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غلبَ النجّومِ لا تسبحُ وحٌدةً فً الكون وإنمّا تسبحُ برفمة نجمٍ آخر ؛ أي أنّ ذلن أنّ إ

ٌدوران حول بعضهما بفعل لوة الجاذبٌةّ النجّمُ ٌشترن مع نجمٍ آخر بالمدار ذاته و

 (. 1بٌنهما ) شكل 

 

وٌسُمًّ علماءُ الفلنِ هذا النوّع من الأزواج النجّمٌة بالنجّوم الثنّائٌةّ ؛ وعادةً تزوّدُ 

( الفلكٌٌن binary systemهذه النجّوم التً تتواجد وتدور وفك هذا النظّام الثنّائً )

 ٌهما دون أن ٌلمسوا تلن النجّوم.حساب كتلتبمعلوماتٍ تمكنهّم من 

بٌن جسمٌن تعتمد على كتلتٌهما، كما أنهّا تحددُ وتصفُ حركة النجّمِ فموّةُ الجاذبٌةّ 

، فلو تمكناّ من حسابِ هذه الحركة المرصودة ؛فسوف نجدُ الكتلة ؛حٌث فً مداره

ها تصف لنا النجّمِ ولدرهِ. كما أنّ تعدُّ كتلة النجّمِ خاصٌةّ حرجة جدا لوصفِ بنٌُة 

ممدار ضغط الوزن داخل النجّمة المؤدي إلى تولٌد التفّاعل النوّوي الذي ٌولد 

عملٌة التفّاعل الحرارة والضّغط، وكذلن جهد الهٌدروجٌن وكمٌته الدّاخلة فً 

 النوّوي اللازمة كً لاٌنهار النجّم بفعل الضّغط الدّاخلً لوزنه ) لوة الجذب(.

تبعد كل ( حٌث Binary systemمن النجّوم تكون بشكل نظام ثنائً ) %40إنّ 

.  AU نجمة عن رفٌمتها فً النظّام الثنّائً بأجزاء للٌلة من الوحدة الفلكٌة الواحدة
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كما وتوجد أنظمة نجمٌة ثلاثٌة وأخرى رباعٌة وأخٌرا تم اكتشاف الانظمة السّداسٌة 

. 

 حسابُ كتلةِ النجّوم الثنّائٌّة:

حساب كتلة النجّمٌن الثنّائٌٌن عن طرٌك معرفة حركتهماالمدارٌة بالاستفادة  ٌمكن

مربع زمن دوران كل كوكب حول الشّمس من لانون كبلر الثاّلث الذي ٌنصّ )

 ٌتناسب مع مكعب بعده عن الشّمس( ، والذي ٌمكن كتابته بالصٌّغة الآتٌة : 

      

استخدام لانون كبلر مع أيِّ جسمٌن ٌدوران حول ثمّ وجد نٌوتن إنهّ بالإمكان 

 وٌسلكان مدارا اهلٌلٌجٌا . MA , MBبعضهما بمدار واحد وكتلتهما 

(     )  
     

P: ّممدار الوحدة الفلكٌّة مدة الدّورة المدارٌة ، 

 : كتلة النجّمٌن بالكتلة الشّمسٌةّ.(     ) 

هنان بعض النجّوم الثنّائٌةّ النظّام ٌمكن رؤٌتها بالعٌن المجرّدة أو بواسطة تلسكوب 

 :ٌمكن أن نجد كتلتهما معا عن طرٌك الشّكل الاتًبسٌط 
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مدارا اهلٌلٌجٌاّ لحركة أحد النجّمٌن حول الآخر لمدة لد تصل حٌث ٌرسم الرّاصدُ 

ئٌسً للمدار الاهلٌلٌجً عن المحور الشّبه الرّ  لعشر سنوات  وكذلن ٌمكن حساب

 طرٌك معرفة بعد النجّم عن الشّمس.

 years 10نماط مسار النجّم : تمثل زمن الدّورة المدارٌة وتبلغ 

a   6ٌمثل المحور الشّبه الرّئٌسً وممدارهUA  

      
  

  
 

      
  

   
        

 

 68الكتلة المشتركة لنجمٌن زمن دورتهما المدارٌةّ حول بعضهما كانت  جد:مثال

years  ً20.6وكان بعد المحور الشّبه رئٌس AU. 

      
  

  
 

  
     

   
        

 

إنّ لانون كبلر الثاّلث ٌسمحُ لنا بمعرفة كتلة النجّمتٌن معا دون أن نعرف كتلة كلا 

منهما على حدة. لكن ، عند تحلٌل البٌانات حول مدار النجّمتٌن تبٌنّ أنهّ إذا كانت 

بٌنما  انٌة فإنهّا سوف تدور ببطء حول المدار المشترنأحدى النجّمتٌن أكبر من الثّ 

 ستتحرن النجّمة الثاّنٌة بصورة أسرع . 

إلى نشوء مفهوم مركز الكتلة عند لٌاس كتلتً نجمتٌن مختلفتٌن فً  هذا الأمر أدّى

 حجمٌهما اللذٌن ٌرتبطان بالعلالة الآتٌة :
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مرة  0.7ٌبعد عن مركز الكتلتٌن بممدار  Aنجّم فً نجم لنطورس تبٌن أنّ مدار ال

 . أي أن  Bبمدر بعد النجّم 

         

 وبذلن سٌكون 

MB=0.7MA 

 

 إذا علمنا أنّ مجموع كتلتٌهما:ف

            

 فسوف نستطٌع أن نجد كتلة كل نجم كالآتً :

 بما أن 
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 حركة النجّوم

 (:Proper motion))الزّاوٌة(الحركة الحمٌمة  -1

هً معدل تغٌر موضع النجّم بالنّسبة إلى النجّوم الخلفٌة فً المبةّ السّماوٌة 

 وتماس عادةً بالثوّانً الموسٌةّ .

إنّ أكبر لٌمة سجلت للحركة الزّاوٌة هً للنجّم بٌرنارد حٌث بلغت حركته الزّاوٌة 

ثانٌة لوسٌةّ فً العام الواحد وهذه المٌمة العالٌة لحركته ناتجة من سرعته  10.25

فرسخا فلكٌا، لكنهّ ٌبعث طالة تبلغ حوالً  1.8العالٌة بالنسّبة للشّمس ، حٌث ٌبعد 

% من النّجوم لها حركة 1من الجدٌر بالذكّر إنّ ألل من من طالة الشّمس. و 0.001

 زاوٌة لذلن فإنّ أغلب النجّوم تعتبر ثابتة الاتجاه.

 : السّرعة الفضائٌةّ  – 2

( space velocity)وتنمسم ، الفضائٌة ةرعسّ بال للشّمس سبةبالنّ  النجّم حركة تسمّى 

 ، عنها بعٌدًا أو الشمس تجاه  (radial velocity)النصّف  لطرٌة  سرعته إلى

النصّف لطرٌة  السرعة مع المتعامدةtangential velocity) المماسٌةّ )  وسرعته

حصلة الذي ٌبٌن أنّ م أدناه البٌانً الرسم فً موضح هو كما( فً مستوى السّماء)

 :امدتٌن تسمّى بسرعة النجّم الفضائٌةهاتٌن السّرعتٌن المتع

 

 حد إلى بٌضوٌة )إهلٌلٌجٌةّ( مساراتٍ  فً ، مسالشّ  ذلن فً بما جومالنّ  معظم تتحرن

 فً مٌلاً  وخمسٌن ةئم حوالً تبلغ بسرعات )درب التبّاّنة( مجرتنا مركز حول ما

 عشر خمسة إلى عشرة من البعض البعضه سبةبالنّ  احركاته تكون ما عادةو. انٌةالثّ 

 فً مٌلاً  وعشرٌن خمسة إلى عشر خمسة من أو ، ةالكلٌّ  احركاته من فمط ةئبالم
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 أنّ  من الرغم علىف ة؛رٌعالسّ  قرالطّ  على ٌاراتالسّ ب أي ٌمكن تشبٌهها  ، انٌةالثّ 

 سبةبالنّ  بطٌئة حركاتها أن إلا ، لمحٌطها سبةبالنّ  كبٌرة بسرعة تتحرن السٌّارات 

 عن تمامًا مختلف اتجاه فً تتحرن جومالنّ  بعض فإن ، ذلن ومع. البعض لبعضها

 حتى. المجرة مركز إلى سبةبالنّ  مباشر بشكل الخارجإلى  أو الداخل إلى ، جٌرانها

 فإن ، بجٌرانها الخاصة لتلن مماثلة إجمالٌة سرعات ذات النجوم هذه مثل كانت لو

 المئتً تتجاوز ما وغالباً ، جدًا عالٌة نسبٌة سرعات سٌعطٌها المختلف حركتها اتجاه

 .رعةالسّ  عالٌة جومبالنّ  النجوم هذه إلى ٌشار. انٌةالثّ  فً مٌل

 

 لٌاس سرعة النجّوم:

 نصّف لطرٌّة وسرعتهال سرعتهكلاً من  نمٌس ؛ لنجم ةالفضائٌّ  رعةالسّ  لمٌاس

 . سرعته الفضائٌةّ الكلٌةّ  لحساب فٌثاغورس نظرٌة نستخدم ثم ، ةاسٌّ مالم

 ( :  (Radial velocityالسّرعة النصّف لطرٌة

الناّتجة عن تأثٌر  دوبلر ظاهرة بواسطة جمللنّ  ة رٌّ طْ النصّف لُ  رعةالسّ  لٌاس ٌمكن

 عن تمرٌباً الفور على هذه السّرعة  تحدٌد وٌتم ، حركة النجّم فً طٌفه الواصل لنا

 تحمٌمها ٌمكن والتً ، طٌفها فً الامتصاص لخطوط الموجٌة الأطوال لٌاس طرٌك

 لمرالبة كافٌة بدرجة ساطعاً ٌكون أن بشرط ، مسالشّ  عن بعدها عن ظرالنّ  بغض

 وبتطبٌك المانون الاتً:. الأول الممام فً طٌفه

   
   

 
 

C:   سرعة الضّوء 

وتعتبر موجبة عندما ٌكون النجّم مبتعدًا عن الشّمس، وسالبة عندما ٌكون النجّم 

 ممتربا من الشّمس.
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 :السّرعة المماسٌةّ

 

 لنجم معرفة بعد النجم وحركته الزّاوٌة كالآتً: ٌتطلب حساب السّرعة المماسٌة

vt=4.74µd 

µ  : الحركة الزّاوية 

d : بالفرسخ المسافة 

vt is the tangential velocity in km/sec 

 السّرعة المماسٌة.

Vt= 4.74 u/p⸗ 

 

 

هً الازاحة التً ٌمطعها النجّم عمودٌا على امتداد خط  فتكون السّرعة المماسٌة

 الرّؤٌة خلال وحدة الزّمن.

وبذلن فالسّرعة الفضائٌةّ مثلما ذكرنا هً محصلة ماٌمطعه النّ>م خلال وحدة 

 (1) شكل  الزّمن

 فً الفضاء.Vوبتطبٌك لانون فٌثاغورس ٌمكن حساب سرعة النجّم الحمٌمٌة 
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ثوانٍ لوسٌة ، وأنهّ ٌبعد عن الشّمس 3وجد أن الحركة الزّاوٌة لنجمٍ ما ٌمارب  مثال:

  فرسخا فلكٌا. فإذا علمتَ أنّ سرعته النصّف لطرٌة تبلغ  2.11بممدار 

40km/sec فما ممدار سرعته الفضائٌةّ؟ 

d=2.11Pc , u=3˝.0 ,  VR=40km/sec,  VT=?, V=? 

 نستخرج السّرعة المماسٌّة

VT= 4.74ud 

  =4.74 x 3˝.0 x2.11=30km/sec  

  √        

V=50 Km/sec 

 

 ( لكل من النجّمٌن الآتٌٌن:VTأوجد السّرع المماسٌةّ )مثال : 

 فرسخا فلكٌا 20وبعده  ˝0.01نجمٌ حركتهُُ الزّاوٌة  -1

  0.002واختلاف المنظر ˝0.02نجمٌ حركته الزّاوٌة  -2

 VT= 4.74ud(1)الحل :                                                              

=4.74x 0.01 x20=0.948Km/sec  

VT= 4.74ud = 4.74 x(0.02/0.002)=47.4Km/sec   (2) 

 

 

 مثال: 

 فراسخ فلكٌة وسرعته نصف المطرٌة10ماهً السّرعة الحمٌمٌة لنجمٍ ٌبعد 

+8Km/sec   ثانٌة لوسٌة 0.5، وحركته الزّاوٌة 

 d=10, VR= +8,  u=0.5الجواب لدٌنا 

VT= 4.74 ud = 
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4.74 x0.5x 10=23.7 Km/sec 

     
    

  

 = 82+242 

=64+576= 640=25.29Km/sec 

 


