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 الراتع ألفصل

 الخواص الفيزياويح للنجوم

مريح ٍيرٖثح ٍِ اىغاص ذشغ ػ٘ء ٗؽاقح حشاسٝح ػاىٞح ظذا ّاذعح ٍِ اىرفاػو ٕ٘  : (Star)النجن 

اىْ٘ٗٛ الاّذٍاظٜ ىزساخ اىٖٞذسٗظِٞ ٍ٘ىذج غاص اىٖيًٞ٘ ،ٗاىشَظ ٕٜ ّعٌ ٍر٘عؾ اىؼَش ٗاىحعٌ 

ٍنّ٘ح ٍعاٍٞغ ذغَٚ ٍعشاخ ٗىنو ّعٌ دٗسج حٞاج ذثذأ تاى٘لادج ْٕٗاىل اىَيٞاساخ ٍِ اىْعً٘ فٜ اىنُ٘ 

 اىَ٘خ.ٗذْرٖٜ ت

ُ َٝصو ٍقذاس إٜٗ ٍقاٝٞظ ى٘غاسذَٞح ىيَؼاُ اىْعً٘ ٗاىيَؼ : (Steller Magnitude)أقذار النجوم: 

اىطاقح اىؼ٘ئٞح اى٘اطيح ٍِ اىْعٌ . إُ اىْعً٘ الامصش ىَؼاّا ذنُ٘ اقو قذسا ٗاىؼنظ طحٞح ٗقذ اػطٞد 

غرطٞغ اُ ذشٙ اىْعٌ ارا ماُ قذسٓ ٍعَ٘ػح الاسقاً اىظحٞحح ىرَصو ٍقذاس اىيَؼاُ ،إُ اىؼِٞ اىَعشدج لاذ

 ٗالاقذاسػذج اّ٘اع ٕٜ: (6+)أقو ٍِ 

ٕٜٗ ٍقاٝٞظ ى٘غاسذَٞح ىيْعً٘ مَا ذشٙ ٍِ الاسع  : (.Apperent mag)الاقذار الظاهريح  -1

 مَا ٝيٜ:)فخنر(ٗٝقاط اىقذس اىظإشٛ حغة قاُّ٘ 

  m* = constant -2.5 log10(b*) 

m ٗ ٛذَصو اىقذس اىظإشb اىظإشٝح:ذاس اىيَؼاُ. ٗارا ماُ ىذْٝا ّعَِٞ فأُ اىفشق تِٞ اقذاسَٕا ذَصو ٍق  

  m*1-m*2 = 2.5 log(b2/b1) 

اُ الاقذاس اىظإشٝح لا ذؼطٜ ّرٞعح طحٞحح ػِ اىيَؼاُ اىحقٞقٜ ىيْعً٘ لاُ تؼذ اىْعً٘ ػِ الاسع 

ٍشج ٗىنِ  (1500)ىشَظ ُ اىْعٌ اىقطثٜ ٝف٘ق ىَؼاُ ااٝنُ٘ ػاٍلا سئٞغٞا ىقَٞح اىيَؼاُ ٍصلا أُ ىَؼ

ىزىل اػرَذ  (400L.y)تغثة تؼذٓ اىٖائو اىَقاسب  (26.8-)ٗقذس اىشَظ ٝغاٗٛ  (2.1+)ٗٛقذسٓ ٝغا

 ّظاً أخش ٍِ الاقذاس .

 (10000)تَقذاس  Aاىَغ ٍِ اىْعٌ  Bٗاىْعٌ   A(m(12+=حٞس  (A,B,C)ٕٜ شلاشح ّعً٘  : (1)هثال

 ؟ (B,C)فَا اقذاس اىْعَِٞ  (10000)تَقذاس  Aفٖ٘ أخفد ٍِ اىْعٌ اىْعٌ  Cٍشج أٍا اىْعٌ 

 الحل:
bB/bA =10000 

mA -mB =2.5 log bB/bA 

+12- mB = 2.5 log (10000) 

+12- mB =2.5*4 

mB =12-10 =+2 

bC / bA =1/10000 

mA -mC = 2.5 log bC / bA 

+12-mC =2.5 log (1/10000) 

+12-mC =2.5*(-4) 

   mC = +22 
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  : bsolute mag.) (Aالاقذار الوطلقح -2

 ٍِ الاسع ٗٝغاٗٛ: (10pc)ٕ٘ اىقذس اىظإشٛ ىيْعٌ ػْذٍا ٝنُ٘ ػيٚ تؼذ 

M* =m* +5-5log (rpc) 

rpc = 1/p" 

M* =m* +5+5log (p") 

(rpc) ٗ ٜاىثؼذ تاىفشعخ اىفين(p") .صاٗٝح اخرلاف اىَْظش 

 

 ف اىَْظش ٗحغة اىعذٗه اىراىٜ:أٗظذ تؼذ اىْعً٘ اىراىٞح ت٘حذج اىفشعخ اىفينٜ ٗصاٗٝح اخرلا : (2)هثال

M* m* star 

5 10 A 

10 5 B 

15 13.5 C 

 

1- A---- 5=10+5-5log(rpc) → rpc =100pc , p"=0.01 

(B,C) .على الطالة 

  : (.Bolematric mag)الاقذار الثولوهتريح  -3

عطح ظٖاص قذاس اىْعً٘ اىرٜ ذشَو ظَٞغ اىطاقح الاشؼاػٞح اى٘اطيح ٍِ اىْعٌ ٗذقاط ت٘إٜٗ ا

 ش ٍِٗ خاسض اىغلاف اىع٘ٛ حغة اىؼلاقح اىراىٞح:ٞاىث٘ىٍ٘ر

Mbol* =mbol* +5-5log(rpc) 

 : (Steller Luminesity)نورانيح النجوم 

اٗ  (erg/sec)ٕٜٗ ػثاسج ػِ اىطاقح اىَْثؼصح ٍِ اىْعٌ خلاه ٗحذج اىضٍِ ٗذقاط ت٘حذاخ  

(joul/sec) ت٘ىرضٍاُ :-رٞفاُ.َٗٝنِ حغاب ّ٘ساّٞح اىْعً٘ ٍِ قاُّ٘ ع 

L* = 4𝜋 бR*
2
 Te*

4
  

б=5.67* 10) حٞس 
-5

erg/cm
2
.sec.k

4
)،(R) ، ٌّظف قطش اىْع(Te) دسظح اىحشاسج اىفؼاىح .

              :ٗذقاط ّ٘ساّٞح اىْعً٘ تذلاىح ّ٘ساّٞح اىشَظ اىرٜ ذغاٗٛ

L⨀=3.8*1026watt=3.8*1033erg/sec                                                                               

 ْٕٗاىل ػلاقح سٝاػٞح تِٞ اىْ٘ساّٞح ٗالاقذاس اىث٘ىٍ٘رشٝح ىيْعً٘ ٕٜٗ:

Mbol⨀- Mbol*= 2.5log(L*/L⨀) 

mbol⨀- mbol*= 2.5log(L*/ L ⨀) 
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 :أٗظذ )bol*+1.6 , m= bol*Te=8700k , M =(7.2+ّعٌ حشاسذٔ اىغطحٞح ٗاقذاسٓ اىث٘ىٍ٘رشٝح  :(1)هثال

 ّظف قطش اىْعٌ ،ارا ػيَد: -3ّ٘ساّٞح اىْعٌ .  -2تؼذ اىْعٌ ػِ اىشَظ ٗصاٗٝح إخرلاف اىَْظش.  -1

(б=5.67* 10
-5

, L⨀=3.8*1033, Mbol⨀=4.8)          

 الحل:
  Mbol* =mbol* +5-5log(rpc)  

+1.6 = +7.2+5-5log(rpc) 

 rpc =131.5pc 

p" =1/r pc=1/131.5=0.0076" 

Mbol⨀- Mbol* = 2.5log(L*/L⨀) 

4.8 – 1.6 = 2.5log(L*/L⨀) 

 L* = 74.3*10
33

 erg/sec 

L* = 4𝜋 бR*
2
 Te*

4
  

R* = (L* /4𝜋б Te*
4
)

1/2
 

R* = 3.5* 10
11

cm = 1.9 R⨀ 

 أٗظذ: =bol*, m 2.6+= bol*k , M5000(Te =+6.1(ّعٌ حشاسذٔ اىغطحٞح ٗاقذاسٓ اىث٘ىٍ٘رشٝح  :(2)هثال

 ّظف قطش اىْعٌ ،ارا ػيَد: -3ّ٘ساّٞح اىْعٌ .  -2إخرلاف اىَْظش. تؼذ اىْعٌ ػِ اىشَظ ٗصاٗٝح  -1

(б=5.67* 10
-5

, L⨀=3.8*1033, Mbol⨀=4.8)           

 واجة على الطالة. - 

 تاقذارج الثولوهتريح: E)*(علاقح الطاقح الواصلح هن النجن

يح ٍِ اىْعٌ خلاه ٗحذج ػِ اىشاطذ َٝنِ اعرخشاض ٍقذاس اىطاقح اى٘اط (r)إرا ماُ اىْعٌ ٝثؼذ ٍغافح 

 اىضٍِ ٍِ ٗحذج اىَغاحح تاعرخذاً قاُّ٘ اىرشتٞغ اىؼنغٜ ٗمَا ٝيٜ: 

 E* α L*/r* 

E* = L*/4𝜋r*           but L* = 4𝜋 бR*
2
 Te*

4
  

E*= (R*
2
/r*

2
) б Te*

4 
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 ٍِٗ اىشنو فأُ اىقطش اىضاٗٛ ىيْعٌ تغاٗٛ: 

α* = 2R*/r*  

 ٗتاىرؼ٘ٝغ ّحظو ػيٚ :

E* = 1/4 α*
2
б Te*

4 
 ------(1)    E⨀= 1/4α⨀2б Te⨀

4 
------(2) 

 ّحظو ػيٚ: (2)ػيٚ  (1)تقغَح اىَؼادىح 

E*/E⨀= (α*/α⨀)
2
(Te*/Te⨀)

4
 --------------------(A) 

 Mbol⨀- Mbol*= 2.5log(L*/L⨀)---------(3)   

Mbol* =mbol* +5-5log(r*) ---------(4)  

L*=E*4𝜋 r*
2
----------(5)  

 ّحظو ػيٚ (3)فٜ  (4,5)غ اىَؼادىرِٞ ترؼ٘ٝ

(mbol⨀ +5-5log(r⨀)) – ( mbol* +5-5log(r*)) =2.5log(E*4𝜋 r*
2
/ E⨀4𝜋 r⨀

2
) 

 mbol⨀ -5log(r⨀)- mbol* -5log(r*) =2.5log(E* r*
2
/ E⨀ r⨀

2
)---------(B)   

 ْٝرط: (B)فٜ  (A)ترؼ٘ٝغ اىَؼادىح 

mbol⨀ - mbol* +5 log(r*/r⨀)= 5 log (α*/α⨀) +10 log(Te*/Te⨀) +5 log(r*/r⨀) 

 mbol⨀ - mbol* = 5 log (α*/α⨀) +10 log(Te*/Te⨀) 

 (mbol*=+4)ٗقذسٓ اىظإشٛ  (1/100000)ٓ اىضاٗٛ اىٚ قطش اىشَظ اىضاٗٛ ّعٌ ّغثح قطش هثال : 

 . (m⨀=-26.7,Te⨀=6000k)،أٗظذ دسظح حشاسذٔ اىغطحٞح ارا ػيَد اُ 

 الحل:

*/α⨀=1/100000 =10
-5

α 

mbol⨀ - mbol* = 5 log (α*/α⨀) +10 log(Te*/Te⨀) 

-26.7 – 4 = 5*(-5) +10 log(Te*/Te⨀) 

-30.7+25 = 10 log(Te*/Te⨀) 

log(Te*/Te⨀) = - 0.57 

(Te*/Te⨀) = 10 
- 0.57

 

Te* = 0.27 Te⨀ = 0.27 * 6000 

Te* = 1615 k 

2R 

r 
α 

star 
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 : R;Digram) -(Hرسل  -هيرتز سثرانكهخطط 

مرشفد ػلاقح ٍَٖح ظذا فٜ ػيٌ اىفيل ذخض خ٘اص اىْعً٘ ٕٜٗ ػلاقح تٞاّٞح فٜ تذاٝح اىقشُ اىؼششِٝ ا

ذشتؾ الاقذاس اىَطيقح ىيْعً٘ ٍغ ٍشاذثٖا اىطٞفٞح ٗحشاسذٖا ّٗ٘ساّٞرٖا ٍِ قثو ػاىَِٞ عَٞد تأعََٖا 

: ٜٕٗ 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

   

 ٍعاٍٞغ سئٞغٞح ذقشٝثا ٕٜ:ٍِ اىَخطؾ اػلآ ّعذ اُ اىْعً٘ فٜ اىنُ٘ ٍ٘صػح ػيٚ شلاز 

  (Main sequence stars)ٍعَ٘ػح اىرراتغ اىشئٞغٜ  -1

  (Giant stars)ٍعَ٘ػح اىْعً٘ اىؼَلاقح  -2

  (White dwarfs)ٍعَ٘ػح الاقضاً اىثٞؼاء  -3

ٕزٓ اىَعاٍٞغ ذنُ٘ ٍخريفح ػِ تؼؼٖا فٜ خ٘اطٖا اىفٞضٝاٗٝح ٍصو اىنريح ٗاىنصافح ٗاىحعٌ ٗاىحشاسج 

 َؼاُ.ٗشذج اىي

 

العمالقة 

 الحمراء

الاقزام 

 البيضاء

 

 

 

 

o (30)   B (20)     A(10)     F(7)      G(5.5)       K(4.5)      M(3)         N(2.5)       S(2)) *103K ) 

 نجوم التتابع الرئيسي

العمالقة 

 الزرقاء

م الاقزا

 sun الحمراء

   106 

104 

 

102 

 

1 

 

10-2 

 

10-4 

L*/L⨀ 

النورانية 

بدلالة 

نورانية 

 الشمس

-15 

-10 

-5 

0 

+5 

+1

0 

+1

5 

M*  

الاقدار 

 المطلقة

-0.6             -0.2              0                0.3             0.6              1.2              1.7            2.1 

  

(MB – MV) معامل اللون 

 (sp—t)المرتبة الطيفية ودرجة الحرارة 
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 : (Steller Evolution)دورج حياج النجوم 

ذ٘ىذ اىْعً٘ ٍِ ذعَغ عحة ٍِ اىغاصاخ ٗالاذشتح اىنّ٘ٞح فٜ اىفؼاء ٗذثذأ تالاّنَاػ ٗاىرقيض تفؼو  -1

اىعارتٞح ْٝرط ػِ رىل دٗساُ ٕزٓ اىغحة ح٘ه ّفغٖا ٗصٝادج دسظح حشاسذٖا ٍنّ٘ح ٍا ٝغَٚ تاىْعٌ 

 الاترذائٜ .

10)ح حشاسج اىْعٌ الاترذائٜ اىٚ ػْذٍا ذظو دسظ -2
6
k)  ٚذثذأ اىرفاػلاخ اىْ٘ٗٝح فٜ تاؽْٔ ٗٝرح٘ه اى

ّعٌ َّ٘رظٜ ْٗٝرط ػِ ٕزٓ اىرفاػلاخ ؽاقح ػيٚ شنو ػ٘ء ٗحشاسج ٗػْذٕا ٝر٘قف ذقيض اىْعٌ ، إُ 

 ػنغٞا ٍغ مريح اىنشج اىغاصٝح .ػَيٞح اىرقيض ذرْاعة 

ٖٞذسٗظِٞ اىٚ ٕيًٞ٘ ٗتؼذ اعرٖلاك اىٖٞذسٗظِٞ ٝثذأ اىْعٌ اىرفاػلاخ اىْ٘ٗٝح أػلآ ذرَصو ترح٘ه اى -3

تاىرقيض ٍشج اخشٙ فٞغثة اسذفاع امصش فٜ دسظح اىحشاسج ٗػْذٕا ذثذأػَيٞاخ إحرشاق اىٖيًٞ٘ ػْذٕا 

 ٝر٘قف اىرقيض ٍشج اخشٙ.

س شٌ ْٖٝا ػْذ إحرشاق ماٍو اىٖيًٞ٘ فٜ تاؽِ اىْعٌ فأّٔ ٝثذأ تاىرقيض ٍشج اخشٙ تفؼو اىعارتٞح -4

 ٗٝرح٘ه اىٚ قضً اتٞغ اّٗعٌ ّٞ٘ذشّٜٗ اٗشقة اع٘د ٗقذ ْٝفعش اىْعٌ ٍنّ٘ا اىغذٌٝ اىن٘مثٜ .

  :  (White dwarfs)الاقزام الثيضاء 

ٍِ اىرط٘س ٗىَؼاّٖا خافد ٗراخ دسظح حشاسج ٗمصافح ٕٜ ّعً٘ طغٞشج اىحعٌ فٜ ٍشاحيٖا اىْٖائٞح 

 ػاىٞح ظذا .

  : (Neutron stars)النجوم النيوترونيح 

ٕٜٗ ّعً٘ طغٞشج اىحعٌ راخ مصافح ػاىٞح ظذا ذرحذ فٖٞا الاىنرشّٗاخ ٍغ اىثشٗذّ٘اخ اىزسٝح ٍنّ٘ح 

اىْٞ٘ذشّٗاخ ، اُ اىْعٌ اىْٞ٘ذشّٜٗ اىزٛ مريرح ذؼاده شلاشح أٍصاه مريح اىشَظ ٝنُ٘ ّظف قطشٓ ٝغاٗٛ 

(20km)  ٛٗفرٔ عشػح اىؼ٘ء ٗذثيغ مصا (1/3)ذقشٝثا ٗعشػح الافلاخ ػيٚ عطحح ذغا

(10
15

gm/cm
3
) . 

  (: Blak Holesالنجوم السوداء )الثقوب السوداء 

مريح شَغٞح فأّٔ ٝغرَش تالاّنَاػ ٗٝحذز ىٔ اّٖٞاس ذاً  (3)ارا ماّد مريح اىْعٌ اىَْٖاس امثش ٍِ 

ٍٗرناٍو ّح٘ اىَشمض اىثاؽْٜ ٗٝرح٘ه اىٚ ظشً ٍؼرٌ ٝغَٚ تاىصقة الاع٘د لأّ ٝثريغ ظَٞغ اىَ٘اد اىرٜ 

ٗمصافرح  (10km)اٗ ٝقرشب ٍْٔ حٞس ٝنُ٘ ّظف قطشٓ أقو ٍِ  ٍْٔ حرٚ اىؼ٘ء اىزٛ ٝظذس ذقرشب

ّٖائٞح ٗعشػح الافلاخ ٍِ ػيٚ عطحٔ اػيٚ ٍِ عشػح اىؼ٘ء ٕٗزج اىْعً٘ لاَٝنِ ٍشإذذٖا ٗىنِ لا

 َٝنِ اىرحغظ تعارتٞرٖا ىَا ح٘ىٖا ٍِ الاظغاً.

 

 


