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  ملخص
نعرض في هذه المقالة العلمية نتائج رصدنا الفلكي لحقل من النجوم يقع ضمن مجموعة نجوم الثريا المفتوحة 

 2008تمت عمليات الرصد الفلكي للحقل المدروس في الفترة الممتدة من عام وذلك بحثاً عن نجوم متغيرة جديدة. لقد 
بواسطة كاميرا فلكية مركبة على التلسكوب الرئيسي  0202وحديثاً تمت متابعة الرصد في العام  2010ولغاية نهاية العام 

 ألمانيا.-نايللر في مدينة ييفي المرصد الفلكي التابع لمعهد الفيزياء الفلكية في جامعة فريدريش ش 0.9mذو القطر
تم اكتشاف العديد من النجوم المتغيرة الجديدة ضمن هذا الحقل، ولكن ثلاثة منها تصلح لأن تكون إما نجوم 
 نابضة متغيرة أو نجوم دوارة متغيرة. في نفس الوقت فإن هذه النجوم الثلاث تصلح كذلك لأن تكون أنظمة ثنائية الكسوف.

ات الفيزيائية، كشدة الإشعاع في أطوال موجية مختلفة والنوع الطيفي وكلًا من الكتلة ونصف قمنا بحساب البارامتر 
 لكل نجم من هذه النجوم. القطر

اللمعان -أما فيما يتعلق بانتماء هذه النجوم المتغيرة الجديدة إلى مجموعة نجوم الثريا، فقد قمنا بإنشاء مخطط اللون 
 للتحقق من ذلك.

 
التقنيات: قياس شدة --دوارة--نابضة --النجوم: نجوم متغيرة-- مجموعات مفتوحة: نجوم الثريا}  كلمات مفتاحية
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Abstrac 

 

We present in this paper the results of our survey on a field of stars in the Pleiades 

open cluster searching for variable stars. 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. Many new variable stars were found, but three of them are valid either as 

pulsating or rotating stars, at the same time it’s possible that those stars could be eclipsing 

binaries. 

We have determined the orbital period, magnitudes in many filters, spectral type, mass 

and radius yielding each one of those stars. 

A Color-Magnitude Diagram (CMD) was performed in order to verify the membership 

of those stars in the Pleiades open cluster.    

 

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

pulsating--rotating-- techniques: photometric} 
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 المقدمة:
حياة تشبه إلى حد كبير حياة البشر، حيث أنها تولد في مجموعات تضم أعداد كبيرة من النجوم  تمتلك النجوم دورة

تظهر نشاط كبير جداً في المراحل الأولى للتطور يتمثل في سرعة دوران عالية جداً )مرحلة الشباب(، تليها مرحلة طولية 
ندثارها تُظهر فيها النجوم بعض التغيرات التي تكون مقدمة لا)مرحلة النضوج(، ثم تليها مرحلة تطور جديدة  مستقرة نسبياً 

( أو في أسوأ الأحوال انفجار النجم black hole( أو ثقب أسود )white dwarfإما على شكل قزم سماوي أبيض )
(Supernova( مع تشكل نجم نيتروني )neutron star.)( في بعض الحالات )مرحلة الموت 

دعيت كذلك تة فيتعلق بالنجوم الثاب فيما. ونجوم متغيرةنجوم ثابتة  رئيسيين،نوعين تصنف النجوم بالمجمل ضمن 
تحافظ على شدة لمعان ثابتة نسبياً أثناء فترة حياتها الطويلة وهو ما يمكن ملاحظته في المنحني الضوئي الخاص  لأنها
 رة حياته.جة تغيرات تطرأ على النجم أثناء فتفي حين تتغير شدة لمعان النجوم المتغيرة مع مرور الزمن نتي النجوم،بهذه 

التي من  يزيائية،الفدراسة هذه النجوم المتغيرة أهمية خاصة لعلماء الفلك تتمثل في تحديد بعض الخواص  تكتسب
 جيدة لبعض هذه النجوم في بعض الحالات. بدقة( أو البعد كالكتلة)مباشر غير الممكن تحديدها أو قياسها بشكل 

مجموعة النجوم المتغيرة فيزيائياً نوعين رئيسيين وهما نجوم متغيرة بانتظام ونجوم متغيرة بصورة غير تتضمن 
( والنجوم الدوارة pulsating starsمنتظمة. أما النجوم المتغيرة بانتظام فتتضمن بدورها نوعين وهما النجوم النابضة )

(rotating starsفي حين تحوي النجوم المتغيرة بصورة ،) ( غير منتظمة نوع واحد فقط هو نجوم الفليرflare stars )
[1, 2].              

بسرعات  للنجوم الفتية وانتهاءً  بسرعات عالية جداً  ابتداءً  مختلفة،كافة النجوم حول محور دورانها بسرعات  تدور
رة بمعنى أنه توجد مناطق صغي منتظم،في هذا النوع من النجوم غير يكون السطح الخارجي منخفضة مع تقدم العمر. 

وسميت كذلك لأنها شبيهة بالكلف  (،1الشكل( )Star spotsسوداء على السطح تدعى باللطخ أو الكلف النجمي )
(. ويعود السبب الفيزيائي لوجود هذه اللطخ إلى تأثير حقول مغناطيسية شديدة القوة على مناطق Sunspotsالشمسي )

إلى عدم السماح بإيصال كامل الطاقة المتولدة في المركز عن سلسلة التفاعلات النووية  معينة من سطح النجم مما يؤدي
لدرجة أنه يقوم بعكس المادة أي الطاقة قبل وصولها إلى  إلى هذه المنطقة من السطح، إذ أن الحقل يكون قوي جداً 

 ي مناطق السطح الأخرى كون تأثيرالسطح وبالتالي فإن هذا الجزء من سطح النجم يحصل على كمية طاقة أقل من باق
 200حوالي ب من درجة حرارة باقي المناطقالحقل في هذه المنطقة يكون أكبر، وبالتالي تكون درجة حرارة هذا الجزء أقل 

– 300 K  كون هذه المنطقة سوداء )كناية عن انخفاض درجة الحرارة الناجم عن انخفاض كمية الطاقة  ما يفسروهذا
إلى السطح(. الجدير بالذكر أن هذه اللطخ السوداء تظهر وتختفي من حين إلى أخر بحسب شدة الحقول  اً المنقولة حراري

 المغناطيسية المؤثرة.  فترة حياتها تمتد من بضع دقائق إلى عدة سنين ومن غير الممكن مراقبتها بشكل مباشر نظراً 
س مراقبتنا لنجم يحوي لطخة سوداء على سطحه فإننا نقي بعد النجم وعدم توفر التكنولوجيا اللازمة. عندول لصغر حجمها

نفس شدة الضوء ولكن عند مراقبة النصف الأخر من النجم والذي يحوي هذه اللطخة نحصل على كمية أقل من  دائماً 
الضوء مما يعني حدوث تغيرات دورية في المنحني الضوئي الخاص بهذا النجم كونه يدور حول محور دورانه الوهمي. 

 .[3] ( وهي الآلية التي تم أتباعها في هذا البحث لدراسة تغيرات النجوم(Photometryلية القياس هذه تدعى عم
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الشمس مع بعض مجموعات من البقع الشمسية قرص  الصورة على اليسار تظهر .صورتين من البقع )اللطخ( الشمسية المختلفة: 4الشكل

الصورة على اليمين هي تقريب لبعض البقع الشمسية الأخرى, . كواكب مجموعتنا الشمسية(الكبيرة بحجم كوكب المشتري العملاق )أكبر 
 .[𝟑].أصغرها أكبر من  كوكب الأرض

جوم ضمن حقل من النجوم في مجموعة ن ةمكتشفمتغيرة جديدة  نجوم ثلاثةسنقوم في هذه المقالة العلمية بعرض 
 باختصار نشرحس )تمتلك أطياف من النوع المتوسط(، وهي إما نجوم متغيرة مفردة أو قد تكون نجوم متغيرة مضاعفة. الثريا

عرض النتائج بسنقوم  ومن ثم المدروس،آلية الرصد الفلكي بالإضافة إلى آلية معالجة الصور الفلكية الملتقطة للحقل 
 والمناقشة.

 همية وأهداف البحث:أ
اف العديد مما يعني إمكانية اكتش مسبقاً،تم رصده ودراسته فلكياً يتأتي أهمية البحث من كون الحقل المدروس لم 

 ومحاولة إثبات انتماءها لمجموعة نجوم الثريا. كالنجوم المتغيرةمن الأجرام السماوية المهمة 
 

 طرائق البحث ومواده:
النجوم ضمن مجموعة نجوم الثريا الشهيرة بحثاً عن كافة أنواع النجوم لقد تم في إطار هذا البحث اختيار حقل من 

,5]وقريبة نسبياً من الأرض  [4]الثريا إلى كونها نجوم حديثة الولادة  مسبب اختيارنا لنجو  دالمتغيرة. يعو  ، مما يعني [6
 القدرة على رصد أي نشاط تبديه هذه النجوم الفتية.

( بعيداً عن δ= 3h 42m 21s,  α 25 = °36′ 54˝فقد تم اختياره ) سا فيما يتعلق بموقع الحقل المدرو أم
بالإضافة  ،نجوم الحقل المدروس معانلمركز مجموعة الثريا حيث تقع النجوم شديدة اللمان والتي ستعيق عملية قياس شدة 

 .[7]إلى أن الحقل المدروس لم تتم دراسته من قبل 
R (Red) (λتمت كافة عمليات الرصد الفلكي في المجال  = 563nm)  المرئي من الطيف الكهرطيسي

التابع لمعهد  GSH (GrossSchwabHausen)باستخدام تلسكوبات المرصد الفلكي  90sللضوء وبزمن إضاءة قدره 
-في جامعة فريديش شيللر في مدينة يينا AIU (Astrophysical Institute University-Jena)الفيزياء الفلكية 

، حيث تراوحت 0202حتى العام  0222الحقل المدروس على مدار عدة سنوات بدءاً من العام . تم رصد [8]ألمانيا 
 رصد الفلكي من عدة ساعات حتى ليل كامل بأكمله. لفترة ا

ة المرشحة لأن تكون أقزام سماوي، جرام السماويةاكتشاف عدد من الأب خلال دراستنا السابقة للحقل المدروس قمنا
من نوع  متغير ونجم [10]أبرزها نجم فلير  ،هذا الحقل باكتشاف العديد من النجوم المتغيرة ضمن نجحناكما . [9] بنية

 .[12]، ونجم متغير نابض [11]الغول 
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. تم التقاط هذه الصورة بواسطة كاميرا تلسكوب المرصد الفلكي المفتوحة ضمن مجموعة نجوم الثريا : صورة للحقل المدروس0الشكل

(GSH التابع لجامعة )نة يفريدرش شيللر في مدJena  90في ألمانيا بزمن إضاءة قدرهs  بطول موجي و𝛌 = 𝟓𝟔𝟑𝐧𝐦.  يشيرN  إلى
( حيث تمت الإشارة إلى V1, V2, V3الشرق. تشير المربعات إلى تكبير مناطق تواجد النجوم الثلاث المتغيرة الجديدة )إلى  Eالشمال و 

 المربعات.هذه النجوم بواسطة دوائر صغيرة ضمن هذه 
لجة ينبغي في البدء معا الممكنة،من أجل قياس شدة إشعاع نجوم الحقل المدروس والحصول على أفضل النتائج 

( بغية إزالة العيوب منها كالتيار الساكن وسطوع الخلفية. تمت عملية المعالجة Raw imageالصور الفلكية الملتقطة )
( ومعتمد من قبل Munich Image Data Analysis System, MIDASخاص ) Softwareحاسوبياً باستخدام 

ESO (European Southern Observatory )المنظمة الأوروبية للأبحاث الفلكية في نصف الكرة الأرضية الجنوبي 
[13, 14]. 

حيث يتم تحديد كافة  ( الخطوة الأولى في قياس شدة الإشعاع،Source detectionيعتبر تحديد المصادر )
، يلي ذلك حساب شدة إشعاع [15]ج فلكي خاص مالنجوم الموجودة في الحقل وذلك بالاعتماد على برنا

(Instrumental Magnitude كافة نجوم الحقل المدروس باستخدام طريقة الحلقات )[16, ، حيث تتم مقارنة شدة [3
 إشعاع النجوم لوغاريتمياً بشدة إشعاع الخلفية.

 
 النتائج والمناقشة

 لقد قمنا في إطار هذا العمل برسم المنحني الضوئي الخاص بكل نجم من هذه النجوم الثلاث بالاعتماد على
قيمة توافق كل قيمة صورة فلكية واحدة(  2222)  برنامج فلكي خاص، حيث أننا نقوم بإدخال قيم شدة الإشعاع المقيسة

، ومن ثم يقوم البرنامج برسم 0202ولغاية العام  0222ر عدة سنوات من العام للنجم في كل ليلة من الليالي وعلى مدا
( المنحنيات الضوئية فوق بعضها Foldsمن أجل طوي ) (Phaseمنحني بياني واحد أخذاً بعين الاعتبار الطور )

 (Phase folded light curve) البعض ولذلك يدعى هذا المنحني الضوئي بالمنحني الضوئي المطوي بالنسبة للطور
 .(3)الشكل 
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إلى  Vحيث يشير الحرف  ( المكتشفة في الحقل المدروسV1, V2, V3: المنحنيات الضوئية الخاصة بالنجوم الثلاث الجديدة )3الشكل

لقياسات مضافاً لها قيم  0242-0221( المقيس خلال الفترة 𝒎𝒊𝒏𝒔𝒕. يتضمن كل منحني قيم للسطوع الفعال )Variableكلمة متغير 
 , كما ان أخطاء القياس تم أخذها بعين الاعتبار.0202حديثة من العام 

تم حساب نوع الطيف ودرجة الحرارة الفعالة لكل نجم من النجوم الثلاث بالاعتماد على جداول فلكية خاصة 
بعين الاعتبار أن هذه النجوم تقع على النسق الرئيس. بالنسبة للكتلة ونصف القطر فقد تم حسابها أيضاً  أخذين [17]

 (B, J, H, K. بالنسبة لشدة الإشعاع في المجالات )[18]لاث باستخدام جداول فلكية خاصة ثلكل نجم من النجوم ال
(B:Blue ( 445طول موجة اللون الأزرقnm في حين أن ،)HJK  إلى أطوال موجية في المجال تحت الأحمر تشير

,19]فقد تم الحصول عليها من عدة كتالوجات فلكية ( 2190nm-1220القريب  20, لعدم قدرتنا على القياس  [21
 .في هذه الأطوال الموجية
مجال تشمل شدة الإشعاع )السطوع( في الفهي ، ثلاث المدروسةال ومأهم البرامترات الفيزيائية للنج 1يلخص الجدول

𝑉)المرئي وبطولين موجيين مختلفيني  = 552𝑛𝑚, 𝑅 = 563𝑛𝑚)   الطيفي ودرجة الحرارة وكلًا  النوعبالإضافة إلى
 .من الكتلة ونصف القطر

 CMD من أجل تحديد عمر وبعد النجوم الثلاث المدروسة، فقد قمنا برسم مخطط يدعى بمخطط اللون واللمعان 
(Color-Magnitude Diagram في المجال المرئي وهو أحد أشكال مخطط شهير جداً في فيزياء الفلك يدعى )

. قمنا في هذا المخطط بإدراج القيم الخاصة بنجوم الثريا (Hertzsprung-Russell Diagram, HRD)بمخطط 
( كما قمنا بإدراج قيم القياس الخاصة 4المعروفة والمدروسة سلفاً في الحقل المدروس )المربعات المرسومة ضمن الشكل

 (. V1, V2, V3بالنجوم الثلاث المدروسة )



 د.معلا                                                      نجوم متغيرة جديدة مكتشفة في مجموعة نجوم الثريا المفتوحة
 

7 
 

 .ةالمدروس وم الثلاث: البارامترات الفيزيائية للنج4الجدول
 V3النجم  V2النجم  V1النجم  البارامتر

 𝐵 15.67 14.82 18.83السطوع في المجال 
 𝑉 13.873السطوع في المجال 

∓ 0.186 𝑚𝑎𝑔 
13.861 
∓ 0.213 𝑚𝑎𝑔 

17.136 
∓ 0.328 𝑚𝑎𝑔 

 𝑅 14.342السطوع في المجال 
∓ 0.190 𝑚𝑎𝑔 

14.148 
∓ 0.331 𝑚𝑎𝑔 

17.361 
∓ 0.162 𝑚𝑎𝑔 

 𝐽 13.585السطوع في المجال 
∓ 0.023 𝑚𝑎𝑔 

13.44 ∓ 0.022 𝑚𝑎𝑔 15.240 
∓ 0.056 𝑚𝑎𝑔 

 𝐻 13.284السطوع في المجال 
∓ 0.032 𝑚𝑎𝑔 

13.16 ∓ 0.031 𝑚𝑎𝑔 14.503 
∓ 0.052 𝑚𝑎𝑔 

 𝐾 13.215السطوع في المجال 
∓ 0.033 𝑚𝑎𝑔 

13.13 ∓ 0.036 𝑚𝑎𝑔 14.452 
∓ 0.071 𝑚𝑎𝑔 

 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑡𝑟𝑎𝑙 𝑡𝑦𝑝𝑒 F7V F2.5V K5V نوع الطيف
∓ 𝑇𝑒𝑓𝑓 6520درجة الحرارة الفعالة  3000 𝐾 6720 ∓ 3340 𝐾 4380 ∓ 2230 𝐾 

𝑀 1.281الكتلة  ∓ 0.230 𝑀⊙ 1.384 ∓ 0.920 𝑀⊙ 0.672 ∓ 0.316 𝑀⊙ 
𝑅 1.192  نصف القطر ∓ 0.252 𝑅⊙ 1.320 ∓ 0.826 𝑅⊙ 0.812 ∓ 0.169 𝑅⊙ 

 
 وللنجوم الثلاث( ضمن الشكلسطوع نجوم الثريا المعروفة في الحقل المدروس )المربعات قيم قياساتنا ل هذا المخطط يتضمن :1الشكل
(. كما قمنا بإدراج بيانات )قيم مرجعية( لخمس موديلات نظرية لنجوم بأعمار مختلفة )موضحة ضمن V1, V2, V3) ةالمدروس ةالجديد

 .سنة هي اختصار للرقم مليون  Myr[. 22الرسم( ولكنها تمتلك نفس بعد نجوم الثريا ]
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نجوم الثريا  يتوافقان مع عمر وبعد أن بعده وعمره إلى  CMDضمن مخطط  (V1الأول ) يشير موقع النجم
80Myr  [4, 5,  يصلح لأن يكون مرشح لعضوية مجموعة نجوم الثريا.وبالتالي فإنه  [6

( فهما غير متوافقين مع نجوم الثريا من حيث العمر والبعد V2, V3أما في ما يتعلق بالنجمين الثاني والثالث )
ث أنه يشترط كي يكون نجم ما عضو حي وبالتالي لا يصلحان لعضوية مجموعة نجوم الثريا.  CMDبحسب المخطط  
 أن يمتلك هذا النجم نفس الخواص الفيزيائية لنجوم المجموعة كالعمر والبعد. معروفة،في مجموعة نجوم 

وم المنحنيات الضوئية لمجموعة من النجمع ( 3)الشكل نجد عند مقارنة المنحنيات الضوئية لهذه النجوم الثلاث
عبارة  أنه من الممكن أن تكون هذه النجوم ،NGC 1817  [23]المجموعة المفتوحة  ( المكتشفة ضمن5المتغيرة )الشكل

، يتكون كل نظام ثنائي من ةثنائي أنظمةكون عبارة عن قد ت ، أي أنه(Eclipsing Binaries, EBة )مضاعف نجوم عن
 نجمين يدوران حول نفسيهما وحول مركز ثقل يكون أقرب للكتلة الأكبر.

 
 

   .NGC 1817 [11] ضمن مجموعة النجوم المفتوحة المتغيرة المكتشفة منحنيات ضوئية لمجموعة من النجوم المضاعفة: 5الشكل
 

 الاستنتاجات والتوصيات
هذه  ولكن فقط نجم واحد من مسبقاً، الم تتم دراسته ة جديدةم متغير و نج ة هيالمدروسالثلاث  النجوم  .1

يتوافق مع موقع  CMD مجموعة نجوم الثريا لأن موقعه ضمن مخطط اللون واللمعان لعضويةيصلح  النجوم الثلاث
 في حين أن النجمين المتبقيين هما نجوم خلفية لا تنتمي إلى مجموعة نجوم الثريا. سلفاً، المعروفةنجوم الثريا 

( أو نابضة نجومقد يكون سبب التغير المشاهد في هذه النجوم الثلاث هو كونها نجوم نابضة متغيرة ) .0
 ( على سطح القرص الخارجي لهذه النجوم )نجوم دوارة(.Stellar spotsمجموعة من البقع )وجود 
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عبارة  أي هي مضاعفة،م و نجهي  المتغيرة مو النج تكون هذهن هناك احتمال ثالث لأ الوقت،في نفس  .3
 النظام. هذا من نجمين يدوران حول مركز ثقل  ة يتكون كل نظام منهاثنائيأنظمة  عن

مفردة أو  خطوط إصدار وامتصاصإما طيف عالي الدقة يظهر إلى نحتاج  ذلكمن أجل إثبات  .4
(، أما في حال كانت هذه Pulsating starsمضاعفة. ففي حال كون هذه الخطوط مفردة فهي نجوم نابضة )

السطح الخارجي أو هي ( بفعل وجود بقع على Rotating starsهي إما عبارة عن نجوم دوارة )فالخطوط مضاعفة 
 .(Eclipsing Binaries, EBعبارة عن أنظمة ثنائية )

 
 
 
 
 

 شكر
بالسيد مدير  مثلةم ألمانيا-جامعة فريدريش شيللر في مدينة يينا-لإدارة معهد فيزياء الفلك الجزيل أتوجه بالشكر

الفلكي ممثلًا بالسيد مدير مرصد رصد متوجه بالشكر إلى طاقم ال(، كما أProf. Dr. Ralph Neuhäuserالمعهد )
رصدهم مجموعة نجوم الثريا وتقديمهم الدعم والمساعدة لإنجاح ل (PD. Dr. Markus Mugrauerالجامعة الفلكي )

 هذا العمل العلمي.
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