microsoft office Excel ) حيث المحور الصادي يمثل الشدة المعايرة للقيمة العظمى للشدة , والمحور السيني يمثل الطول ألموجي بوحدات الانكستروم ضمن المدى المرئي              Å ( 3800 – 4600 ) للحصول على طيف كل نجم وقد كانت  نسبة (S/N) للطيف المرصود (1. 100).
2 – تمت مقارنة أطياف النجوم قيد الدراسة مع أطياف النجوم القياسية لدراسة الاختلاف بين طيفي النجم القياسي والنجم قيد الدراسة واختيار النجم الأكثر تطابقا من حيث الطيف  لتحديد مرتبته الطيفية وكذلك الأقدار البولومترية والتي يمكن من خلالها حساب نصف قطر النجم من معادلة (1) وكذلك  نورانية النجم باعتماد معادلة ( 2) .

3 – تم تعريف خطوط الامتصاص الواضحة المعالم في طيف كل نجم من النجوم قيد الدراسة .

4- تم تحديد موقع النجوم قيد الدراسة على مخطط (H-R).
النتائج والحسابات :
1. تم مطابقة طيف النجوم (HD124320 , HD37767 , HD35619 , HD23733 , HD24189 , HD107399 , HD240344 , HD17647 ) المأخوذة  من Jacoby and Christian ,1984)) مع الأطياف القياسية لـ(32) نجمة قياسية من (Schild, 1977) ورسمها باستخدام (Microsoft office Excel) حيث المحور الصادي يمثل الشدة المعايرة للقيمة العظمى للشدة , والمحور السيني يمثل الطول ألموجي بوحدات الانكستروم ضمن المدى المرئي Å ( 3800 – 4600 ) وبعد الحصول على اقل فرق في التطابق بين طيف النجم قيد الدراسة وطيف النجم القياسي كما موضحة في الأشكال من (1) إلى (8) تم تحديد المرتبة الطيفية لكل نجم منها وأدرجت النتائج في الجدول (1) . 
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      الشكل (1) يوضح طيف النجم  HD 124320 والطيف المقارن للمرتبة الطيفية  A3III.
 Jacoby and Christian ,1984)) , (Schild , 1977)
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        الشكل (2) يوضح طيف النجم  HD 37767 والطيف المقارن للمرتبة الطيفية  B1.5V 
Jacoby and Christian ,1984)) , (Schild , 1977)
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           الشكل (3) يوضح طيف النجم  HD 35619 والطيف المقارن للمرتبة B2III 

Jacoby and Christian ,1984)) , (Schild , 1977)
[image: image8.emf]-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

3800 3900 4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600

Wavelength (Å)

Normalized Intensity

F5IIIطيف النجم القياسي

HD 23733طيف النجم 

الفرق ومقدار التطابق


الشكل ( 4) يوضح طيف النجم  HD23733 والطيف المقارن للمرتبة الطيفية F5III 
Jacoby and Christian ,1984)) , (Schild , 1977).
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الشكل ( 5) يوضح طيف النجم  HD24189 والطيف المقارن للمرتبة الطيفية F5V 
Jacoby and Christian ,1984)) , (Schild , 1977).
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الشكل ( 6) يوضح طيف النجم  HD107399 والطيف المقارن للمرتبة الطيفية G2V 
Jacoby and Christian ,1984)) , (Schild , 1977).
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الشكل ( 7) يوضح طيف النجم  HD240344 والطيف المقارن للمرتبة الطيفية O8V 
Jacoby and Christian ,1984)) , (Schild , 1977).
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الشكل ( 8) يوضح طيف النجم  HD17647 والطيف المقارن للمرتبة الطيفية G2V 
Jacoby and Christian ,1984)) , (Schild , 1977).
الجدول (1) يحتوي المرتبة الطيفية , الأقدار البولومترية , درجة الحرارة السطحية , نصف القطر والنورانية والكتلة النسبية النجوم 

(HD124320 , HD37767 , HD 35619 , HD 23733 , HD24189 , HD107399 , HD240344 , HD17647 )
	(M/Mo)
	(R/Ro)
	(L/Lo)
	Surface Temperature K
	Mbol.
	Spectral Type
	Name of star

	2.7949
	2.3143
	34.67385
	9200
	+0.90
	A3III
	HD 124320

	16.4964
	6.7682
	15848.931
	24875
	-5.75
	B1.5V
	HD 37767

	15.0249
	6.2748
	11481.536
	23834
	-5.40
	B2III
	HD 35619

	1.4339
	1.4306
	3.467
	6580
	+3.40
	F5III
	HD 23733

	1.4493
	1.4933
	3.597
	6500
	+3.36
	F5V
	HD 24189

	1.0604
	1.0720
	1.224
	5860
	+4.53
	G2V
	HD107399

	33.4686
	10.0374
	181970.085
	37600
	-8.40
	O8V
	HD 240344

	1.0690
	1.1095
	1.258
	5800
	+4.50
	G2V
	HD 17647


2. من المرتبة الطيفية تم تحديد قيمة القدر الضوئي البوليمتري ودرجة الحرارة السطحية للنجوم من (Allen,1976) وأدرجت في الجدول (1).
3. تم حساب أنصاف الأقطار والنورانية والكتلة المطلقة للنجوم باعتماد المعادلات(1),(2)و(3) وأدرجت النتائج في الجدول (1). 
4. تم تعريف خطوط الامتصاص للعناصر الواضحة المعالم بالاعتماد على David et al.,1999) ) وكذلك على  جداول خاصة  بأطياف العناصر المختلفة , وأدرجت النتائج للنجوم في الجداول (2) إلى (9).
جدول (2) يوضح العناصر المتواجدة في طيف النجمHD 124320  .
	Wavelength (Å)
	Element

	3933.68
	Ca II

	3970.07
	H I(H Epsilon)

	4101.75
	H I(H Delta)

	4340.48
	H I(H Gamma)

	3933.68
	Ca II


جدول (3) يوضح العناصر المتواجدة في طيف النجم  HD 37767.
	Wavelength (Å)
	Element

	3968.49
	H I(H Epsilon)

	4026.19
	He I

	4100.04
	He II

	4143.88
	Fe I

	4340.48
	H I(H Gamma)

	4387.93
	He I

	4471.48
	He I


جدول (4) يوضح العناصر المتواجدة في طيف النجم  HD 35619.
	Wavelength (Å)
	Element

	3968.49
	Ca II(H line)

	4026.19
	He I

	4100.04
	He II

	4340.48
	H I(H Gamma)

	4471.48
	He I


جدول (5) يوضح العناصر المتواجدة في طيف النجم  HD 23733.
	Wavelength (Å)
	Element

	3933.68
	Ca II

	3968.49
	Ca II(H line)

	4030.76
	Mn I

	4045.82
	Fe I

	4100.04
	He II

	4340.48
	H I(H Gamma)


جدول (6) يوضح العناصر المتواجدة في طيف النجم  HD 24189.
	Wavelength (Å)
	Element

	3933.68
	Ca II(K line)

	3968.49
	Ca II(H line)

	4030.76
	Mn I

	4045.82
	Fe I

	4101.75
	H I(H Delta)

	4226.74
	Ca I

	4340.48
	H I(H Gamma)


جدول (7) يوضح العناصر المتواجدة في طيف النجم  HD 107399.
	Wavelength (Å)
	Element

	3933.68
	Ca II(K line)

	3968.49
	Ca II(H line)

	4030.76
	Mn I

	4045.82
	Fe I

	4100.04
	He II

	4226.74
	Ca I

	4300.00
	CH&Metals(G Band)

	4340.48
	H I(H Gamma)


جدول (8) يوضح العناصر المتواجدة في طيف النجم  HD 240344.
	Wavelength (Å)
	Element

	3933.68
	Ca II(K line)

	3970.07
	H I(H Epsilon)

	4026.19
	He I

	4101.75
	H I(H Delta)

	4340.48
	H I(H Gamma)

	4387.93
	He I


جدول (9) يوضح العناصر المتواجدة في طيف النجم  HD 17647
	Wavelength (Å)
	Element

	3933.86
	Ca II(K line)

	3968.49
	Ca II(H line)

	4045.82
	Fe I 

	4100.04
	He II 

	4226.74
	Ca I 

	4300.00
	CH&Metals(G Band)

	4045.82
	Fe I 


5. تم الرسم بين كل من ( log (Teff) ) على المحور السيني و( log(L/Lo) , log(R/Ro) , log(M/Mo)) على التوالي على المحور الصادي لجميع النجوم قيد الدرس وتحديد موقعها على مخطط (H-R) ,وأدرجت في الأشكال  من (9) إلى (11).
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شكل(9)  مخطط H-R وموقع النجوم قيد الدرس حسب النورانية المطلقة.
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        شكل(10) مخطط H-R وموقع النجوم قيد الدرس عليه حسب نصف القطر المطلق.
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شكل(11) مخطط H-R وموقع النجوم قيد الدرس حسب الكتلة.

المناقشة والاستنتاجات :

1- ظهور خطوط امتصاص الكالسيوم بدرجات تأين مختلفة( CaI , CaII ) وحسب اختلاف درجات الحرارة للمراتب الضمنية للمرتبة الطيفية ,المنغنيس MnI ,الحديد FeI وبعض الغازات ( HeII , H I (H Gamma and H Delta ضمن المرتبة الطيفية(  F).
2- ظهور خطوط امتصاص الكالسيوم بدرجات تأين مختلفة( CaI , CaII ) ,المنغنيس MnI ,الحديد FeI وبعض الغازات ( HeII , H I (H Gamma , وحزمة   (CH & Metals (G Band)) ضمن المرتبة الطيفية(  G).
3- ظهور خطوط امتصاص الكالسيوم  CaII , الحديد  FeI وبعض الغازات (H I (H Gamma and H Epsilon  و(HeI, HeII) بدرجات تأين مختلفة ضمن المرتبة الطيفية(  B).

4- ظهور خطوط امتصاص الكالسيوم CaII , وغاز   (H I (H Gamma , H Delta and H Epsilon ضمن المرتبة الطيفية(  A).

5- ظهور خطوط امتصاص الكالسيوم CaII , وغازي (He I)  (H I (H Gamma , H Delta and H Epsilon ضمن المرتبة الطيفية(  O).
6- من الأشكال (9) و(11) نلاحظ وقوع جميع النجوم قيد الدرس ضمن مجموعة نجوم التتابع ألرئيسيي أو قريبة منها كما في الشكل (10) , مما يشير إلى كون جميع النجوم قيد الدرس هي من نجوم التتابع ألرئيسيي.  
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