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Physics of the solar cycle (Best Scenario) 
                              

Ali   Ajabshirizadeh (1,2) 

(1) The University of Tabriz, Faculty of Physics, Dept. of Theoretical& Astrophysics, Tabriz Iran. 

(2) Research Institute for Astronomy and Astrophysics of Maragha (RIAAM), Maragha, Iran. 
 

ABSTRACT :  
   Most plausible and best scenario for the genesis of the solar cycle and activity 
phenomenon is as follows : 
The sun is pervaded by the large-scale poloidal and the toroidal magnetic field 
structure (both of which may be of primordial origin). 
Any perturbations near the center travel along and perpendicular to poloidal field 
structure and in turn perturb the toroidal field structure 
Perturbations first reach the pole and then the equator and hence there is phase lag of 
π/2 radians. 
Perturbations of the poloidal field in the convective envelope perturbs the embedded 
toroidal field structure and, perturbed toroidal field  structure attains a critical 
strength leading to formation of the sunspots and due to buoyancy travel along the 
rotational isocontours and reach the surface. 
   Oscillations of the poloidal field with a fundamental period of 22 yrs couple with 
toroidal field oscillations such that the toroidal field oscillates in consonance with 
the poloidal field reproducing the observed cyclic periodicities 11 and an ~ 100 yrs 
(envelope of ~ 10 solar cycles). 
Hence, long term  solar cycle and activity phenomena with Maunder minimum like 
episodes are not the random or chaotic behavior of the solar cycle, it must be due to 
coupled oscillations of the poloidal and toroidal magnetic field structures in the solar 
interior     
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  با قلب كواركي  داغ   ستاره نوترونيساختار  
  

  2،غلامحسين بردبار1طيبه يزدي زاده
  

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد بافقعضو هيئت علمي 1
  بخش فيزيك دانشگاه شيرازعضو هيئت علمي 2

  
  
  

  دهچكي
  

هدرون و يك پوسته  -ستاره نوتروني در دماي محدود و غير صفر، شامل يك قلب كواركي، يك لايه مختلط كوارك 
استفاده شده كه در اين مدل انرژي  MITبراي ماده كواركي از مدل كيسه اي . هدروني در نظر گرفته شده است

معادله حالت ماده . در نظر گرفته مي شود B سيستم بصورت انرژي جنبشي ذرات تشكيل دهنده به اضافه يك ثابت
مي  يز با توجه به شرايط گيبس محاسبهكواركي در دماي معين را به دست مي آوريم و معادله حالت فاز مختلط را ن

در آخر با استفاده از معادله حالت هاي حاصل شده ساختار يك ستاره نوتروني با قلب كواركي را محاسبه مي . كنيم
محاسبات ما نشان مي دهند كه نتايج بدست آمده براي . ستاره نوتروني بدون قلب كواركي مقايسه مي كنيمكنيم و با 

همچنين نتايج ما نشان مي دهند  .ساختار ستاره نوتروني با قلب كواركي داراي همخواني بهتري با نتايج تجربي هستند
كه چگالي مركزي آن كاهش پيدا مي  مي يابد، درحالي كه با افزايش دما جرم ماكزيمم و شعاع ستاره نوتروني افزايش

  .كند
  

  ستاره نوتروني، قلب كواركي، معادله حالت، ساختار، جرم ماكزيمم، شعاع: كلمات كليدي
  
  
  مقدمه -1

و نوترون از  dو يك كوارك  uپروتون از دو كوارك . دندر ستاره نوتروني، هدرون هاي پروتون و نوترون وجود دار
پيش مي رويم به يك  نوتروني زماني كه از سطح به مركز ستاره. تشكيل شده استd دو كوارك  و uيك كوارك 

چگالي مي رسيم كه هدرون ها به هم فشرده مي شوند و ديگر كوارك ها به طور موضعي مقيد نيستند، در نتيجه 
عيف مي توانند به در يك برهمكنش ض dو  uكوارك هاي آزاد شده . درجه آزادي سيستم را تشكيل  مي دهند

در . يكديگر و ساير كوارك ها تبديل شوند و اين تبديل طوري صورت مي گيرد كه انرژي فرمي كمتري حاصل شود
وجود خواهد داشت و همينطور مقداري الكترون كه براي  )كواركيماده ( در ماده  sو  dو  uنهايت كوارك هاي 

ماده كواركي وجود اين وارك ها به دليل جرم زيادشان نمي توانند در انواع ديگر ك. خنثايي بار در نظر گرفته مي شود
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در عوض از جايي كه اولين . همه هدرونها يك مرتبه و همزمان به كوارك تبديل نمي شوند در واقع ولي. داشته باشند
كوارك هدرونها به كوارك تبديل مي شوند تا جايي كه ديگر هدروني وجود ندارد يك فاز مخلوط از هدرون و 

بررسي انرژي نشان مي دهد كه بين اين دو نقطه انرژي كمتر از ماده هدروني و ماده كواركي خالص مي  .]1[داريم
بنابراين ما ستاره نوتروني را شامل يك هسته كواركي، يك لايه مختلط كوارك هدرون و نهايتاً يك لايه . باشد

  .محاسبه مي كنيم ندر دماي معي هدروني در نظر مي گيريم و ساختار آن را
  

 محاسبه معادله حالت -2

 
بدست   MIT (MIT bag model)مدل كيسه اي  را با استفاده از معادله حالتي كه براي ماده كواركي استفاده مي كنيم

مي  ) (B كيسه انرژي جنبشي كوارك ها به اضافه يك ثابت ،كه در آن انرژي واحد حجم براي ماده كواركي مي آوريم 
 باشد،

Bsdu +++= εεεε  

∫
∞
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2/150را با جرم  sو كوارك  را بدون جرم dو u  كواركهاي cMevm   .در نظر مي گيريم =
طبق اين شرايط پتانسيل شيميايي و فشار بايد در دو فاز برابر  .گيبس را در نظر مي گيريمبراي فاز مختلط شرايط تعادلي 

  باشد
)()( pp Q

n
H
n μμ )()( و   = pp Q

p
H
p μμ =  

. شار معين در هر فاز بدست آوريمرا در يك ف nμو  pμايزوبارهاي  براي بدست آوردن چگالي كواركها و هدرونها بايد
pμ  وnμ  اين دو  در نقطه اي كه. مي كنيم را با انتخاب يكي به عنوان كميت مستقل براي دو فاز در يك نمودار رسم

كسر اشغال شده  .[2,3,4,5]يم يكديگر را قطع مي كنند شرايط تعادلي ارضا مي شود و مي توانيم چگاليها را تعيين كن
حال مي توان انرژي قسمت مخلوط  . بدست مي آيدχو با استفاده  شرط خنثايي بار  نشان مي دهيمχتوسط كواركها را با 

  و چگالي باريوني مربوطه را محاسبه نمود،

0)1()
3
1

3
1

3
2( =−−+−− epsdu nnnnn χχ 

HQB nnn )1( χχ −+= 

HPQPMP εχχεε )1( −+= 
بنابراين معادله حالت يك ستاره نوتروني با . اكنون معادله حالت را براي فازهاي هدروني، مختلط و كواركي داريم

fm−3 براي چگالي زير. هسته كواركي را مي توانيم بنويسيم  Baymاز معادله حالت محاسبه شده توسط  0.05
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ين را در نظر در دماي معاز اين چگالي تا نقطه شروع فاز مختلط معادله حالت ماده هدروني  .[6]ه مي كنيم استفاد
TNIUVانرژي ماده هدروني را از داده هاي مربوط به ماده هدروني با پتانسيل . مي گيريم   كه از روش وردشي 14+

فاز مختلط معادله حالت مربوط و بعد از نقطه نهايي آن معادله  در طول]. 7[استفاده مي كنيم  ،بدست آمده است
 -اپنهايمر- دله حالت و حل عددي معادله تولمندر آخر با بكارگيري اين معا. حالت ماده كواركي را در نظر مي گيريم

  .[8]را محاسبه مي كنيم  ساختار ستاره) TOV( ولكوف
  

  نتايج -3
  

ه حالت هاي محاسبه شده به روش عددي حل كرده و ساختار ستاره نوتروني با قلب را با استفاده معادلTOV ما معادله 
MeVTKكواركي را در دو دماي B MeVTKو  =10 B 3/90با  =20 fmMeVB محاسبه كرده  و با ستاره  =

كزيمم جرم و شعاع براي اين دو نوع ستاره نوتروني بدون در نظر گرفتن قلب كواركي مقايسه كرده ايم همينطور ما
كه وقتي  مي رسيمبه اين نتيجه  همانطور كه در شكلها و جداول ديده مي شود .نوتروني در سه دماي متفاوت بررسي شد

ماكزيمم جرم كمتري به دست مي آيد و همخواني بهتري با  ،هسته كواركي براي ستاره نوتروني در نظر گرفته مي شود
همينطور مشاهده شد كه با افزايش دما اين جرم ماكزيمم . مي باشد، دارد sunM4.1ت آمده تجربي كه حدود نتايج بدس

  .افزايش مي يابد
  
  

MeVTK در ماكزيمم جرم و شعاع و چگالي جرمي مركزي مطابق با آن - 1جدول  B براي ستاره نوتروني بدون  =10

coreQuarkNS(و با قلب كواركي ) NS(قلب كواركي  +.(  

)/10( 314 cmgrcε  )(KmR  )(max sunMM  Star  

26.94 10.22 2.07 NS  

27.38 10.45 1.76 
coreQuarkNS +  

  
  

MeVTKدر چگالي جرمي مركزي مطابق با آن كزيمم جرم و شعاع و ما -2جدول  B 20= براي ستاره نوتروني بدون   

coreQuarkNS(و با قلب كواركي ) NS(قلب كواركي  +.(  

)/10( 314 cmgrcε  )(KmR  )(max sunMM  Star  

27 10.64 2.09 NS  

27.37 11 1.78 
coreQuarkNS +  
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براي ستاره نوتروني با هسته كواركي براي دماهاي چگالي جرمي مركزي مطابق با آن ماكزيمم جرم و شعاع و  -3جدول 
  .متفاوت

)/10( 314 cmgrcε  )(KmR  )(max sunMM  T  

33.27 9.73 1.57 MevTKB 0=  

27.38 10.45 1.76 MevTKB 10=  

 11 1.78 MevTKB 20=  

  
  

  
MeVTKجرم بر حسب چگالي جرمي مركزي براي ستاره نوتروني با هسته كواركي در -1شكل  B ) خط چين( =0

MeVTK B MeVTKو ) خط( =10 B   ).نقطه چين( =20
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نقطه (و ستاره نوتروني با هسته كواركي ) خط چين(جرم بر حسب چگالي جرمي مركزي براي ستاره نوتروني -2شكل 
MeVTKدر) چين B 10=  

  

  
نقطه (و ستاره نوتروني با هسته كواركي ) خط چين(ونيجرم بر حسب چگالي جرمي مركزي براي ستاره نوتر -3شكل 
MeVTKدر ) چين B 20=.  
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  گزارش پيشرفت طرح رصدخانه ملي ايران

  حبيب خسروشاهي

 نجوم، فضايي و زميني رصدي ابزارهاي و ها تلسكوپ شامل نجومي هاي پروژه. آيد مي شمار به نجوم طلايي عصر گذشته سال ده
 روي پيش جديدي هاي پرسش و كرده ميسر را كيهان هاي  پديده از بسياري درك برداشته، آسمان هاي شگفتي از پرده ديگري از پس يكي

 حتي يا تحسين با همراه سرگرمي حد در آن از دركشان و دانند مي فانتزي علمي را نجوم برخي اينكه وجود با.  اند نهاده پژوهشگران
 در بودن، فراگير و آوري فن پيشبرد نظر از همواره كه علم از شاخه اين تا شود مي گزاري سرمايه نجوم در يورو ميلياردها است، خرافات

 و توسعه و بشري دانش شكوفايي و رشد در را پايه علوم ارزش كه آنهايي. بماند باقي اول صف در همچنان بوده پيشتاز پايه، علوم
 جذب در ها ترين موفق از يكي علم از شاخه اين .دانند نمي نازل را آن نقش و نبسته نجوم به چشم هرگز كنند مي درك ملل پيشرفت
  .است مردم عموم محبوب علم و فيزيكي علوم به جوانان

متر مجهز خواهد شد طرحي است كه بخش از نياز پژوهش  3طرح رصدخانه ملي ايران كه در فاز اول به يك تلسكوپ كلاس 
ر د. ارتقاء خواهد داد ) جهان 50رتبه (كيهان شناسي را تامين خواهد كرد و نجوم حرفه اي كشور را از جايگاه كنوني . كشور در نجوم 

  : تاسبوده استوار  هاي زيرمحور بر يك سال گذشته بيشترين فعاليت هاي پروژه

  آينه اصلي تلسكوپمطالعه   -
 تشكيل تيم طراحي تلسكوپ و آغاز طراحي   -

كيلومتر ، ايجاد منطقه حفاظت شده بشعاع  2به شعاع  لكيت و تصرف قلهماشامل  مرتفع كردن مشكلات اجرايي و حقوقي  -
، ايجاد زيرساختها نظير راه كيلومتر در اطراف قله ها 100كيلومتر در اطراف قله ها و كنترل آلودگي نوري به شعاع  20

  دسترسي و تامين برق
   سطح قله ازبراي تعيين مكان و ارتفاع نصب تلسكوپ اندازه گيري تغييرات ريز دمايي   -
  بصورت خودكار پايش ديد -
  مطالعه ساختار زمين شناسي قله هاو  مطالعه دقيق وضعيت هواشناسي قله ها -
  اندازه گيري درخشندگي آسمان  -
  آغاز مطالعه ابزار رصدي -
  

تكنسين همچنين برنامه هاي متنوع آموزش نيز در دست طراحي است تا نيازمندي هاي نيروي انساني طرح ازقبيل مهندسين، 
  .ها، منجمين پشتيبان، كاربران و غيره تامين شود
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تفكيك جرمي پرتوهاي كيهاني و تاثير مدل هاي برهم كنش هادروني انرژي هاي بالا در . 1
  تعيين تركيب جرمي

  2؛ موسوي، سيده زينب 1رستگازاده، گوهر
  دانشكده فيزيك دانشگاه سمنان1و2

  

  چكيده
و مدل هاي برهم كنش هادروني انرژي هاي بالاي  CORSIKAبا استفاده از كد  ev10ଶ଴- 10ଵସپرتوهاي كيهاني اوليه پروتون، اكسيژن و آهن در محدوده انرژي 

QGSJETII ،SIBYLL  وDPMJET تاثير اين مدل ها در تعداد الكترون ها و ميون ها و نسبت تعداد ميون ها به الكترون ها بررسي شده . شبيه سازي شده اند
تركيب جرمي سنگين تري را  QGSJETIIما نشان داده ايم مدل . است و در نهايت تاثير اين مدل ها در پيش بيني تركيب جرمي پرتوهاي كيهاني مطالعه شده است

 .به دو مدل ديگر پيش بيني مي كند نسبت
  
  

  مقدمه
در نجوم پرتوهاي كيهاني، شناسايي . پرتوهاي كيهاني، ذرات و تابش هاي پر انرژي هستند كه از منابع مختلفي در كيهان بوجود مي آيند

رتو كيهاني، كشف منابع تابش هدف رصدخانه هاي پ. منابع پرتوهاي كيهاني و سازوكارهاي شتاب گيري آنها، مورد مطالعه قرار مي گيرد
هاي پر انرژي و مطالعه خصوصيات اين منابع و شناخت ميدان هاي مغناطيسي كهكشاني كه پرتوهاي كيهاني از آنها عبور كرده اند، مي 

  ].1[باشد 
از ذرات ثانويه توليد مي  با اتمسفر زمين برخورد مي كنند، آبشاري) گاما، پروتونها يا هسته هاي سنگين(وقتي پرتوهاي كيهاني پرانرژي 

به علت شار كم پرتوهاي كيهاني، آشكارسازي مستقيم ]. 2[مي گويند ) Extensive Air Shower(كنند كه به آن بهمن گسترده هوايي 
در روش آشكارسازي غير مستقيم، ذرات ثانويه توسط آشكارسازهاي واقع در . پرتوهاي كيهاني با استفاده از ماهواره يا بالن، ممكن نيست

توزيع اين ذرات انرژي، جهت و نوع پرتو اوليه سطح زمين دريافت مي شوند و سپس با استفاده از شبيه سازي كامپيوتري و تحليل 
متاسفانه اين شبيه سازي ها، شديدا به مدل هاي اندر كنشي هادروني انرژي هاي بالا متكي هستند و چون در اين . بازسازي مي شود

مين دليل نتايج شبيه سازي ي زيادي برخوردارند به هعدم قطعيت هامحدوده انرژي، داده هاي آزمايشگاهي بسيار كم است اين مدل ها از 
  .  مرتبا با نتايج تجربي تطبيق داده مي شود تا اين مدل ها تصحيح شوند

توسط كد  ev10ଶ଴- 10ଵସبهمن هوايي براي ذرات اوليه پروتون، اكسيژن وآهن در محدوده انرژي  18900در كار حاضر، تعداد 
6.7CORSIKA ]3 [ و مدل هاي اندر كنشيQGSJETII ،SIBYLL  وDPMJET ]4[ تعداد ( ܰୣشبيه سازي شده است و پارامترهاي

ஜܰ، )تعداد ميون ها( ஜܰ، )الكترون ها ، از شبيه سازي بدست آمده و مورد تحليل قرار گرفته است، ارتفاع مشاهده در اين شبيه ⁄ܰୣ
  .از سطح دريا مي باشد m110سازي ها، 

  
 
  

  )܍ࡺو ஜࡺ(تعداد الكترون ها و ميون ها 
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براي پرتوهاي كيهاني اوليه  ev10ଶ଴- 10ଵସتعداد الكترون هاي مشاهده شده در سطح آشكارسازي در محدوده انرژي  1شكل       
همان طور كه مشاهده مي شود تعداد . را نشان مي دهدQGSJETIIپروتون، اكسيژن و آهن شبيه سازي شده با مدل اندركنشي هادروني 

  . هاي زياد، به خوبي جرم هاي مختلف را از هم تفكيك كرده استالكترون ها به خصوص در انرژي 
  

 
  

در ) ev10ଵଽ- 10ଵସ ،bدر محدوده انرژي  )QGSJETII .aتعداد اللكترون ها به عنوان تابعي از انرژي براي اوليه هاي پروتون، اكسيژن و آهن با مدل : 1شكل 
  .ev10ଶ଴- 10ଵଽمحدوده انرژي

  
تعداد نوكلئون ها،افزايش مي يابد هر چه ذره اوليه در بهمن هوايي سنگين تر باشد، . همان تعداد را براي ميون ها نشان مي دهد 2شكل 

بيشتر توليد نيز هم زياد مي شود و ميون ها كه حاصل برهم كنش هاي هادروني پايون ها هستند،  تعداد برهم كنش هاي هادرونيدر نتيجه 
همان طور كه در شكل ديده مي شود آهن نسبت به اكسيژن و پروتون و اكسيژن نسبت به پروتون ميون هاي بيشتري را توليد .مي شوند
  .كرده اند

 

  
  

در ) ev10ଵଽ- 10ଵସ ،bدر محدوده انرژي  )QGSJETII .aتعداد ميون ها به عنوان تابعي از انرژي براي اوليه هاي پروتون، اكسيژن و آهن با مدل : 2شكل 
  .ev10ଶ଴- 10ଵଽمحدوده انرژي

 
 

  
ஜࡺ(نسبت تعداد ميون ها به الكترون ها    )⁄܍ࡺ

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

11



 

را نشان QGSJETIIبراي جرم هاي مختلف در مدلev10ଶ଴- 10ଵସنسبت تعداد ميون ها به الكترون ها را در محدوده انرژي  a3شكل 
اما در . همان طور كه مشاهده مي شود اين نسبت، تفكيك خوبي بين جرم هاي مختلف در انرژي هاي پايين نشان مي دهد .مي دهد

 - ev10ଶ଴همان نسبت را در محدوده انرژي  b3شكل . محدوده انرژي هاي بالا، اين پارامتر براي جرم هاي مختلف تقريبا يكسان است
10ଵଽحور عمودي، مشاهده مي شود كه هر چند در اين محدوده هنوز تفكيك بين جرم هاي مختلف با توجه به مقياس م. نشان مي دهد

ஜܰوجود دارد اما نسبت به انرژي هاي پايين، تفاوت كمتري در پارامتر  ஜܰكاهش نسبت . مشاهده مي شود ⁄ܰୣ را مي توان به  ⁄ܰୣ
و با  ]5[كاهش نسبي تعداد ميون ها در انرژي هاي بالا ربط داد زيرا در انرژي هاي زياد سطح مقطع توليد ميون از پايون كم مي شود

ஜܰكاهش تعداد ميون ها نسبت   .نيز كم مي شود ⁄ܰୣ
  

  
  

 - 10ଶ଴evدر محدوده انرژي  )QGSJETII .aنسبت تعداد ميون ها به الكترون ها به عنوان تابعي از انرژي براي اوليه هاي پروتون، اكسيژن و آهن با مدل :  3شكل
10ଵସ ،b (در محدوده انرژيev10ଶ଴ - 10ଵଽ.  

 

  تفاوت مدل ها
همان گونه كه در بخش قبل ديديم نسبت ميون به الكترون پارامتر مهمي در تفكيك جرمي پرتوهاي كيهاني مي باشد و هرچه اين نسبت 

مدل هاي اندركنشي مختلف به دليل پيش بيني هاي متفاوت در تعداد الكترون ها و ميون ها، . بيشتر باشد، جرم اوليه سنگين تر است
ஜܰنسبت  اين نسبت را براي اوليه آهن در انرژي ها و مدل هاي اندركنشي هادروني  4شكل . پيش بيني مي كنندفاوت را نيز مت ⁄ܰୣ

مقدار بيشتري براي اين  QGSJETIIديده مي شود در انرژي هاي خيلي زياد، مدل  b4همان طور كه در شكل . مختلف نشان مي دهد
اين نسبت را  QGSJETIIدر اين محدوده نيز . انرژي هاي پايين نشان مي دهدهمان منحني را در  a4شكل . پارامتر پيش بيني مي كند
 .بيشتر پيش بيني مي كند
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در محدوده انرژي  )DPMJET.aو  QGSJETII ،SIBYLLنسبت تعداد ميون ها به الكترون ها به عنوان تابعي از انرژي براي اوليه آهن با مدل هاي :  4شكل

10ଶ଴ev- 10ଵସ ،b ( محدوده انرژيدرev10ଶ଴- 10ଵଽ.  
  

  نتيجه گيري
ஜܰما نشان داده ايم پارامتر        كه در تفكيك بهمن هاي الكترومغناطيسي از بهمن هاي هادروني و نيز تفكيك جرمي بهمن هاي ⁄ܰୣ

هادروني از يكديگر، مورد استفاده قرار مي گيرد به مدل هاي اندركنشي هادروني انرژي هاي بالا بستگي دارد و چون به ديل فقدان داده 
ي اين نسبت مقادير متفاوتي پيش بيني مي كنند در نتيجه توزيع جرمي كه از هر هاي آزمايشگاهي، اين مدل ها با هم سازگاري ندارند برا

اين نسبت را بزرگتر پيش بيني مي كند و در نتيجه QGSJETIIمانشان داده ايم مدل . يك از اين مدل ها بدست مي آيد متفاوت است
تجربه معيار خوبي جهت آزمايش اين مدل ها و در نهايت تطبيق نتايج اين شبيه سازي با . توزيع جرمي سنگين تري را بدست مي دهد

علاوه بر اين تصحيح اين مدل ها و بدست آوردن معيار مناسبي  .موجب تكميل دانش ما در زمينه اندركنش هاي ذرات بنيادي خواهد شد
  ]. 6[ما بدست مي دهد جهت حذف زمينه هاي هادروني از سيگنال هاي الكترومغناطيسي، ابزار مناسبي در جهت انجن نجوم گا

 

  مراجع
  

]١[ P.Sommers and S.Westerhoff; “Cosmic ray astronomy”; New Journal of Physics No.11 1-2(2009).  
]٢[  S. M. H.Halataei et al; ”Simulation study…”;Physical Review D, vol. 77, Issue 8, id. 083001 (2008). 
]٣[  D. Heck et al; “CORSIKA: A Monte Carlo to Simulate Extensive Air Showers” ForschungszentrumKarlsruhe GmbH, 
Karlsruhe(1998). 

[٤] M. Risse;“Properties of Extensive Air Showers”;ActaPhysicaPolonica B, vol. 35, Issue 6, p.1787(2004). 

  [5] J. Bellido; “mass composition studies…”; arXiv0901.3389B (2009).           

 
 
 
 
 
 

 

[٦]S.Ohm et al; “γ/hadron separation...”;APh, Vol 31, Issue 5, p. 383-391(2009).
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  وكاربرد آن در نجوم گاما هاي چرنكوفهاي طيف فوتونمطالعه مشخصه.2
  2مرجان، ؛ مهدوي1رستگارزاده، گوهر

  گروه فيزيك دانشكده علوم پايه دانشگاه سمنان 2و1
    

  چكيده
هاي ايجاد شده توسط اين پرتوها تحليل شده هاي چرنكوف ثانويهانجام شده است و طيف فوتون CORSIKAسازي پرتوهاي كيهاني با استفاده از كد شبيه        
ها است و در نتيجه با استفاده از اين روش پارامتر مناسبي جهت جداسازي پرتوهاي گاما از پروتونهاي ماوراء بنفش به مرئي ايم كه نسبت فوتونما نشان داده. است

  .باشدپذير ميها امكانهاي گاما از هادروننجوم پرتوهاي گاما و تفكيك اوليه
  

 مقدمه
هاي نقطه اي گاما در ناحيه انرژي مارا قادر به آشكارسازي و مطالعه چشمه ) IACTs(تلسكوپ هاي چرنكوف هوايي  در سال هاي اخير

توسط  2007تا  2004در صفحه كهكشان در سال هاي  VHEمنبع چشمه گاماي  50آشكارسازي بيش از . نموده است) VHE(هاي زياد 
تعداد چشمه هاي گاماي كشف شده را افزايش داده و زمينه جديدي در نجوم به نام نجوم گاما را پايه گذاري كرده است  HESSگروه 

در انرژي هاي زياد، پرتوهاي گاما بر اثر اندركنش با جو توليد آبشارهايي از ذرات ثانويه مي كنند كه اين آبشارها بسيار شبيه به ]. 1[
به همين دليل پرتوهاي كيهاني زمينه مزاحمي در نجوم گاما هستند كه بايد . پرتو كيهاني در جو ايجاد مي كنند آبشارهايي هستند كه ذرات

 .شناسايي و حذف شوند
اين پرتوها هنگام ورود به زمين و عبور از . دارند فراكهكشانيهاي پرانرژي هستند كه عمدتا منشاء ذرات و تابش پرتوهاي كيهاني          
هاي در انرژي .]2[ يابندكنند كه تا سطح زمين گسترش ميها ايجاد ميها و هادرونها، ميوناي شامل الكترونزمين ذرات ثانويه اتمسفر

توانند باشند و به همين دليل هنگام عبور از اتمسفر ميهاي نسبيتي ميها داراي سرعتها و ميونزياد اين ذرات و بخصوص الكترون
هاي آنها و بخصوص ارتباط اين مشخصات با جرم و ها و مطالعه مشخصهبا آشكارسازي اين فوتون. توليد كنند هاي چرنكوففوتون
   [3,4,5] .توان به اطلاعات مهمي در مورد پرتوي اوليه دست يافتپرتوهاي كيهاني اوليه ميانرژي 

انرژي  5هاي گاما و پروتون در سازي براي اوليهپرتوي اوليه گاما و پروتون شبيه 6000سازي بيش از در كار حاضر با شبيه  
- هاي چرنكوف در انرژيانجام شده است و طيف فوتون CANGAROOو  PACHMARHIهاي مختلف و دو ارتفاع مختلف رصدخانه

CORSIكد  6.9سازي با نسخه شبيه. بدست آمده است nm700-250هاي مختلف در محدوده طول موج  KA [6]  پرتو انجام و براي هر
سازي شده است و پارامتر جديدي جهت تفكيك بهمن هاي هوايي ناشي از گاما و زمينه بهمن هوائي شبيه 300اوليه در هر انرژي 

  .هادروني مزاحم پرتو كيهاني معرفي شده است
  

  هاي چرنكوفطيف فوتون
  m١٠٧٥ارتفاع  دو در Gev٧٠٠هاي پرتو گاما و پروتون در انرژي ناشي از اوليههاي چرنكوف طيف فوتون 1شكل در 

(PACHMARHI)  وm١٦٥ (CANGAROO) شود بطور كلي در يك ارتفاع بخصوص همانطور كه مشاهده مي .تشده اس نشان داده
  .هاي گاما استشتر در بهمنهاي بيهاي چرنكوف ناشي از اوليه گاما از پروتون بيشتر است و اين به دليل وجود الكترونتعداد فوتون
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  . )دايره توخالي(و پروتون ) دايره توپر(هاي چرنكوف  براي پرتوي گاما طيف فوتون:  1شكل 
بيشتر است و اين به دليل  CANGAROO  [8]نسبت به PACHMARHI   [7]هاي چرنكوف در سطح مشاهده از طرفي تعداد فوتون

ها ماكزيموم مقدار كه در آن تعداد الكترون  hmaxاست زيرا هر چه ارتفاع بيشتر شود به ارتفاع  PACHMARHIارتفاع بيشتر رصدخانه 
ها وجود لعلاوه بر اين شك. كنيمهاي چرنكوف بيشتري را دريافت ميها و فوتونشويم و در نتيجه الكترونتر ميخود را دارند نزديك

  .هاي چرنكوف كاملا آشكار است كه در بخش بعد به تحليل آن خواهيم پرداختيك قله در طيف فوتون
  

    هاي چرنكوفدر طيف فوتون بنفش به مرئيهاي ماوراء تعداد فوتوننسبت 
مختلف رصدخانه بعنوان تابعي از هاي چرنكوف پرتو اوليه گاما را در دو ارتفاع نمودار تغييرات محل قله طيف فوتون 2شكل         

كند تر ميل ميهاي كوتاهشود در هر دو ارتفاع با افزايش انرژي قله طيف به سمت طول موجهمانطور كه مشاهده مي. دهدانرژي نشان مي
هاي چرنكوفي كه تيجه فوتونتر را دارند و در نهاي پائينهاي زياد ذرات ثانويه امكان بقاء در ارتفاعو اين به دليل آن است كه در انرژي
هاي مانند چون اين ناحيه محدوده اصلي توليد فوتونشوند و بيشتر در ناحيه ماوراءبنفش باقي ميدر اين ارتفاعات پائين توليد مي

  .چرنكوف اوليه است
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نقاط ). دايره توپر(  CANGAROOو ) دايره توخالي (  PACHMARHIطول موج در قله طيف برحسب انرژي اوليه براي پرتوهاي گاما در سطح مشاهده :   2شكل 
  .باشندميها برازش اين نقاط نحنيدهند در حالي كه مسازي را نشان مينتايج حاصل از شبيه

  
  اوليه هاي چرنكوف با نوع پرتويطيف فوتونرابطه 

- براي بهمن hmax. ناميده شده است hmaxرسند هاي خود ميهاي هوائي در آن ارتفاع به بيشينه تعداد الكترونارتفاعي كه بهمن

هايي كه توسط پرتوي گاما ايجاد هاي الكترومغناطيسي، بهمناند، نسبت به بهمنها ايجاد شدههايي كه توسط هادرونهاي هادروني، بهمن
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- ههاي با طول موج كوتاافتد به همين دليل جذب فوتونتر به سطح دريا اتفاق ميتري از اتمسفر و در نزديكدر ارتفاع پائينشده است، 
هاي چرنكوف در ما با استفاده از اين مطلب طيف فوتون. هاي الكترومغناطيسي كمتر استهاي هادروني در مقايسه با بهمنتردر بهمن

ايم و نسبت تقسيم كرده )٣٠٠- nm٧٠٠(و مرئي  )٢٧٠- ٣٠٠ nm(هاي در محدوده ماوراءبنفش وه طول موجسطح مشاهده را به دو گر
را  Rتغييرات نسبت  3شكل . ايمهاي مختلف براي دو ارتفاع مختلف مشاهده بدست آوردهرا در انرژي )R(نورماوراءبنفش به مرئي 

شود علاوه براينكه با همانطور كه ديده مي. دهدگاما و پروتون نشان ميبراي دو اوليه  PACHMARHIبرحسب انرژي براي رصدخانه 
باشد كه كاملا باعث تفكيك نمودار گاما از پروتون شده بزرگتري مي Rشود، طيف پروتون داراي نسبت افزايش انرژي اين نسبت زياد مي

  .مشاهده شده است CANGAROOدر شكل زير همين مورد در رصدخانه . است
  

  
    

براي ) دايره توپر ( و پرتوي گاما ) دايره توخالي ( هاي چرنكوف توليد شده توسط پروتون در فوتون هاي ماوراءبنفش به مرئينسبت تعداد فوتونتغييرات : 3شكل 
  .PACHMARHIو  CANGAROOدو رصدخانه 

  

  گيرينتيجه
هاي چرنكوف پارامتر مهمي جهت تفكيك جرمي هاي ماوراءبنفش به مرئي در طيف فوتونفوتونرسد نسبت تعداد به نظر مي
- هاي گاما ميهاي هادروني زمينه مزاحمي در آشكارسازي چشمهاين مساله بخصوص در نجوم گاما، كه بهمن. باشدپرتوهاي كيهاني مي

هاي بالاتر بپردازيم و نشان دهيم كه علاوه تر و انرژيهاي سنگيندر جرم در ادامه قصد داريم به بررسي اين مورد. باشند، بسيار مهم است
يع جرمي تواند به تفكيك جرمي و در نتيجه بدست آوردن توزاين روش ميو انجام نجوم گاما، بر تفكيك پرتوهاي گاما از پروتون 

  .پرتوهاي كيهاني منجر شود
  

  مراجع
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 طراحي و ساخت بزرگترين ساعت خورشيدي حلقوي كشور. 4

     1سيد محمد ،  ذبيحين پور

  مركز جهرم،  پيام نور هدانشگا عاوم پايه،  دانشكده1

  

  چكيده

ده است كه يك ساعت خورشيدي از قسمت هاي مختلفي تشكيل ش. ها ساخته شده توسط نوع بشر بسيار مهم مي نمايند هاي آفتابي به عنوان اولين ساعت ساعت
  .است... شامل صفحه ساعت، شاخص، قاعده و درجه بندي صفحه و

و به شمال در اين مقاله بطور خلاصه مراحل ساخت يك ساعت خورشيدي از نوع چند حلقه اي كه شامل سه حلقه هم اندازه از جنس پروفيل، يك لوله آهني ر     
افيايي محل نصب و يك صفحه كه با افق زاويه اي برابر متمم عرض جغرافيايي محل مي سازد و جغرافيايي جهت شاخص كه زاويه اش با افق برابر عرض جغر

 .شامل يك تقسيم بندي دوازده ساعته است و سايه شاخص بر روي صفحه ساعت، زمان را نشان مي دهد، مي باشد

  
  دمه مق

ي وسيله معمولياندازه گيري زمان بود كه در سطح وسيعي قبل از اختراع ساعت هاي مكانيكي و الكترونيكي متداول امروزي، ساعت آفتاب
تكامل ساعت هاي مكانيكي در اوايل قرن بيستم صورت گرفت و قبل از آن در بيشتر نقاط دنيا، ساعت هاي آفتابي . به كار گرفته مي شد

  .بيش از هر وسيله ديگري براي سنجش زمان بكار مي رفت

يه كه شيء ايستاده به علت حركت ظاهري خورشيد در طول روز، براي انسان هاي قديمي به طور قطع مسئله تغيير طول و محل سا
. آنها مي توانستند با فرو بردن يك چوب دستي در زمين سايه آن را مورد مطالعه و دقت قرار دهند. پديده اي شناخته شده بوده است

انتهاي  سايه ها به فواصل زماني كوتاه، اوقات كوتاه مدت را در طول همچنين به طور قطع مي توانستند با قرار دادن تكه هاي متعدد سنگ 
 .روز مشخص نمايند

نكته قابل توجه اين است .سال قبل از ميلاد مسيح و مربوط به مصريان است 1500قديمي ترين ساعت آفتابي بدست آمده متعلق به  
اين .مصريان ساعت با طول زماني نامساوي را بكار مي گرفتند - برخلاف امروز كه ساعت با طول زماني مساوي به كار مي رود  -كه 

چون . قسمت مساوي تقسيم مي نمودند 12مطلب از آنجا ناشي مي شود كه مصريان زمان بين طلوع و غروب آفتاب در يك روز را به 
. حساب شده اند با هم برابر نيستندطول روز در تمام سال برابر نمي باشد، لذا ساعت هاي بدست آمده بجز در روز معيني كه براي آن 

كه طول شب  1البته لزوماً براي مدرج كردن ساعت تمام روزهاي سال را در نظر نمي گرفتند، كافي است كه در روز اول بهار و اول پاييز

                                                            
 

 

1- Equinoxex 
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درجه بندي صفحه را روز برابر است و همچنين در روزهاي اول تابستان و اول زمستان كه شب و روز با هم بيشترين اختلاف را دارند، 
  .    انجام داد

از آن به بعد ساعت ها به شكل مخروط كنده كاري . در حدود صد سال بعد از بوجود آمدن اصول اقليدس، اصول مخروط شناخته شد
مسيح بجا  يكي از جالب ترين آثاري كه از يك قرن قبل از ميلاد. شده، ساخته مي شدند كه مزيت آن بر انواع قبلي، دقت بيشتر آنهاست

علاوه بر خود اين برج كه به شكل هشت وجهي و بسيار مورد توجه است، ساعت . در يونان است 2مانده و هنوز پابرجاست، برج بادها
  . هاي خورشيدي واقع بر هشت وجه آن نيز اهميت بسيار دارند

ختن ساعت هاي خورشيدي با استفاده از ، در رياضيات و نجوم روش هاي سا4در رساله مهم خود 3در قرن دوم ميلادي، بطليموس
، دانشمند عربي كه اوايل ابوالحسن .روش آنالما را تشريح نموده است، بطوري كه بتوان از طريق هندسي، امتداد يك سايه را تصوير نمود

  .رائه نموده استا -كه امروزه متداول است -قرن سيزدهم ميلادي مي زيسته است، روش بكار بردن ساعت با طول مساوي زماني را 

ساعت آفتابي بصورت يك ابزار دقيق . دوران رنسانس، اوج استفاده از ساعت هاي خورشيدي و سنجش وقت بوسيله خورشيد است
حتي ساعت هايي ساخته شد كه بوسيله آن مي شد در شب هاي مهتابي . علمي و قابل اعتماد درآمد كه تنها عيب آن لزوم تابش آفتاب بود

  .ستارگان و يا با استفاده از نور ماه وقت را سنجيد با رصد نمودن

البته باعث تعجب است كه گفته شود اختراع ساعت هاي مكانيكي نه تنها باعث عقب افتادن ساعت هاي خورشيدي نشد بلكه 
ب ساعت هاي چه ساعت هاي مكانيكي ساخته شده در آن زمان زياد دقيق نبودند لذا اغل. موجبات پيشرفت آن را نيز فراهم كرد

 .خورشيدي دقيق را براي ميزان كردن ساعت هاي مكانيكي بكار مي بردند

با دقت و تكنولوژي حاضر ساخته شود، دقت آن ها در نشان دادن وقت همه را به تعجب واخواهد  امروزه نيز اگر اين گونه ساعت ها 
 .داشت

  روش ساختشرح . 

با توجه به . ابي تصميم به ساخت ماكت هاي ساعت آفتابي از نوع استوايي گرفتيمنخست با مطالعات اوليه بر روي انواع ساعت آفت
متفاوت بودن اشكال اين نوع ساعت و به تبع آن تفاوت در نحوه ساخت و مدرج كردن آن ها شروع به ساخت ماكت هايي متفاوت 

  .نموديم

رين گزينه براي ساخت ساعت آفتابي در اندازه بزرگ ساعت پس از آزمايشهاي عملي كه بر روي هر كدام از ماكتها انجام گرديد، بهت
اين ساعت از نقطه نظر طراحي بسيار قابل انعطاف بوده و از نظر آموزشي نيز بسيار قابل استفاده . خورشيدي چند حلقه اي انتخاب گرديد

                                                            
 

 

1- The Tower of winds 
1-  Ptolemy 
2- Almagest  

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

18



 

ل يك كره توخالي را مي دهند، بوجود مي در حقيقت چنانكه از اسم آن پيداست، اين دستگاه نجومي قديمي از چند حلقه كه تشكي. است
استوا، دايره افق، دايره البروج،  مي باشد، در :در آن ها معمولاً ده حلقه كه نماينده دايره هاي مهم كره سماوي و يا كره زمين از جمله . آيد

  وضعيت مناسب نسبت به همديگر قرار داده مي شوند

مناسب قابل دسترس جهت ساخت ساعت در اندازه بزرگ بود كه البته مي بايست قابليت  در ابتدا مهم ترين مساله انتخاب جنس و ماده
خم شدن را نيز دارا باشد لذا براي اين منظور از سه شاخه پروفيل كه قابليت خم شدگي دارد استفاده نموده و آن ها را توسط دستگاه 

خص نيز از يك ميله استوانه اي از جنس آهن با طولي برابر با شا). cm176با قطر داخلي ( مخصوص به شكل دايره كامل خم نموديم 
كه قابليت خم شدن به شكل نيمدايره را داشت انتخاب  يك ميلي متر قطر حلقه ها ساخته شد و صفحه ساعت را يك ورق آهني با قطر

  .نموديم

به دليل ايجاد شدن  -به شمال شاخص  ساعت را مي بايست به گونه اي طراحي مي نموديم كه زاويه هاي شاخص، صفحه و جهت رو
براي اين منظور در دو طرف شاخص بلبرنگي به كار برده شد كه ميله شاخص به راحتي بتوا ند بر . قابل تغيير باشند - خطاهاي احتمالي 

بل تنظيمي به كار در دو طرف صفحه نيز پيچ هاي قا. روي محيط حلقه حركت كند و در محل مورد نظر با استفاده از يك پيچ محكم شود
در مورد تنظيم جهت روبه شمال شاخص نيز از دو لوله استوانه اي فرو رفته در هم . برديم كه صفحه را در مكان مورد نظر تنظيم مي نمود

ه ديگر با آن بالاي سطح زمين قرار دارد و لول cm30كه تنها cm 90به عنوان پايه ساعت استفاده كرديم؛ بدين گونه كه از لوله اي به طول 
دو پيچ در دو طرف لوله بيروني جوش داده به طوري كه بعد . و قطري كمتر از لوله اوليه در آن فرو مي رفت، به كار برده شد cm80طول 

  .از تنظيم جهت شاخص به سمت شمال، با بستن پيچ ها پاي ساعت كاملاً محكم مي شود

ي كامل علاوه بر دقت بالايي كه بايد داشته باشد، شكل ظاهري آن نيز بسيار سازندگان ساعت هاي آفتابي معتقدند كه يك ساعت آفتاب
بنابراين بايد رنگي را انتخاب مي كرديم كه علاوه بر هماهنگي با رنگ صفحه منعكس كننده خوبي از نور خورشيد نباشد . پر اهميت است

  .مناسب بود رنگ مسي براي اين كار بسيار. تا مانع از ديدن سايه بر روي صفحه نشود

رنگ مشكي . اعداد بر روي صفحه هم بايد از رنگ و فرم مناسبي انتخاب مي گرديد كه علاوه بر زيبايي، به راحتي قابل خواندن باشد
  .براي اين هدف مناسب مي نمود و به همان دلايل انتخاب رنگ بدنه ساعت، مشكي را نيز براي شاخص به كار برديم

همان طور كه گفته شد، ستاره قطبي در حال حاضر . آسمان و اندازه گيري دقيق عرض جغرافيايي بود مرحله بعدي تعيين جهت شمال
براي تعيين جهت شمال، از دوربين تئودوليت و تنظيم آن بر روي ستاره قطبي . تقريباً جهت دقيق شمال جغرافيايي را مشخص مي كند

براي مطمئن شدن از اندازه عرض جغرافيايي مقدار . يايي را نيز اندازه گيري كرديمو با استفاده از همين دوربين، عرض جغراف. استفاده شد
   .نيز مشخص نموديم كه با مقدار اخير تنها اختلافي در حدود يك درجه داشت GPSآن را با 

توجه به بالاتر بودن آن ها  با. را به ترتيب با متمم عرض جغرافيايي و عرض جغرافيايي تنظيم كنيم بعد از آن نياز بود كه صفحه و شاخص
از سطح افق و انحناي صفحه تنظيم مستقيم زاويه ها امكان پذير نبود بنابراين از تانژانت زاويه ها استفاده كرده و صفحه و شاخص را 

  .تنظيم كرديم

  گيري  نتيجه
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مربوط به دايره استوا تشكيل ساعت حلقه اي يكي از انواع دقيق ساعت هاي خورشيدي نوع استوايي است كه سطح داخلي حلقه 
صفحه مدرج اينگونه ساعت را مي دهد و شاخص آن از يك ميله نازك تشكيل شده است كه از دو قطب كره گذشته و موازي محور 

برابر عرض جغرافيايي محل تنظيم مي شود؛ به عبارت ديگر  -كه همان ميله نازك است  - ارتفاع زاويه اي لبه شاخص . زمين مي باشد
ظهر خورشيدي اينگونه ساعت ها بايد در امتداد  12ه شاخص با سطح افق زاويه اي برابر عرض جغرافيايي محل را دارد و خط ساعت ميل

 .  را نشان دهد - از طلوع تا غروب آفتاب  - اين ساعت مي تواند ساعت خورشيدي روز . صفحه نصف النهار محل باشد

ره اين نوع ساعت خورشيدي شروع به ساخت آن نموده و با پيمودن مراحل ساخت بيان پس از كسب اطلاعات كافي و مورد نياز دربا
ساعت ساخته شده در حال حاضر در محوطه دانشگاه پيام نور مركز جهرم نصب گرديده و مورد . شده در قبل موفق به ساخت آن شديم

  .استفاده قرار مي گيرد

قه اي مي باشد، در حال حاضر بزرگترين ساعت خورشيدي شناخته شده در نوع لازم به ذكر است كه ساعت ساخته شده كه از نوع حل
  :بخشي از نتايج به دست آمده به شرح زير است. نتايج به دست آمده با زمان مكانيكي تطابق بسيار خوبي دارد .خود در كشور است

 توضيحات ساعت آفتابي اصلي 5ساعت مكانيكي

15/4/88  

′11:30 ′10:30-′10:15  

′12:40 ′11:30  

′13:35 ′12:30  

23/4/88  

′7:45 ′6:35 
 

 .كمي بيش از اين ساعت را نشان مي دهد ′7:30 ′8:45

 .كمي بيش از اين ساعت را نشان مي دهد ′8:30 ′9:45

′10:45 ′9:40 
 

′11:45 ′10:40 
 

  

  

                                                            
 

 

  .ماهه اول سال مي باشد 6يكي بر طبق ساعت رسمي كشور در ساعت مكان  -1
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 ها مرجع
 .1369تهران، انتشارات امير كبير، چاپ اول،  اصول و راهنماي ساخت، علي احيايي، ماشاءاالله، -ساعت هاي خورشيدي

  .1385شناخت و ساخت ساعت هاي آفتابي، جنكينز، جرالد و بير، مگدالن، ترجمه محمد باقري، تهران، شركت انتشارات علمي و فرهنگي، 

  :عنوان اصلي كتاب

Sundial &timedial: a collection of working models to cut-out and glue together 

  :و سايتهاي

http://www.sundials.org/ 
http://www.sundialsoc.org.uk/ 
http://sundials.gnomonica.com/ 
http://www.shakhes.org/ 
http://www.digitalsundial.com/ 
http://en.wikipedia.org/wiki/Sundial 
http://www.mysundial.ca/tsp/tsp.html 
http://www.lmsal.com/YPOP/Classroom/Lessons/Sundials/sundials.html 
http://www.liverpoolmuseums.org.uk/nof/sun/san5.html 
http://www.jgiesen.de/analemma/ 
http://www.visitredding.org/sundial.cfm 
http://www.steveirvine.com/sundial.html 
http://www.uwrf.edu/sundial/welcome.html 
http://www.infraroth.de/cgi-bin/slinks.pl 
http://liftoff.msfc.nasa.gov/Academy/Earth/Sundial/Sundial-how.html 
http://www_qwerty_com 
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  ريتز-نوسانات لوله هاي تاج خورشيد با كمك تكنيك ريلي. 6
 1و2سعداالله نصيري    2 حسين صفري 1نرگس فتحعليان

 مركز تحصيلات تكميلي در علوم پايه زنجان1

  گروه فيزيك دانشگاه زنجان   2

  چكيده

ي شار در شرايط بتاي اندك لوله. بريمكار ميي شار مغناطيسي بهي نوسانات عرضي لولهرا براي مطالعه )1(ريتز-مقاله طرح وردشي ريليما در اين 
به ) MHD(شوند و معادلات مگنتوهيدرودايناميك اي و غيرچرخشي تجزيه ميهاي استوانهاختلالات به مولفه. شودتاج خورشيد در نظر گرفته مي

هاي بالاتر اصلي و مرتبه )2(بندي طولي چگالي، مدهاي كينكي شار نازك با لايهدر مورد لوله. شوندي ويژه مقادير ماتريس كاهش داده ميمحاسبه
 .نتايج بدست آمده در توافق خوبي با مطالعات پيشين است. شوندمحاسبه مي

 
  مقدمه

هاي شار در به ويژه آنكه لوله. مغناطيسي از اهميت قابل توجهي برخوردار است هايها در محيطفهم طبيعت امواج و انتشار آن     
در  )5(و تريس )4(، سوهو)3(هايي همچون يوهكوتوانايي مشاهداتي سفينه. اي، رنگين سپهر خورشيد و تاج خورشيد موثرندگرمايش ستاره

- اما تكنيك. اصلي مانند ميدان مغناطيسي تاج هنوز دشوار است هايي مستقيم كميتمشاهده. كندآشكارسازي امواج تاج به ما كمك مي

  . هاي تئوري موثر استهاي نوساني و تفسير آنها توسط مدلتاج، در استخراج اطلاعات از مشاهدات پديده )6(نگاريهاي لرزه

هاي اين زمينه، هنوز بسياري از جنبهبا وجود كارهاي گسترده در . هاي تاج خورشيد توسعه داده شده استچندين مدل تئوري براي حلقه
ي حل معادلات ديفرانسيل بودند، هاي سابق كه اغلب بر پايهاما روش. نگاري آن نيازمند بررسي استهاي تاج و لرزهنوسانات حلقه

ريتز قابل گسترش -هاي معادلات ديفرانسيل، روش وردشي ريليهاي روشبا پرهيز از دشواري. هاي خود را دارندها و پيچيدگيدشواري
او تئوري هلمهولتز را . ي خودگراننده را تعريف نمودشاره gو  pريتز استفاده كرد و مدهاي -از طرح وردشي ريلي) 1981(ثبوتي . است

 يانتشار موج را بدين روش در يك لوله) 1987(حسن و ثبوتي . اي بكار بردهاي چرخشي و استوانهي اختلالات به مولفهبراي تجزيه
تحليل حسن و ) 1992(نصيري . بررسي كردند )7()مدهاي محبوس(مغناطيسي يكنواخت با سطح مقطع مربعي و شرايط مرزي جامد 

  .ثبوتي را به سطح مقطع متغير و ميدان مغناطيسي غيريكنواخت بسط داد

بريم و مدهاي كينك بندي طولي چگالي بكار ميهاي تاج با لايهدر اين مقاله، ما تحليل حسن و ثبوتي را در مطالعه نوسانات عرضي حلقه
  .آوريمدست ميهاي بالاتر را بهاصلي و مرتبه

  معادلات حركت

و ميدان   ، فشار، ଴݃، شتاب گرانشي، ଴ߩمعادلات خطي مگنتوهيدروديناميك براي اختلالات اويلري شاره با مقادير تعادلي چگالي،     
  : اند بدين شرح مغناطيسي، 
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با . اختلالات چگالي، فشار و ميدان مغناطيسي هستند و     جابجايي لاگرانژي كوچك المان شاره از موضع تعادل است bو  p,ρكه در آن 
  :آوريمدست ميي شار بهگيري حول حجم لولهو انتگرال *در) 1(ي ضرب معادله

  

  :توان به اين شكل كاهش دادرا مي) 6(ي معادله. استدر نظر گرفته شده exp(iwt)كه در آن بستگي     به زمان به شكل 

  

  . كه در آن                          

  روش حل

شرايط مرزي براي سطوحي از لوله كه به . گيريم، كه دو انتهاي آن در يك پلاسماي چگال قرار داردي شار كلي در نظر مييك لوله     
  :ن مغناطيسي تعادلي هستند به شكل زير استموازات ميدا
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  كه در آن                          و براي سطوح عمود بر ميدان 

  

  .ي عمود بر سطوح انتهايي هستندي عمود بر سطح جانبي و        بردارهاي يكهدر روابط فوق      بردار يكه

  

  :گيريموابستگي چگالي را به شكل زير در نظر مي

  

با توجه به شرايط خاص مساله توابع پيشنهادي شعاعي و . كنيمسه مولفه تجزيه مي ي هلمهولتز بهجابجاگر لاگرانژي     را به كمك قضيه
-ي كامل از بردارها در فضاي هيلبرت بردارهاي جابجايي در نظر ميي ويژه بردارها را از يك مجموعهمجموعه. كنيمطولي را وارد مي

كه با اصل  -)7(ي دست آوردن ويژه بسامدها از شكل ماتريسي معادلهسپس براي به. شكلي كه معادلات حركت را ارضا كنند گيريم، به
  ]1[.بريمكار ميريتز را به- استفاده كرده و روش ورشي ريلي - آيددست ميوردش به

 

  نتايج

ي چگالي داخل  به خارج را برابر                     ، نسبت دامنه  η=R/L=0.01ابري تاج، نسبت شعاع لوله به طول آن را بربه عنوان پارامترهاي حلقه
 0.00035و براي خارج  0.035پارامتر بتا براي داخل برابر .  گيريمدر نظر ميBi=Be = 0.98ي ميدان داخلي به خارجي را برابر و نسبت دامنه

  . است

بندي ي بدون لايهبراي حلقه. آينددست ميبهمقادير و ويژه توابع آن ويژه) 7(شكل ماتريسي معادله و حل با استفاده از محاسبات عددي 
)Ԗ=0 (ي مدطولي، ها محاسبه شده و بر حسب شمارهفركانسn اندرسم شده)شود فركانس همچنانكه مشاهده مي). 1شكلn ي ام متناسب با شماره

  (                ). مد است

  

 

 

 
) Ԗ=0(بندي چگاليها براي حلقه بدون لايهفرآانس. ١شكل

  . nي مد طولي بر حسب شماره
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                                   يبندي طولي چگالي در بازهبراي حلقه با لايه

  . اندزير آمدهشان در شكل ها و نسبتفركانس. را محاسبه كرديم) m=1(مد اصلي، اول، دوم و سوم كينك                 

  

 

 

 طور كه در شكل مشخص است براي همان. يابندها به طور يكنواخت افرايش ميفركانس Ԗانتظار داريم، با افزايشf(Ԗ,z (گونه كه از رفتار تابع همان

Ԗ اما با افزايشهاي كوچك، مدهاي فرد از مدهاي زوج شيب بيشتري دارندԖ از    نسبت. شوندبه يكديگر نزديك ميn براي حلقه با ،
دست آمده مقادير به. در تطابق است) 2007(يابد كه با نتايج  صفري و ديگران كاهش مي Ԗشود و و با افزايش شروع مي) Ԗൌ0(چگالي يكنواخت 

 ,يدر بازه   مگامتر فرض كنيم، مقياس طول چگالي  400تا  100ين ها را باگر طول لوله. است 3.69و  7.44از شكل فوق برابر  Ԗبراي 

و به  3تناوب مد اصلي به دوم از  بينيد، نسبت دورهطور كه در شكل ميهمان. هاي رصدي در توافق استگيرد كه با دادهقرار مي[53 ,13]و[108 ,27]
  .    ترند، اما رفتار كلي مدها با كارهاي گذشته در توافق استي پايين دقيقهاگرچه به علت وردشي بودن روش فركانس. شودشروع مي 4سوم از 

نتايج براي دو مقدار . دهندها افزايش اندكي نشان ميبا اعمال اين تغيير بر مدل، فركانس. كندتغيير مي 0.04تا  0.01از  ηدانيم كه از مشاهدات مي
  .انددر شكل زير آمده Ԗمذكور 

  

    

تواند طي مراحلي روشن و مشخص نتايج پيشين را بازتوليد ريتز مي-بنابراين باوجود واقعيت پيچيدگي حل معادلات ديفرانسيل، روش وردشي ريلي
  .باشدل تعميم ميي مناسبي از توابع پيشنهادي، اين روش به مطالعات نوساني ديگر نيز قاببا انتخاب مجموعه. كند

  

  Ԗهاي اصلي، اول، دوم و سوم بر حسب فرآانس. ٢شكل

  Ԗبراي دو مقدار منطبق   ηهاي بر حسب فرآانس. ٣شكل
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  شده ي تاج خورشيد با بتاي كم در لوله هاي  لايه بندي   بررسي نوسانات ايستاده ي آرام. 7
   صفري، حسين جباري، سارا؛

  گروه فيزيك   دانشگاه زنجان 

  چكيده

ها براي استخراج اطلاعات  انتشار اين امواج و نسبت پريود آن. شواهد محكمي از وجود امواج مغناطوآكوستيك آرام در تاج  خورشيد وجود دارد
21 نسبت   دهد كهتحقيقات نشان مي . ي گرمايش تاج خورشيد مفيد است مهمي درباره pp باشد اما در مي 2براي يك ماده همگن برابر با  

هاي  ساختاري تاج در  پارامتر توان مي 2با استفاده از انحراف اين نسبت از . باشد 2تواند كوچكتر از مدل  ناهمگن اين نسبت مي حالت 
حراف نقش بندي گرانشي  چگالي در ميزان ان هبندي طولي  چگالي  و لاي بندي عرضي چگالي، لايه چند اثر لايه. بدست آورد را شناسي تاج هلرز

هاي آرام با بتاي  هاي تاجي در حالت مد پارامتر اي اين نسبت ب رابطه كه ]2[ هاي انجام شده توسط مك ايوان و همكاران كار ي ما در ادامه. دارند
انحراف از حالت  نشان داديم كه اثررا در حالت آدياباتيك محاسبه كرده بودند، اين نسبت را براي حالت غير آدياباتيك به دست آورديم و  كم

هاي بلند و باريك با ميدان  در مدل لوله و MHDبا استفاده از معادلات همچنين  .بندي طولي نسبتاً ناچيز استدر مقايسه با لايه آدياباتيك
نمايه ي وجوه، ه و با حل تحليلي و عددي آن تا مرتبه ي دوم تصحيح، را بدست آورد مربوطه ي  معادله مغناطيسي يكنواخت در راستاي لوله

هاي رصدي  و داده) ي مك ايوان و همكارانش نتيجه(هاي حالت آدياباتيك  نتايج به دست آمده با پاسخ. فركانس و نسبت آن را به دست آورديم
  .موجود مقايسه شده است

 
  دمهمق
و ناكارياكف و همكاران ) a1999 ( ي اشواندن و همكاران هاي تاج خورشيد بوسيله ي نوسانات كينك در لوله بعد از شناسايي اوليه  
هاي بسياري با استفاده از مشاهدات با دقت بالاي تريس و يوهكو و سوهو  توسط اشواندن و همكاران، شريجور و  ، داده )1999(

  . تحليل شد) 2004(و وانگ و سولانكي ) 2002(همكاران

ها  طبق انتظار، اين داده. ي تاج گزارش كردند ها را براي نه لوله دار مدهاي ميرايي و نمو زها، زمان ي تناوب، فا ورويخت و همكاران دوره 
اي، سطح مقطع ثابت، ميدان مغناطيسي ثابت، گرانش  ي استوانه هاي هندسه سازي شده با فرض هاي تئوري ساده با نتايج حاصل از مدل
  .چگالي ثابت و بدون شار اوليه تفاوت داشت ثابت، ساختار همدما،

توانيم نتيجه بگيريم كه  تنها پس از اين مطالعات مي. هاي واقعي قابل قبول انجام شد هاي بسياري براي رسيدن به مدل س كوششاز آن پ  
  . شناسي مغناطيسي خورشيد داراي  اهميت است كدام عامل در لرزه

دي شده را محاسبه كردند و نسبت فركانس اولين اي به طور طولي طبقه بن هاي استوانه آهنگ ميرايي لوله) a , b2005 ( آندرز و همكاران  
  .ها از اين نسبت براي تخمين مقدار ارتفاع مقياس اتمسفر خورشيد استفاده كردند آن. بدست آوردند 2مد را به به مد پايه كمتر از 

هاي  نشان دادند كه در مد) 2006(كاران مك ايون و هم. بندي  طولي را مطالعه نموديم هاي با لايه هاي آرام براي حلقه در اين مقاله ما مد  
ناچيز  1در ميزان انحراف نسبت تناوب مد پايه به اولين مد از ) عرضي(بندي شعاعي  آرام به علت پراكندگي كمتري كه وجود دارد اثر لايه

يند ، براي فرآي كلين گوردون اين گروه با استفاده از معادله. باشد بندي طولي است كه از اهميت زيادي برخوردار مي است واين لايه
مقادير آن  نسبت مقداري و تحليل ويژه ي ويژه موج صوتي دست  يافتند و با نوشتن معادلهي  آدياباتيك و در حالت بتاي كم به معادله

21 pp آل  ما نيز با استفاده از معادلات ايده. دست آورنده را بMHD هاي باريك و بلند و با فرض ميدان  و استفاده از مدل لوله
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بندي طولي مسأله را براي حالت غيرآدياباتيك حل كرده و با به دست آوردن  مغناطيسي يكنواخت در راستاي طول لوله و تمركز روي لايه
  . ديمها بررسي نمو ي وجوه، فركانس و نسبت آن معادله ي مربوطه و حل آن اثر انحراف از حالت آدياباتيك را روي نمايه

    مدل

  : باشد به صورت زير مي zبراي يك لوله در راستاي  MHDآل  معادلات ايده

    )1       (        0).().( =∇+∇+
∂
∂ vv

t
ρρρρ ρρρ  

    )2(            BBgp
t
v ρρρρρρ

××∇+−∇−=
∂
∂ )(

4
1
π

ρρ  

    )3(                  Bv
t
B ρρρ
ρ

××∇=
∂
∂  

    )4(               LPv
t

P
−=∇+

∂
∂ −

−

)(.)( γ
γ

ρρ ρρ      

αχρدر آن كه     TL                                                       .باشد مي α=0و =2

0)(و ارتفاع مقياس فشار ي گاز كامل معادلهتروپ،  ي حالت پلي همچنين معادله zΛ به صورت زيراست :  

   )5          (
)(

)()(
0

0
0 zg

zpz
ρ

=Λ TRp  و         ρ
μ

γρkpو    = =  

  روش اختلال

),()(با استفاده از پارامترهاي در حال تعادل 00 zpzρ00و =vنويسيم هاي اختلالي را به صورت زيرمي جمله:  

  )8(                ),()(),( 10 tzztz ρρρ +=  

  )9       (     ),()(),( 10 tzpzptzp +=    

  )10   (             ),(),( 1 tzvtzv ρρ
=   

  )11          (     ),(ˆ),( 10 tzBkBtzB
ρρ

+=   

ابتدا پس  .ميرسيماي  ي پيچيده به معادله ها رابطهساير تركيب آن با  در حالت تعادلي، گرفتن مشتق زماني از آن و )2(ي  با استفاده از معادله
سازي  معادلات را ساده )هاي موجود روشي براي ارجهيت دادن بين جهت( تكنيك استرتچينگكميت جابجايي لاگرانژي و  با استفاده از

ي سمتي تقارن وجود داشته باشد و همچنين اين فرض كه وابستگي به زمان به  سپس با بررسي حالتي كه  در راستاي زاويه. كنيم مي
),,(),()exp(صورت  tizxvtzxv ii ω= باشد، پس از اعمال تغيير متغير  
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  )12  (             ),()(),( tzQzftzvz =   

22و حل مساله براي حالت پلاسما با بتاي كم كه 
sA cc  تروپي به صورت يند پليدانستن اين مطلب كه تغييرات دما با ارتفاع براي فرآ و 〈〈

  :باشد خطي مي

   )7(                  bzaT +=  

  

2)1(با  تعريف ضريبي به صورت −= γχc يابيم اي دست مي چنين معادله نهايتاً به انجام عمليات رياضي و:  
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∂
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= γ  

  .تبديل خواهد شد ]2[ي كلين گوردون همان معادلهبه ) c=0(اين معادله در حالت آدياباتيك  

  ها پاسخ 

  هاي با بسط نمايه و فركانس بر حسب مرتبه    

  )19(                  ..)2(2)1()0( +++= ωωωω cc  

  )20       (       ...)()()()( )2(2)1()0( +++= zQczcQzQzQ  

  :آيد دست مي هايي به صورت زير به جواب

  )21(                   ωωωω ′+′′+= icc )( 2)0(  
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  )22(              )())()(()( 2)0( zQiczQczQzQ ′+′′+=  

  ها تحليل پاسخ

ه فركانس كلي حقيقي محض ب يهاي هاي زوج جمله و در مرتبهي موهومي محض ياه فرد جمله هاي هواضح است كه در تصحيح مرتب
افتد  دهد  كه در اثر نشت موج به خارج اتفاق مي ي موهومي در فركانس تنها ميرا شدن امواج را نشان مي حضور جمله .اضافه خواهد شد
ي وجوه،  نمودارهاي به دست آمده براي نمايه 6تا  1در شكل هاي  .خواني كامل دارد ي غيرآدياباتيك بودن فرآيندها هم و با فرض اوليه

] 1[همچنين نسبت ميرايي به فركانس نيز رسم شده كه كاملاً با نتايج رصدي موجود در منبع . ه شده استها ارائ ها و نسبت آن فركانس
  .خواني دارد هم

 
  .رسم گرديده است) خط توپر(غيرآدياباتيك  و )چين نقطه(به ازاي پارامتر ارتفاع مقياس مختلف در دو حالت آدياباتيك  ي وجه پايه نمودار نمايه: 1شكل 

  
رسم گرديده ) خط توپر(غيرآدياباتيك ) چين نقطه(مختلف در دو حالت آدياباتيك  هاي ي اولين وجه برانگيخته به ازاي پارامتر ارتفاع مقياس نمودار نمايه: 2شكل 
  .است

    

  

  

  

ي اول وجه پايه و اولين وجه  فركانس مرتبه: 3شكل
برانگيخته با افزايش پارامتر ارتفاع مقياس افزايش يافته 
.است  

نمودار نسبت ميرايي به فركانس در وجه پايه و :4شكل 
 ]1[هاي رصدي  اولين وجه برانگيخته كه كاملاً با داده

.خواني دارد هم  

:6شكل  نسبت فركانس وجه پايه به اولين وجه برانگيخته در دو حالت آدياباتيك  
دهد كه  نمودار نشان مي. رسم  شده است) خط توپر(و غير آدياباتيك ) چين نقطه(

. بندي طولي بسيار ناچيز است اثر غيرآدياباتيك بودن فرآيندها در مقايسه با اثر لايه  

ي دوم براي وجه پايه و  فركانس مرتبه: 5شكل
اولين وجه برانگيخته  با افزايش پارامتر ارتفاع 
.مقياس افزايش يافته است  
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  گيري نتيجه

هاي باريك و بلند با ميدان مغناطيسي يكنواخت با  مقاله با بررسي مد آرام امواج مغناطوآكوستيكي ايستاده براي مدل لولهما در اين   
اي دست  خطي سازي شده براي فرآيندهاي غيرآدياباتيك توانستيم به معادله MHDل ها و استفاده از معادلات ايدآ بندي طولي در آن لايه

با حل . باشد كه مك ايون و همكاران آن را به دست آوردند ي كلين گوردون مي همان معادله) c=0(اتيك يابيم كه در حالت آدياب
21توان نمودار پروفايل وجوه و نسبت مقادير آن مي تحليلي اين معادله و يافتن ويژه 2 pp  را رسم نموده و با استفاده از آن نشان داد كه

ي ميرايي  اين نسبت شده، جمله 1هايي منجر به افزايش انحراف از  بندي طولي در چنين لوله انحراف از حالت آدياباتيك درحضورلايهر اث
با اين وجود اثر . دهد را افزايش مي) محيط يكنواخت(هاي سينوسي و كسينوسي  ها از حالت كند و ميزان انحراف نمايه در نمايه ايجاد مي

 .بندي نسبتاً ناچيز است ه با اثر لايهآن در مقايس

  ها مرجع
]١[ Aschwanden, M.J., Physics of the Solar Corona: An Introduction, 2004, (Berlin: Springer‐Verlag).  
]٢[ McEwan, M. P., Donnelly, G. R., Diaz, A. J. and Roberts, B., Astronomy & Astrophysics, 2006, 460, 893.  
]٣[ Safari, H., Nasiri, S., and Sobouti, Y., Astronomy & Astrophysics, 2007, 470, 1111. 
 ]٤[Edwin, P.M., & Roberts, B., SolarPhysic, 1983, 88, 179. 
]٥[ Roberts, B., Philosophical transactions, 2006, 364, 447. 
 ]٦[Diaz. A. J., Donnelly. G. R., Roberts. B., Astronomy & Astrophysics, 2007, 476, 359.   
]٧[ Hildner. E., Solar Physic, 1974, 35, 123. 
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  MHDي مگنتوهيدروديناميكدشبيه سازي سه بع. 15

  ...عصاره ، حبيب ا فرهنگ؛ امين ؛ 

  انشكده علوم، دانشگاه شهيد چمران، گروه فيزيكد

  چكيده

، و به دليل دست نيافتني بودن و داشتن ماهيت اغتشاشي معمولا ميدان هاي مغناطيسي نقش بسيار مهمي در پديده هاي نجومي دارند
در اين مقاله، با افزايش عدد رينولدز مغناطيسي موجود در سيال خورشيدي تغييرات . عددي مي باشدروش مطالعه اين پديده شبيه سازي 
در نهايت با اعمال اين تغييرات به نظر مي رسد كه نرخ رشد ميدان مغناطيسي در خورشيد با افزايش . ايجاد شده در آن را مطالعه مي شود

  عدد رينولدز افزايش مي يابد

  

  مقدمه

توانـايي توصـيف    MHDدر يك محيط سيال مثل پلاسماي خورشيدي كه ميدان مغناطيسي نيز وجود دارد معادلات مگنتوهيـدروديناميك  
مغناطيسـي قـوي را بـا اسـتفاده از سـه عـدد رينولـدز         مدل هاي هليسـيته  در اين مقاله ما. تغييرات ايجاد شده در محيط را دارا مي باشند

௠࣬مغناطيسي  ൌ vℓ ηൗ ࣬البته مي دانيم براي پلاسماهاي آزمايشگاهي  مختلف در خورشيد شبيه سازي كرديم௠ ا مي باشد ولـي   1
௠࣬براي اجرام نجومي مثل خورشيد  ب يع موجـود در  است، ولي ما با تقريب، يك مقدار بين را انتخاب نموديم تـا از تغييـرات سـر    1

ويژگي هاي هر بار اجراي شبيه . پلاسماي خورشيدي دور گرديم و در عين حال بتوانيم به طور نسبي تغييرات اعمال شده را مشاهده كنيم
  :سازي را در جدول زير مي بينيم

  

  

  مدل

صــورت گرفــت و در هــر بــار اجــرا بــا تغييــر عــدد پخــش         32ଷتمــام ايــن شــبيه ســازي هــا در ســه بعــد بــا وضــوح        
ــي  ηمغناطيسـ ൌ ଶܥ  4πσ⁄         و در نتيجـــه تغييرعـــدد رينولـــدز مغناطيســـي بـــه بررســـي وابســـتگي پارامترهـــاي پلاســـما

    Run 1    Run 2    Run 3 

 ࣁ 0.01  0.005  0.001 

࣬௠  157 314 1570 

خلاصه مراحل شبيه سازي.1جدول
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ثابـــت در نظـــر گرفتـــه  را µ، ثابـــت چســـبندگي  ୱܿســـرعت صـــوت  مرتبـــه اجـــرا بـــراي هـــرو البتـــه . پـــرداختيم  ௠࣬بـــه 
 .ايم

ــورت      ــه صـ ــت را بـ ــن رفـ ــت پهـ ــتق حركـ ــر مشـ ܦاگـ
Dtൗ ൌ  ∂

∂tൗ ൅ u. ــريم   ׏ ــر بگيـ ــادلاتدر نظـ ــاكم  MHD معـ حـ
  به صورت زير خواهد بود ܣو پتانسيل برداري  ݑ، سرعت  ρچگالي  بر

ܦ
Dt lnρ ൌ  െ׏.  ݑ

ܦ
Dt u ൌ  െܿ௦

ଶߩ݈݊׏ ൅  
ܬ ൈ ܤ

ߩ ൅
ߤ
ߩ ൬׏ଶݑ ൅  

1
3 .׏׏ ൰ݑ ൅  ݂ 

߲A
∂t ൌ ݑ ൈ ܤ ൅  ܣଶ׏ߟ 

ܬدر ايــــن حالــــت چگــــالي جريــــان  ൌ ׏  ൈ ܤ ଴Jߤبــــه صــــورت   ⁄଴ߤ ൌ  െ׏ଶܣ ൅ ׏׏. بدســــت مــــي آيــــد و  ܣ
ــورت      ــه صـ ــه را بـ ــي پيمانـ ــيل الكتريكـ φپتانسـ ൌ  െ׏ߟ. ــر       ܣ ــي برابـ ــش مغناطيسـ ــرم پخـ ــت و تـ ــده اسـ ــتفاده شـ اسـ

ηߘଶA مي باشد.  

   rmsتغييرات سرعت 

ــاخ      ــدد م ــل ع ــازي تكام ــبيه س ــار ش ــه ب ــر س ــراي ه ــد       rmsب ــي ده ــان م ــدز نش ــف رينول ــداد مختل ــراي اع ــان ب ــر حســب زم ب
ــين      ــا ب ــاخ تقريب ــدد م ــدار ع ــه مق 0.2ك െ ــرعت     0.3  ــر س ــال اگ ــت، ح ــف      ୰୫ୱݑاس ــدد مختل ــه ع ــن س ــب اي ــر حس را ب

ــان        ــد از زمـ ــت بعـ ــوم اسـ ــودار معلـ ــه از نمـ ــه كـ ــيم همانگونـ ــم كنـ ــدز رسـ ݐرينولـ ൌ ــرعت   ݏ 250 ــر از  rmsسـ بزرگتـ
0.25 ܿୱ   ــد ــي رسـ ــه ୱܿ(مـ ــد   را بـ ــوان واحـ ــم   1عنـ ــه ايـ ــر گرفتـ ــت     ) در نظـ ــان برگشـ ــا زمـ ــاظر بـ ــرعت متنـ ــن سـ ايـ

τ ൌ  ݈௙ ــه   ⁄௥௠௦ݑ ــت، كـ ୤݈اسـ ൌ  2π k୤⁄       ــدار ــن مقـ ــه ايـ ــوج بـ ــدد مـ ــود عـ ــل وجـ ــه دليـ ــد و بـ ــي باشـ  forcingمـ

scale ݑمعلـــوم اســـت مقـــدار  1همانگونـــه كـــه از شـــكل . مـــي گوينـــد୰୫ୱ  بـــراي اعـــداد رينولـــدز مختلـــف بعـــد از عبـــور
ــن              ــه اي ــيدن ب ــان رس ــد زم ــر باش ــي بزرگت ــدز مغناطيس ــدد رينول ــه ع ــردد و هرچ ــي گ ــت م ــا يكنواخ ــت تقريب ــان برگش از زم

  .موقعيت پايا سريعتر خواهد بود

  

  

  

  

  
  بر حسب زمان براي سه حالت مختلف شبيه سازي Urmsتغييرات.1شكل
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  مغناطيسي ميدان 

ــي     ــرژي مغناطيس ــاني ان ــل زم ــر تكام ــودار زي ــد  ୫ܧنم ــي ده ــان م ــان     . را نش ــده نماي ــم ش ــاي رس ــودار ه ــه در نم ــه ك همانگون
بعــد از زمــاني بــه مقــدار اشــباع مــي رســد و بــا افــزايش عــدد رينولــدز مغناطيســي  انــرژي مغناطيســي نيــز               ୫ܧاســت  

  .ت اشباع طولاني تر مي باشدافزايش مي يابد و براي اعداد رينولدز بزرگتر زمان رسيدن به حال

  

  

در نظـــر مـــي گيـــريم، مـــي  3و  1بـــراي دو اجـــراي  zو  yو  xحـــال تكامـــل زمـــاني انـــرژي مغناطيســـي را در ســـه جهـــت  
ــت         ــي در دو جه ــرژي مغناطيس ــف ان ــر طي ــدز بزرگت ــداد رينول ــراي اع ــه  ب ــيم ك ــت     yو  xبين ــي در جه ــد ول ــي باش ــر م يزرگت

z طيف ريتولدز كوچكتر غالب مي باشد.  

 

 

  

  

 

  

   هليسيته مغناطيسي

 بر حسب زمان୫ሺkሻܧ تغييرات زماني.2شكل

تكامل زماني انرژي مغناطيسي در سه جهت مختلف.3شكل  
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ــي    ــيته مغناطيسـ ــر هليسـ ــادلات زيـ ــق معـ .ܣۃطبـ ــي      ۄܤ ــش مغناطيسـ ــه پخـ ــد كـ ــر كنـ ــد تغييـ ــي توانـ ــورتي مـ ــا در صـ تنهـ
.ܬۃميكروسكوپيك صورت گيرد و جريان هليسيته    .توليد گردد ۄܤ

ሶܪ ሺ0, tሻ ൌ  െ2ܿߟሺ0,  ሻݐ

݀
dt

.Aۃ Bۄ ൌ  െ2ܬۃߟ.  ۄܤ

ــكل   ــق ش ــد و            4طب ــي باش ــري دارا م ــاي يزرگت ــت و خيزه ــر اف ــدز بزرگت ــداد رينول ــراي اع ــيته ب ــان هليس ــه جري ــيم ك ــي بين م
ــان      ــد از زم ــد و بع ــي باش ــر م ــز بزرگت ــبي ني ــور نس ــه ط ــيته ୱݐب ــان هليس .ܬۃجري ــن     ۄܤ ــد و اي ــي رس ــدود م ــدار مح ــك مق ــه ي ب

ــاهش   ــا ك ــدار ب ــدز ( ηمق ــزايش رينول ــد  ) اف ــي ياب ــزايش م ــدي اف ــا ح ــ.  ت ــكل  ول ــاس ش ــر اس ــه    5ي ب ــه هرچ ــت ك ــهود اس مش
نحــوه تغييــرات آن بــا    (II) هليســيته منفــي ايجــاد شــده بزرگتــر مــي باشــد و        (I)عــدد پخــش مغناطيســي بزرگتــر باشــد     

  زمان رسيدن به حالت اشباع در آن ديرتر اتفاق مي افتد (III)زمان منظم تر و 

  

  

  

  

  

  

  

  

.ܬۃثابت ماندن  .ܣۃنشان مي دهد كه طبق معادله بالا  ۄܤ   .افزايش مي يابد ηبا نرخي متناسب با  ۄܤ

ــد از      ــي بعـ ــرژي مغناطيسـ ــتر انـ ــون بيشـ ــت و چـ ــي اسـ ــاس چرخشـ ــزرگ مقيـ ــدان بـ ــون ميـ ݐچـ ൌ ــزرگ  ௦ݐ  ــت بـ در حالـ
ــا      ــت بـ ــب اسـ ــي متناسـ ــرژي مغناطيسـ ــت، انـ ــاس اسـ ۄଶܤۃمقيـ ൎ  k୮ୣୟ୩ۃA. Bــد    ۄ ــي توانـ ــي مـ ــدان مغناطيسـ ــس ميـ پـ

  .تحت شرايط مقاومتي رشد يابد

  نتيجه گيري

تكامل زماني.5شكل .ܬۃ بر حسب زمانۄܤ  
.ܣۃ  تكامل زماني.4شكل  بر حسب زمانۄܤ
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ديـــديم بعـــد از رسســـيدن بـــه حالـــت اشـــباع، ميـــدان مغناطيســـي بـــزرگ  MHDهمانگونـــه كـــه بـــا حـــل معـــادلات كامـــل 
ــد        ــي يابـــ ــد مـــ ــي رشـــ ــش مغناطيســـ ــه پخـــ ــته بـــ ــي وابســـ ــا نرخـــ ــاس بـــ ــود در   . مقيـــ ــي شـــ ــه مـــ   البتـــ
  .كارهاي آينده با افزايش وضوح و تغيير پخش مغناطيسي تغييرات ميدان را در حالات جديد نيز بررسي كرد
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  R0محاسبه جرم گروه محلي با استفاده از تخمين . 16

  مريم دانشورپور و دكتر حبيب االله عصاره

  گروه فيزيك –دانشكده ي علوم  -دانشگاه شهيد چمران اهواز

  كيدهچ
انجام شده، مي توان شعاع سطح سرعت صفر را تعيين كردكه اين  HST ሺHubble Space Telescopeሻبا استفاده از اندازه گيريهاي دقيق كه توسط 

଴ܴمقدار براي گروه محلي  ൌ 0.96 േ با داشتن اين عدد ميتوان جرم كلي گروه محلي را مقدار  .اندازه گيري شده است ܿ݌ܯ 0.05
௅ீܯ ൌ ሺ1.3 േ 0.3ሻ ൈ 10ଵଶܯௌ௨௡ روش . تخمين زدR0  به ما اين امكان را مي دهد كه نسبت جرم را براي دو عضو روشن تر در گروه مورد

بدست آمده كه  1‐0.8براساس مي نيمم پراكندگي كهكشانها و با توجه به رگرسيون هابل، نسبت جرم راه شيري و آندرومدا مقدار . نظر، بدست آوريم
  .ن مقدار با نسبت به دست آمده براي تابندگيهاي اين كهكشانها تطابق دارداي

   مقدمه اي بر گروه محلي

مي انگيزه ي اصلي براي مطالعه ي گروه محلي اين است كه اين گروه نمونه اي از انواع كهكشانهاست و همچنين نزديكترين گروه كهكشاني به ما 
. محبوبيت گروه محلي مي شود اين است كه در اين گروه كهكشاني انواع مختلف كهكشان را مي توان يافتيكي از مهمترين دلايلي كه باعث . باشد

، كهكشانهاي نامنظم تاريك )ابرهاي كوچك و بزرگ ماژلاني(، كهكشانهاي نامنظم تابناك )M33آندرومدا، راه شيري و (كهكشانهاي بزرگ مارپيچي 
ሺNGC6822,IC  1613,LeoA,…ሻ ،وله فشرده آبي كهكشان كوت(IC10)كهكشان كوتوله بيضوي هسته دار ،(M32) كهكشانهاي بيضوي ،

 ሺNGCكوتوله 185,NGC  147,NGC  205,…ሻ، كهكشانهاي كروي كوتوله(Sculptor,  Ursa  Minor,…ሻ  و يك كهكشان باريك شده ي بلند
(Sagittarius dsph) ساختار گروه محلي به گونه اي است كه بطور ذاتي حاوي انواع  .از جمله نمونه هاي كهكشاني موجود در گروه محلي مي باشند

 Local)به همين دليل گروه محلي يك گروه نمونه در جهان محلي. ريخت شناسانه ي كهكشانها بجز كهكشانهاي بيضوي غول پيكر مي باشد
Universe) همچنين مي توان تاريخچه ي شكل گيري . تعميم داداز طرفي نتايج بدست آمده از اين گروه را مي توان به كهكشانهاي دورتر . است

علاوه بر اين كهكشانهاي گروه محلي يك . ستاره ها را بوسيله ي مطالعه ي تحول جمعيتهاي ستاره اي و يا بطور كلي تحول يك كهكشان مطالعه كرد
  .سيستم راحت براي مطالعه ي طبيعت ماده تاريك ايجاد مي كنند

كهكشان عضو  10در ابتدا فقط . ، رو به افزايش است)1936(زماني كه هابل، بخش گروه محلي اش را راه اندازي كرده است تعداد اعضاي گروه محلي از
اما از آن . IC 10 و  M32 ،M33، NGC 205، NGC 6822 ،IC 1613راه شيري، آندرومدا، ابرهاي ماژلاني بزرگ و كوچك، : [4]گروه محلي بودند

اي جديد گروه محلي، بطور متناوب در حال افزايش است و تا كنون هيچ نشاني حاكي از تنزل آهنگ افزايش كهكشانها زمان به بعد كشف كهكشانه
كهكشانهاي . قطعاً بهترين معيار، ديناميك است. تصميم بر اينكه آيا يك كهكشان عضو گروه محلي هست يا نه، كار ساده اي نيست .ديده نشده است

  :البته در اين ميان اشكالاتي وجود دارد. گرانش مقيد به گروه محلي باشند عضو بايد بوسيله ي نيروي

 .جرم گروه محلي بطور موثق شناخته شده نيست .1
 .سرعت مماسي كهكشانها بجز براي كهكشانهاي بسيار نزديك، هنوز محاسبه نشده است .2

اين راه حل بر اين موضوع دلالت . يكي براي اين موضوع ارائه كندبا تخميني از جرم گروه محلي، توانست يك راه حل دينام Sandage، 1986در سال 
 60داشت كه كهكشانهايي كه سرعتشان نسبت به مركز جرم گروه محلي بيشتر از  ݇݉ sൗ  اين مسئله چندين بار . باشد، محدود به گروه محلي نمي شوند

را تعيين كردند   )مرز گروه محلي(كه سرعت روي اين كره صفر است شعاع كره اي  Karachentserو  Makarov، 2001بازنگري شد تا در سال 
଴ܴو مقدار ൌ 0.96 േ   .تقارن كروي است اين مقدار به شرط درنظر گرفتن پتانسيلي با. بدست آمد ܿ݌ܯ 0.05

  

  اعضاي گروه محلي

  :[3]ژگيهاي زير باشديك كهكشان براي اينكه عضو گروه محلي باشد بايد داراي وي. عضو دارد 40گروه محلي حدود 
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 .باشد Mpc 1.5مسافت كهكشان بايد كوچكتر يا مساوي  .1
 .كهكشان بايد يك سرعت شعاعي داشته باشد كه نشان دهد اين كهكشان بطور ديناميكي به گروه محلي مقيد است .2
 .وابستگي نشان دهداين كهكشان نبايد به يك گروه ديگر كهكشاني كه مي دانيم ماوراي گروه محلي قرار گرفته، ارتباط و  .3

. حجــيم تــرين كهكشــانها در ايــن گــروه محلــي، دو كهكشــان مــارپيچي راه شــيري و آندرومــدا هســتند كــه هــر كــدام از اينــدو زيرگروههــايي دارنــد
2حـدود  
3ൗ      300كهكشـانهاي گـروه محلـي در فاصـله ي Kpc       اثـر كلـي كهكشـانهاي نـامنظم كوتولـه      . اطـراف ايـن دو مـارپيچ يافـت مـي شـوند

ــ ــامنظم يعنـــي   نيـ ــارپيچ تمايـــل دارنـــد اگرچـــه دو كهكشـــان حجـــيم نـ  LMC(Largeز بطـــرف ايـــن دو مـ Magellanic  Clouds) 
  .به راه شيري نزديكند و بخوبي با هم اندركنش دارند  Magellanic Clouds) SMC(Smallو

  :اعضاي اصلي گروه محلي را بطور خلاصه مي توان در جدول زير يافت

  سرگروه
 فاصله از مركز

راه شيري 
(Kpc)  

  سرگروه  نام كهكشان  نوع كهكشان
فاصله از مركز 

راه شيري 
(Kpc)  

  نام كهكشان  نوع كهكشان

MW  250  Dsph  Leo IሺRegulusሻAndromed
a760  Sb I _ II  AndromedaሺM31,NGC 

224ሻ  

-  810  Dsph  And I  MW  8  Sbc I _ II  Milky WayሺGalaxyሻ  

-  700  Dsph  And II  Andromed
a 795  Sc II _ III  M33ሺNGC 598ሻ  

Andromeda1025  V AquariusሺDDO 210ሻ MW 50  Ir III _ IV  LMC  
-  815  Dsph  Pegasus IIሺAnd VIሻ  MW  59  Ir IV/IV_V  SMC  

-  810  Dsph  And  V  Andromed
a 760  E2  M32ሺNGC 221ሻ  

-  760  Dsph  And III  Andromed
a 760  Sph  NGC 205 

-  775  Dsph  Cetus  Andromed
a 660  Ir IV  IC 10  

MW  210  Dsph  Leo II  -  500  Ir IV_V  NGC 6822  

-  620  Dir/dsph  PiscesሺLGS 3ሻ  Andromed
a 660  Sph  NGC 185  

-  395  Dir/dsph  Phoenix  -  725  Ir V  IC 1613  

MW  87  Dsph  Sculptor  Andromed
a 660  Sph  NGC 147  

-  895  Dsph  Tucana  -  925  Ir IV_V  WLMሺDDO 221ሻ  
Andromeda690  Dsph CassiopeiaሺAnd VIIሻ MW 24  Dsphሺtሻ  Sagittarius  

-  86  Dsph  Sextons  MW  138  Dsph  Fornax  

MW  100  Dsph  Carina  -  760  Ir V  PegasusሺDDO 216ሻ  

MW  79  Dsph  Draco  -  800  Ir V  Leo AሺDDO 69ሻ  

MW  63  Dsph  Ursa Minor  Andromed
a 1180  Ir V  Sag DIG  

  :ي علامتهاي اختصاري به شرح زيرنددر جدول، برخ
E: Elliptical   dIr: Dwarf Irregular   And: Andromeda 

Dsph: Dwarf Spherical  Ir: Irregular   S: Spiral  

 NGC3109،Antalia  ،Sextansعــلاوه بــر ايــن كهكشــانها، تعــدادي كهكشــان كوتولــه هماننــد  A,B  در حاشــيه ي گــروه محلــي نيــز وجــود دارنــد 
متفـاوت   اعضـاي گـروه محلـي مجموعـه اي از جرمهـا، عمرهـا و فلزيتهـاي       . اين گروه تحـت تسـلط كهكشـانهاي غـول پيكـر قـرار نگرفتـه انـد         كه

Hنسبت (هستند 
Fe در كهكشانها نشان دهنده ي فلزيت هر كهكشان است.(  
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  و محاسبه ي جرم گروه محلي R0تخمين 

 ሺTheكـروي رمبشـي   مـدل  Spherical  Infall  Modelሻ :            تحـول خودبخـودي يـك سـيال در اثـر گـرانش كـه داراي تقـارن كـروي و فشـار صـفر
 1933در سـال   Lemaitre، اولـين بـار بوسـيله ي    ) بدليل اينكه فضـاي بـين كهكشـاني يـك محـيط بسـيار رقيـق در نظـر گرفتـه مـي شـود           (است 

ايــن مــدل بخــوبي ديناميــك هالــه ي گســترده شــده در اطــراف يــك هســته ي مركــزي را  . ار گرفــتمــورد توجــه قــر 1934در ســال  Tolmanو 
در چنـين شـرايطي سـه منطقـه ي كـاملاً مجـزا مـي تواننـد         . توصيف مي كرد كه بطور مجانبي به پس زمينـه ي همگـن فريـدمان نزديـك مـي شـد      

  :توصيف شوند

 هسته ي مركزي .1
 .وسته هاي محدود شده، مجزا مي شودصفر كه در اثر ريزش و انبساط پ-سطح سرعت .2
       .كه پوسته هاي محدود شده را از بقيه مجزا مي كند) انرژي كل صفر(سطح حاشيه اي  .3

          .با استفاده از اين مدل ممكن است R0محاسبه ي 

           نمودار مدل كروي رمبشي. 1شكل     
، رابطه ي ويريال يعني Mpc 1_0.1مقياس تا همين اواخر تنها راه محاسبه ي جرم سيستمهاي كهكشاني در 

2T൅Uൌ0 اما عواملي همانند عدم قطعيت در عضويت برخي كهكشانها حتي در گروههاي خيلي نزديك، فقدان . بود
يك معادله ي ويريال مفروض در برخي مواد و همچنين عوامل و حركات ناشناخته اي كه برخي كهكشانها داشتند، 

  .يك وسيله ي كاملاً نا مطمئن بويژه در مورد گروههاي سست و كوچك ساخته بودتخمين ويريال براي جرم را 

كم از  Lynden_Bell   در فواصل . ، اين نكته را ارائه كردند كه هرگروه همانند يك جرم بزرگ تمركز يافته، يك اثر ترمزي دارد1981در سال
ܸنسبت سرعت و فاصله از رابطه ي خطي هابل،  مركز يك گروه، ൌ  راشعاع R0مقدار . پيوند مي خورد ሺR0(صفر  -، عدول كرده و با خط سرعت ଴ܴܪ

باشد، جرم كل گروه از رابطه ي زير  Λ=0در حالتي كه تقارن كروي داشته باشيم و  Lynden_Bellبراساس رابطه ي . صفر مي نامند-سطح سرعت
  :بدست مي آيد

்ܯ           ൌ
గమோబయ

଼ீ బ்
మ               ሺ1ሻ 

، عمـر عـالم اسـت كـه بـا دقـت قابـل         T0در ايـن رابطـه   . كـه بـا مشـاهده تعيـين مـي شـود، ميتـوان جـرم را بدسـت آورد         R0 بنابراين با تعيين مقدار
ــه اي ــدار  ملاحظ T଴مق ൌ 13.7 േ 0.2 Gyr  ــده اســت ــك،     .بدســت آم ــان نزدي ــين كهكش ــك دوج ــعاعي ي ــرعتهاي ش ــه ي فواصــل و س ــر پاي ب
Sandage  ــدار   1986در ســال 4جــرم كــل گــروه محلــي را مق ൈ 10ଵଵܯௌ௨௡ ــرين كهكشــانها  . محاســبه كــرد در ان زمــان حتــي فواصــل نزديكت

بدسـت آمـده    Mpc 0.69ه بـود كـه اكنـون مقـدار     انـدازه گيـري شـد    Mpc 1.58مقـدار   Leo Aمـثلاً بـراي   . با دقت پاييني انـدازه گيـري شـده بـود    
امروزه بدليل اينكه از تابنـاكي قيفاووسـي هـا و غولهـاي قرمـز بـراي انـدازه گيـري فواصـل اسـتفاده مـي شـود، مقـادير بسـيار دقيقـي بدسـت                 . است

 يــك تخمــين. آمــده اســت R0ــراي گــروه محلــي، توســط  ب Karachentser  وMakarov  ــا اســتفاده از ســ 2001در ســال  20رعتهاي شــعاعي ب
ــله ي   ــه در فاصـ ــان كـ  3_0.7كهكشـ Mpc   ــدار ــرفتن مقـ ــر گـ ــد و در نظـ 0ܪ بودنـ ൌ 70  ݇݉ ــدار   ൗܿ݌ܯ ݏ ــن مقـ ــه ايـ ــد كـ ــت آمـ بدسـ

ܴ଴ ൌ 0.96 േ كهكشــان نزديــك در   38، فواصــل و ســرعتهاي شــعاعي را بــراي    2002در ســال  Karachentserاخيــراً . بــود  ܿ݌ܯ 0.05
1.3مـين زده و مقـدار جـرم كـل گـروه محلـي را حـدود        همسايگي گروه محلـي تخ  േ 0.3 ൈ 10ଵଶܯௌ௨௡          معـين كـرده كـه ايـن مقـدار سـه برابـر

 6تقريبـاً بـدون تغييـر مـي مانـد چـون        R0عليـرغم اينكـه محـل كهكشـانها در حـال جابجـايي اسـت، امـا مقـدار          . اسـت  Sandageبيشتر از تخمين 
ــاور   ــان مج ــي  R0كهكش  يعن WLM,  Leo  A,  DDO  210,  UGC  4879,  Tucana,  Sag  DIG     ــي ــروه محل ــان از گ ــله ش ــانگين فاص مي

൏ ௅ீܦ ൒ 0.98 േ بهرحـال بـه نظـر مـي رسـد كـه در آينـده بـا اسـتفاده از قرمزگرايـي           . بخـوبي در تطـابق اسـت    R0است كـه بـا مقـدار     ܿ݌ܯ 0.05
  .از اين طريق جرم گروه محلي را نيز محاسبه كردبدست آورد و  R0بتوان تخمين دقيقتري از مقدار ... و يا ابرنواختران و 

  

 منابع

صفر -سطح سرعت  

حاشيه ايسطح   
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  جذب تشديد در لوله هاي مغناطيده پيچشياثر . 20
  

  2كرم بهاريو  1كيومرث كرمي

  

  وم، دانشگاه كردستانگروه فيزيك، دانشكده عل 1

  زنجان  ي    تحصيلات تكميلي در علوم پايه دانشگاه2 

  

  چكيده

قرار تحت يك چگالي متغير در جهت شعاعي كه استوانه اي پيچشي يك لوله شار مغناطيده  در) MHD(مغناطوهيدروديناميكي  شبه امواج خطي ايستاده ،دراين مقاله
فركانسها و آهنگ هاي  .مي آيددست ه بكينكي و شياري   MHD رابطه پاشندگي براي امواجاز فرمول اتصال جذب تشديد،  با استفاده .مي شوددر نظر گرفته دارد، 

مي تواند نتايج نتايج به دست آمده براي امواج كينكي  .از حل عددي رابطه پاشندگي به دست مي آيندبرانگيخته امواج كينكي و شياري وجه اولين و  پايهاتلاف وجه 
   . را توجيه كند براي حلقه هاي تاج خورشيد TRACE رصدي اهداتمش

  

  مقدمه . 1

، با استفاده )1999( و ناكارياكف و همكارانش) 1999( شواندن و همكارانشهاي تاج خورشيد اولين بار توسط اَ نوسانات عرضي حلقه     
ي  ي تاج كه دوره ي نوسانات فضايي در پنج حلقه از مشاهده )1999( انشناكارياكف و همكار. مشاهده گرديد TRACEهاي از داده

1393بوده است، خبر دادند، كه در آن براي نوساناتي با بسامد s 320تا  s285 ها از نوسانات آن /./ هرتز، زمان ميرايي  ميلي ±
72514 //   دهند، كه همين امر ممكن است عامل گرمايش تاج مشاهدات اتلاف شديد انرژي امواج را نشان مياين . بود دقيقه ±

  .خورشيد باشد

هاي مختلفي جهت توجيه گرمايش تاج ارائه شده و مورد  ، تاكنون فرضيه1939در سال از زمان كشف دماي بالاي تاج خورشيد      
را به عنوان عامل اصلي گرمايش تاج خورشيد  MHDي جذب تشديد امواج  براي اولين بار پديده) 1978(ن يانس. اند گرفته بررسي قرار
در اين ميان مي توان به . است  گرفته  زمان تاكنون مطالعات تحليلي و عددي زيادي بر روي اين موضوع صورت  از آن. پيشنهاد كرد

 صفري و همكارانشو ) a2004( ر و همكارانشيِرسلَواند ،)2002( نس و همكارانشگوس، )a,b1991( ي و همكارانشيساكوراكارهاي 
  .اشاره كرد) 2006(

زمان   هم وجهي نوساناتي با چندين  براي اولين بار موفق به مشاهده TRACEهاي با استفاده از داده) 2004( رويچت و همكارانشوِ     
ي امواج اساس نظريه بر. اند نوسان لبرانگيخته ايستاده كينكي در حا وجهپايه و اولين  وجهدند كه دو لوله در آنان متوجه ش. شدند

MHD  است، اما نسبت به دست آمده  2برابر  دقيقاًدر لوله هاي همگن برانگيخته  وجهاولين  پريودپايه به  وجهنوسانات  پريودنسبت
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 58/1و  82/1ترتيب به  به )2007( ر و همكارانشيِرسلَها توسط واند مقادير فوق بعد. بود 64/1و  81/1مكارانشرويچت و هتوسط وِ
ي اين امر ممكن است معلول عوامل مختلفي از قبيل اثرات وجود انحنا. تفاوت واضحي دارند  2تصحيح يافتند اما در هر صورت با عدد 

، پيچش ميدان )2001 و همكارانش دي پونتي(امواج به بيرون از لوله ها  ، اثر نشت)b2004 نشر و همكارايِرسلَواند(لوله هاي تاج 
آندريس و (ها  بندي چگالي در حلقه و يا لايه) a,b2009، كرمي و بهاري 2009، كرمي و برين 2006ارلي و كارتر (     مغناطيسي

  . باشد) 2009، كرمي و همكارانش 2007 كرمي و اسوار، 2007 صفري و همكارانش، a,b2005همكارانش 

  

  

  معادلات حركت .2

  :دنشو صورت زير داده ميبراي يك پلاسماي تراكم ناپذير به  MHDمعادلات خطي     
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نيز به ترتيب چگالي، ضريب رسانايي الكتريكي و سرعت  cو ρ،σاويلري سرعت و ميدان مغناطيسي، و تتغييرا Bδو  vδكه در آن
  .است )2009(برين هاي كرمي و  شود همانند فرض سازي در مسئله وارد مي هايي كه جهت ساده فرض. نور است

1RRaنمايش دهيم، در اين صورت  1Rدهد با  ر وراي آن جذب تشديد رخ مي، و شعاعي را كه دRاگر شعاع لوله را با       كه  =−
 و كرمي و اسوار )2006(همانند كار صفري و همكارانش. ي ناهمگني است شود، ضخامت لايه در مقايسه با شعاع لوله كوچك فرض مي

  :گيريم نظر مي صورت زير در  تابع چگالي را به )2007(
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  همچنين ميدان مغناطيسي زمينه را به صورت . هستند  هاي ثابت نواحي داخل و خارج لوله نيز به ترتيب چگالي exρو  inρكه در آن

),,0( zBArB =                                                                           )5(  

براي ناحيه ي داخلي لوله، ) 2(و ) 1(جواب هاي معادلات  ،در غياب عوامل اتلافي ،)2009(برين مطابق كار كرمي و . در نظر مي گيريم 
1Rrي  يعني محدوده   : به صورت زير است ≥

)٤(  
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ي  در ناحيه. اند ي نوع اول بسل تابع بسل و تابع تعديل يافته به ترتيب mIو  mJتغييرات اويلري فشار كل در سيستم و TPδكه در آن
Rrخارجي لوله يعني    صورت   بنابراين جواب معادلات در اين ناحيه به. شونده باشد محوموج بايد   <

)7            (                                                                         0)( >= 2
e                 mrmKP emTδ  

mKاست، كه در آن    .ي نوع دوم بسل است تابع تعديل يافته  

به به صورت زير  TPδو  rξ، روابط پرش مربوط به )b 1991(ساكورايي و همكارانش  توسطاتصال ارائه شده   فرموله كمك ب     
  :آيند دست مي

)8   (                                                                                                  [ ] A
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gi 2
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ρ

πξ
Δ
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)9  (                                                                                                [ ] A
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T C
B
FABiP 22

1
πρ

πδ
Δ

−=  

RrRشايان ذكر است . تعريف شده اند) a2009(در مقاله كرمي و بهاري ) 9(و ) 8(ضرايب سمت راست معادلات  A شعاعي  1>>
αωωو دهد است كه در آن تكينگي رخ مي i−=~  كه در آنα آهنگ ميرايي نوسانات است .  

  

  نتايج عددي. ٣

را در حضور ميدان  αميرايي    و آهنگ ωركانس ، ف)a2009(در كار كرمي و بهاري  )13(ي   ي پاشندگي معادله حل عددي رابطهاز      
پيچش را براي ر ميرايي و نسبت فركانس به آهنگ ميرايي بر حسب پارامت  ، فركانس، آهنگ1 شكل. مغناطيسي پيچشي به دست مي آوريم

)(وجه پايه امواج كينكي 1=m 111  فركانس  پيچش  با افزايش نشان مي دهد كه 1شكل . دهد نشان ميω  111ميرايي   آهنگوα 

ميرايي   نسبت فركانس نوسانات به  آهنگهمچنين . دنياب افزايش مي
111

111
α

ω ،نتايج فوق با آنچه كه . با افزايش پيچش افزايش مي يابند

  . است  توافقبه دست آوردند در ) 2009(كرمي و برين 

يعني هبرانگيختوجه اولين به پايه پريود وجه نسبت ، 2شكل     
2

1
P

P  كينكي را براي امواج)( 1=m 3,2(و شياري( =m  نشان مي

نسبت ، پيچشو با افزايش پارامتر است تر  كم 2از عدد پريودها ،  نسبت براي امواج كينكي و شياري) الف: نشان مي دهد كه 2شكل . دهد
 صفري و همكارانش، )a2005( آندريس و همكارانش اين با نتايج  ).است غير پيچشي هاي  براي لوله 2مقدار ( دنياب كاهش ميپريودها 

به ، )m=1(امواج كينكي براي ) ب. مطابقت دارد) 2009(و كرمي و برين ) 2009(، كرمي و همكارانش )2007(، كرمي و اسوار )2007(

/0065.0ازاي مقادير  =zBBφ  0212.0و/ =zBBφ  نسبت
2

1
P

P  مقادير اينها با . آيند مي  دست به 584/1و  821/1به ترتيب
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080821 // 060581و  ± // مي باشد،  TRACEكه حاصل از مشاهدات  )2007( ر و همكارانشيِرسلَواندآمده توسط   دست به ±
   .تطابق خوبي دارند

  

  پيچشبر حسب پارامتر يرايي به آهنگ م كينكي، آهنگ ميرايي و نسبت فركانسپايه فركانس وجه  :1شكل

 

  
  نسبت پريودهاي وجه پايه به به اولين وجه برانگيخته بر حسب پارامتر پيچش براي امواج كينكي و شياري :2شكل
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سيال مغناطيده ي برافزايشي اطراف جسم فشرده ي آرام چرخان با الگوي ميدان مغناطيسي . 22
  دوقطبي

    2 جمشيد، قنبري ؛ 1 محبوبه، شقاقيان 

 ، شيرازآزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات فارس هدانشگا علوم،  دانشكده 1

  مشهد ،فردوسي مشهد هدانشگا علوم،  دانشكده 2

  

  چكيده

، ساختار ايستا و تقارن محوري يك قرص برافزايشي مغناطيده ي وشكسان با رسانندگي متناهي اطراف يك جسم فشرده ي در اين تحقيق
در راستاي معادلات ماكسول و قانون اهم تعميم يافته، معادلات پايه ي حاكم بر حركت يك قرص پلاسما با . چرخان، مطالعه شده است

در ابتدا، در حالت خاص عدم . ده ي اطراف يك جسم فشرده ي آرام چرخان، استخراج شده استزمان خمي-رسانندگي متناهي در يك فضا
جوابهاي فوق سپس براي حل معادلات در حالت حضور رسانندگي . ژه براي سيال، معادلات بطور تحليلي حل شده اند        وجود مقاومت وي

نشان داده شده است كه جريان مغناطوسيال در . σشامل ضريب رسانندگي  بكار برده مي شوند بصورت جوابهاي پيشين بعلاوه ي جملاتي
  . مسير برافزايش، از يك نقطه ي مغناطوصوتي مي گذرد و در راه فروريزش به افق رويداد سياهچاله فرا مغناطوصوتي مي شود

  
  مقدمه

در فرآيندهاي پلاسما . رژي درخشان ترين اجرام عالم، بسيار ناكافي استعتقدند كه منابع هسته اي ستارگان براي توجيه انمبسياري 
يك سازوكار طبيعي و قدرتمند،  اجرام فشردهبرافزايش به  .توليد انرژي در چنين اجرامي است ت اجرام فشرده، سازوكار اصليمجاور

ز ماده ي سقوط كننده، گاز را گرم و به تابش تبديل پتانسيل گرانشي آزاد شده ابراي توليد تابش انرژي بالاست بدين صورت كه انرژي 
  .مي شود

   

  فرمولبندي

سيستم مورد نظر ما جريانهاي مغناطيده ي نسبيتي در اطراف يك سياهچاله ي كر مي باشد كه از منبع پلاسماي اطراف بر سياهچاله ي 
اما در محاسبات . جت ها فرض مناسبي مي باشد فرض چرخش سريع براي سياهچاله ي مركزي در مطالعه ي. مركزي برافزوده مي شود

  بنابراين، تحليل مان را به شكل خطي شده ي متريك كر معطوف مي نماييم   . ما فرض سياهچاله آرام چرخان كفايت مي نمايد

  

;0حركت پلاسما توسط معادله ي پايستگي  =ij
jT  بيان مي شود، كه در اينجاijT تكانه است -تانسور انرژي 
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=−Θ، فشار ρو شامل يك سيال ناكامل به چگالي  bpp η )bη ضريب وشكساني توده اي وk
ku ;=Θ( تانسور تنش ،

  كه معادلات ماكسول را ارضا مي نمايد، مي باشد     ijFالكترومغناطيسي و يك ميدان iuسرعت چهاربردار، ijEالكترومغناطيسي

  

  معادلات ماكسول در هندسه ي كر بصورت زير بسط مي يابند

  

اصي براي مولفه سمتي ميدان مغناطيسي فرض مي و همچنين شكل خ) ϕE=0(براي ميدان الكتريكي فقط مولفه قطبي در نظر مي گيريم 
121نماييم 

sin

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

r
mb

B
θ

ϕ
ϕ

==0تا  θJJ r .بدليل وجود رسانندگي متناهي براي سيال، قانون اهم تعميم يافته حضور مي يابد
ki

k
i uFJ σ= .از اينجا به رابطه اي بين ميدانهايEوBمي رسيم  

  

همچنين براي مولفه هاي غيرصفر چگالي جريان داريم    
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، از حل مولفه سمتي معادله ي حركت حاصل مي شود ϕVسرعت دوراني قرص،
3

2
r

cmaV =ϕ . مي )11(و ) 10(از تركيب معادلات ،

براي ساختار ميدان مغناطيسي . rB=0مغناطيسي قيدي اعمال مي كند اين رابطه بر ميدان. توان نتيجه گرفت 
خارجي، الگوي دوقطبي در نظر مي گيريم كه الگوي مناسبي براي قرصهاي برافزايشي اطراف ستارگان فشرده در سيستم هاي دوتايي 

وجه خود را به خطوط ميدان مغناطيسي معطوف مي سازيم كه بمنظور مطالعه ي ساختار ميدان مغناطيسي درون قرص، ت. نزديك مي باشد
  رابطه ي زير را ارضا مي نمايند 

  

جهت ملاحظه ي شكل خطوط ميدان معمول است كه نتايج را در دستگاه دكارتي با روابط معمول زير بيان نماييم 
، شكل خطوط ميدان مغناطيسي در صفحه ي نصف النهاري 1در شكل . 

خطوط ميدان در مرز پيوسته مي باشند . و خواهيم داشت در نتيجه rB=0از آنجا كه .رسم شده است 
  .يعني خطوط ميدان دايروي قرص، در سطح قرص به خطوط ميدان دوقطبي ستاره ي مركزي متصل مي شود

  
 باحضور ميدان قرص) b(بدون حضور ميدان قرص ) (a ستاره ي مركزيدوقطبي ميدان مغناطيسي  خطوط :1شكل

  تقريب قرص نازك 

وθV=0(معادلات حركت با بكار بردن تقريب قرص نازك 
2
πθ غيرچرخان - در مختصات موضعاϕVو جواب بدست آمده براي ) =

LNRFبصورت زير بيان مي شود ،  
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  گيري نتيجه

رفتار  2شكل .نزديك به افق رويداد سياهچاله، دماي گاز و سرعتها بسيار بالا مي رود و بتدريج به طرف نواحي بيروني افت پيدا مي كند   
در . نشان مي دهد) ب2شكل(، و حضور رسانندگي متناهي )الف2شكل(سرعت فروريزش شعاعي را در حالت عدم وجود رسانندگي 

ازاينرو، اين جوابها مي توانند بر مراحل نهايي جريان برافزايش دلالت داشته باشند . ، هيچ تنش مغناطيسي اي وجود نداردσ=0تحال
بطوري كه در آن لحظات، به نظر مي رسد سيال تقريبا بطور مستقيم بر . آنگاه كه بيشتر تكانه زاويه اي مداري گاز قبلا جدا شده است

در نتيجه سرعت فروريزش شعاعي سيال كه به سمت داخل افزايش مي يابد، بدليل شرط جريان . جسم فشرده مركزي فرو مي ريزد
سرعت . ، فروريزش شعاعي آرامتر مي شودσبا افزايش. برافزايش در مراحل نهايي، بايستي چندين مرتبه سريعتر از دوران آن باشد

عي سيال كه بسيار سريعتر از دوران آن مي باشد و در نواحي بيروني فروصوتي است، در مسير رسيدن به افق رويداد فرا فروريزش شعا
اما برخلاف سرعت شعاعي، با صعود ضريب . يعني جريان برافزايش بيشتر شبيه سقوط آزاد به افق رويداد مي شود. مغناطوصوتي مي شود

  ).3شكل (ي يابند رسانندگي، چگالي و فشار افزايش م

  )الف(

  )ب(
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 مقادير ثابتبا  مغناطيده سيال )ب حالت سيال غيرمغناطيده با مقادير ثابت) نمودار تغييرات سرعتها الف :2شكل

.  

  
  . مقادير ثابت بصورت زير مي باشد .σچگالي و فشار به ازاي مقادير مختلف نمودارهاي :3شكل

  
 ها مرجع

[1]   P. Bhaskaran, S. C. Tripathy and A.R. Prasanna;  "Accretion Disk with  Dipole Magnetic Field in Linearized Kerr Geometry"; JApA 11, 

461‐474  (1990) 

[2]    J. Ghanbari, and M. Shaghaghian;  "Viscous Accreting Magnetofluids around a Static Compact Object in Final Stages of Accretion 

Flow";  PASJ 61, No. 6, under press (2009) 

[3]     A.R. Prasanna and P. Bhaskaran; “Plasma Disks around Compact Objects with Self‐Consistent Electromagnetic Fields”;   Ap&SS 153,  

201‐212 (1989). 

[4]       S. C. Tripathy, A.R. Prasanna and A.C. Das;    "Accreting Magnetofluid around a Compact Object with a Dipolar Magnetic Field‐

Newtonian Analysis";  MNRAS 246, 384‐391 (1990) 
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  هاي مارپيچيكهكشاندر ي تاريك در توجيه ماده Rf)(متريكيمدلي از گرانش . 23
  2عسگريسلماز  ؛*1رضا صفاري

 ،گروه علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهر 2  رشت،، دانشگاه گيلان ،گروه فيزيك 1

rsk@guilan.ac.ir*  

  
  چكيده

توان هاي معادلات تصحيح يافته ميدر اهميت سازگاري جواب. كنيممطالعه مي Rf)(فضاي متقارن كروي را در رويكرد متريكي هاي سازگاراين مقاله جوابر د
هاي فضاي متقارن كروي براي معادلات ميدان تصحيح وابج ،ده باشدزماني كه شرط خارجي بر متريك تحميل نش تابر اين نكته اشاره كرد كه، در حالت كلي 

- هجاي مادبه گزيني گرانش تصحيح يافتهدر جايي اخير كه در چند سالههاي فضاي متقارن كروي جواباز چند نمونه ي اصولي در اين نكته. سازگار است ،يافته
در فضاي متقارن Rf)(هايي هستيم كه ضمن برقراري شرط سازگاري براي كنش عامابدنبال جويافت بهدر اين ره. ناديده مانده است ،انجام شده ي تاريك

هاي دور مركز كهكشانچرخش ستارگان بهسرعت خصوص منحني هاي مشاهده شده در ديناميك كهكشاني، بهكروي، بتواند توجيه مناسبي از شواهد ناهنجاري
ي تاريك پارامترهاي مدل ارائه شده در اين مقاله علاوه بر توجيه ماده .ي كهكشان باشدي تاريك ادعا شده در هالهبي براي مادهگزين مناسجايدرنتيجه  مارپيچي و

  . دارند ) MOND(دست آمده از ديناميك نيوتني تصحيح يافته و نيز نتايج به Tully – Fisherي تجربي تطابق خوبي با رابطه
   قدمهم

س اكه بر اس شناسيمدل استاندارد كيهان. داشته استدر توصيف گرانش  ينظيرهاي بيموفقيتر يك صد سال گذشته، دنسبيت عام،      
دست آمده از  اما نتايج به. هاي اوليه توانسته است تصوير كاملي از كيهان ارائه دهدگذاري شده، با تكيه بر يك سري فرضنسبيت عام پايه

هاي مربوط به داده. شناسي شددار شدن مدل استاندارد كيهانواقعياتي را آشكار نمود كه موجب خدشه خيرهاي اسالمشاهدات كيهاني در 
پذيرش اين واقعيت .  دار استدهد كه انبساط كيهان شتاب، نشان ميIaابرنواخترهاي نوع انتقال به سرخ در نمودار مدول فاصله برحسب 

هاي از سوي ديگر مشاهدات مربوط به مقياس. هاي نامتعارف به نام انرژي تاريك استنويني از انرژي با ويژگيمنوط به وجود شكل 
حول مركز كهكشان در هاي رصدي سرعت چرخش ستارگان منحني. نداهنجاري خورشيدي مبين وجود رفتارهايي ناكهكشاني و منظومه

  از سوي ديگر،. مركز، در تعارض كامل با ديناميك مداري مبتني بر گرانش نيوتني استخصوص در فواصل دور از هاي مارپيچي، بهكهكشان
. كنندمي رو به خورشيد دلالتبر وجود يك شتاب ثابت  11و  10نير وپاي يكاوشگرهاهاي مربوط به دادهي خورشيدي، در مقياس منظومه

ي تاريك را ي مادهي لازم براي مطرح شدن ايدهانگيزههاي ابرنواختري، ادهو نتايج حاصل از د، ي موارد مشاهده شده در دو مقياس اخيرهمه
  كل عالم را تشكيل  انرژيمحتواي ماده و درصد  96موع بيش از جي تاريك كه در مي وجود انرژي تاريك و مادهايده. آوردبه وجود مي

هاي تا با استفاده از نظريه استهشددر اين ميان سعي . رو استروبه، از جمله تعيين و تبيين ماهيت و خواصفراواني  هايچالشدهند، با مي
چه مرسوم است، تغيير يافت آندر اين ره. ي تاريك مرتفع شودماده توجيه نتايج مشاهداتي، نياز به وجود انرژي و گزين گرانش، ضمنجاي

 ، اسكالر ريچيRشود، كه در آنبيان مي Rf)(هاي گرانشنظريهاين تغيير معمولا در قالب . هيلبرت است ـ بخش گرانشي كنش آينشتاين
هاي مختلف متفاوت است، به اين فرض كه رفتار گرانشي كيهان در مقياسبا در اين مقاله ).  ]1[ شده درمعرفي  جعابه مررجوع  ( است

  درنتيجه . نماييمرا در اين مقياس مشخص مي Rf)(پردازيم و شكل مجانبي رفتار مدلبررسي رفتار گرانشي در مقياس كهكشاني مي
هاي اين مدل ضمن توجيه منحني سرعت در جواب .وريمآدست ميبهرا هاي سازگار فضاي متقارن كروي در رويكرد متريك جواب

   .دهدسازگاري مناسبي نشان مي  MONDي نظريه كرده، بابرآورده  را نيز Tully – Fisher  يهاي مارپيچي، رابطهكهكشان
  فضاي متقارن كرويسازگار هاي جواب

  شكل زير استبهي آينشتاين ـ هيلبرت تصحيح يافتهشكل عام كنش      
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، rX)(و rB)(دست آوردن عناصر متريك، اكنون براي به .استانجام شده rي شعاعي متريك، مولفهها نسبت به كه در آن مشتق گيري
اين به آن  .نيز هستندrF)(، يعنيكه اين دو معادله شامل يك تابع ديگر حائز اهميت استبه اين نكته توجه . بايد اين دو معادله حل شوند

چه در اين مقاله آن. كنيمتعيين  ،ي ديگريكي از اين سه تابع را پيش از حل دو معادلهرفتار تا بايد هاي يكپاسخ ست كه براي داشتن ا معني
در اين صورت . ي تاريك مورد نياز در كهكشان باشدگزين مادهها براي متريك است كه جاياي از جوابست، يافتن مجموعهمورد تاكيد ا

  كنيم نهاد ميهاي زير را پيشمجموعه جواب
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  شكل ست آمده و با استفاده از تعريف اسكالر ريچي بهدهاي بهاكنون با كمك متريك. باشندمي
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  نويسيم زير مينيز به صورت را ها شرط سازگاري جواب
)9                 (                                                                                                  )()()( )3(2)2( rFRfRRfR ′′=′+′′     

nnnكه در آن  dRfdf /)( ، )9(ي معادله. كنش مطلوب است ،كه شرط فوق را تصديق كند Rf)(دست آمده براي حال هر مدل به .≡
  . ]3[است ها رعايت نشدهبعضي جوابدر كه  ]2[ كندهاي فضاي متقارن كروي را تامين ميشرط سازگاري جواب

ي مركزي ي برآمدهي تودهاول محدوده. بيني استي توزيع جرم داخل كهكشان قابل پيشبراي متريك در محدودهدو رفتار صورت در اين
ي منحني چرخش با سرعت ثابت است كه متريك فوق برقرار دوم محدوده. است است كه در آن متريك شوارتزشيلد يا پتانسيل نيوتني برقرار

در  rB)(متريك در اين صورت براي مثال ]. 1[توان متريكي پيدا كرد كه اين دو متريك حد مجانبي آن باشند در حالت كلي مي. است
  ها باشد ديگري از تركيب آنهاي زير يا حتي شكل تواند مثل يكي از حالتحالت كلي مي

)10                  (                                                                  )()()( rBrBrB MS=     يا     )()()( rBrBrB MS +=  
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  ي تاريكجاي مادهكاربرد در منحني سرعت، به

 اي دارد، عبارت است ازمركزي حركت دايرهي آزموني كه حول جرم ي ژئودزيك براي ذرهمعادلهدر تقريب ميدان ضعيف،      
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  داريم  αي يك ازتا مرتبه r→∞استفاده نموده براي مقادير
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مقدار . كنديك مقدار ثابت ميل ميبه واصل دور از مركز كهكشان اي ستارگان به دور مركز كهكشان، در فسرعت حركت دايرهدر اين صورت 
    نيز ظاهر  Rf)(در  ،)7(ي معادله در nي ارتباط با در نتيجه پارامتري است كه α.است 0Bو αسرعت وابسته به مقدار دو پارامتر

از سوي . نيز بايد كميتي بدون بعد باشد 0Bكميتدر اين صورت . تر يك باشدتواند يك عدد بدون بعد كوچكاست، بنابراين تنها ميشده
رد، با جرم كهكشان نسبت مسقيم داكهكشان در فواصل دور از مركز توان چهارم سرعت مجانبي  Tully – Fisher يديگر مطابق رابطه

galaxyMv ∝∞
 خواهيمدر نتيجه تواند وابسته جرم باشد نمي و استدر كنش هندسي ظاهر شده αكهبا توجه به اين. 4

MBداشت μ42
0 MBجواب  در اين صورت .كهكشان است جرم Mوعكس جرم  بعدبا ضريب تناسب  μ كه در آن ،= μ20 = 

  آيد دست ميي زير بهمقدار سرعت مجانبي از رابطه بنابر اين .استقابل قبول 
)15    (                                                                                                                                galaxyMcv μα22 =∞  

دست آوردن براي به .هاي مارپيچي تعيين نمودهاي منحني سرعت دوراني در كهكشانبا استفاده از دادهتوان را مي μو  αكه در آن مقادير
Sungalaxyن تقريبا برابر كنيم جرم كهكشافرض مي) 15(ي تخميني از پارامترهاي معادله MM در اين صورت به ازاي سرعت . است =1110

15442 :خواهيم داشت kms 200−1مجانبي در حدود  10/)/( −−
∞ ≈= kgMcv galaxyμα .يافت مشابهي از اين روش يافتن ره

هاي موجود در اما تفاوت اساسي در ماهيت فيزيكي پارامتر. شودمشاهده مي] 5[و ] 4[هاي تصحيح يافته در فضاي متقارن كروي در جواب
و در نتيجه ناوردايي مدل را  گردد، وابسته به جرم استكه در كنش هم ظاهر مي] 5[و ] 4[تنها پارامتر آزاد در مدل ارائه شده در . مدل است
  .برداز بين مي

  MOND  ه،ديناميك نيوتني تصحيح يافتي نظريهارزي با هم
شتاب گرانشي تصحيح يافته در تقريب ، αي يك ازازاي بسط لگاريتمي تا مرتبهاست، به دست آمدهبهي كه تا كنون با استفاده از نتايج     

  عبارت است از ميدان ضعيف 
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ي تاريك در گيري در توجيه مادههاي چشممطرح شد، توانست موفقيت ط ميلگرومي هشتاد ميلادي توسدر اوايل دهه MONDي نظريه
اشتاين بِكن. ي نسبيتي نداشتنسخه 2004بود كه تا سال  اما اشكال كار اين. )و مراجع موجود در آن ]6[(هاي مارپيچي كسب كند كهكشان
جا از بيان آن صرف كه در اين] 7[طرح ريزي كرد  MONDي اسكالري ـ برداري ـ تانسوري را براي ي نسبيتي اما دشوار يك نظريهنسخه

                                          آيدمي  دستي زير بهاز رابطه MOND يشتاب گرانشي در نظريه. كنيمنظر مي
                                                                                                                   0agN Nggبراي                     << =  

)17                  (                                                                                          Nga 2/1براي            0<<
0 )( Nga=  

210102.1با است برابر  MOND پارامتر شتاب 0aشتاب گرانشي نيوتني و Ngكه در آن −−× ms .توان مقدار تركيبدر نتيجه ميμα   را 2
  صورت زير محاسبه نمود به

)18                     (                                                                                              154
4

02 1098.0 −−×== kg
c

Gaμα  
   .ده از سرعت مجانبي براي يك كهكشان نوعي در تطابق كامل استدست آمكه با مقدار به

  بنديجمع
دار عـالم در ديرزمـان و توجيـه تـورم كيهـاني در      ابتدا در توجيه انبساط شتاب Rf)(هاي گرانش تصحيح يافته باكار گيري مدلي بهايده     

پذيرند، تعمـيم  هايي كه از گرانش تاثير ميي مقياسود كه هر تصحيحي در طبيعت گرانش به همهاما دور از انتظار نب. ابتداي عالم شكل گرفت
ي نفوذ و تصحيحات انجام شـده توسـط   دامنه كه   هستيم Rf)( گرانشفراواني در حد ميدان ضعيف  لذا امروزه شاهد انجام تحقيقات. يابد

اسـت كـه در مقيـاس     Rf)(چه در اين مقاله بر آن تاكيد شد، اثر تصحيحي مدل خاصـي از كـنش  آن .دهنداين روش را مورد مطالعه قرار مي
   تجربـي   يو رابطـه ) Rotation Curve(كهكشاني قابليت توجيه دو شاهد تجربي يعني منحني سرعت چرخش ستارگان حول مركز كهكشـان  

Tully – Fisher در اين مقاله نشان داده شد كه تركيب ثابتي از پارامترهاي آزاد مدل يعني. خوبي داردرا بهα 0وB  ياμ    چه بـا اسـتفاده از
هنگـامي   αمقـدار نهـايي  . انجامـد ي نيوتني به مقـدار ثـابتي مـي   منحني چرخش ستارگان و چه با استفاده از مقايسه با ديناميك تصحيح يافته

بهترين مقدار آن را تخمين بـزنيم   Iaنوع ي هاهاي ابرنواخترشناسي كنش مورد نظر را مطالعه كنيم و با كمك دادهشود كه كيهانمشخص مي
μαدست آمده و مقدار تعيـين شـده بـراي   به αاست، با كمك μشناسي مستقل ازجا كه ديناميك عالم در كيهاناز آن]. 8[   در ايـن مقالـه   2

   .را محاسبه كنيم μتوانيم مقدارمي
  ها مرجع

    ]1[ R. Saffari. and S. Rahvar; "f(R) Gravity: From the Pioneer anomaly to cosmic acceleration";  
     Phys. Rev. D77 104028, (2008) [arXiv:0708.1482]. 

    ]2[ R. Saffari. and S. Rahvar; "Consistency condition of spherically symmetric solutions in f(R) gravity";   
      Mod. Phys. Lett. A 24 305, (2009) [arXiv:0710.5635]. 

    ]3[ S. Capozziello, A. Stabile and A. Troisi; "Spherical symmetry in f(R) gravity";   
      Class. Quant. Grav. 25  085004 (2008) [arXiv:0709.0891]. 

    ]4[ Y. Sobouti, " An f(R) gravitation for galactic environments ";  A&A 464, 921 (2007);  [arXiv:astro-ph/0603302]. 

    ]5[  R. Saffari and Y. Sobouti, "(Erratum) An f(R) gravitation for galactic environments ";  
      A&A 472, 833 (2007) [arXiv:0704.3345]. 

    ]6[  M. Milgrom, "MOND: Time for a change of mind?";  [arXiv:0908.3842]. 

 ]7[    J. D. Bekenstein, "An alternative to dark matter paradigm: relativistic MOND gravitation";  
      PoS JHW2004, 012 (2005) [arXiv:astro-ph/0412652]. 
 ]8[    R. Saffari, et al. in preparations. 
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ابر ماژلاني بزرگ  در كهكشان EROS 1066 تحليل منحني نوري ستاره دوتايي گرفتي . 24
)LMC (  

  

  صديقه محمدي ، عباس عابدي 

  گروه فيزيك، دانشكده علوم، دانشگاه بيرجند

  

  : چكيده

و  EROS  ،OGLEاز پروژه هاي واقع در كهكشان ابر ماژلاني بزرگ كه   EROS 1066در اين مقاله داده هاي نور سنجي ستاره دوتايي گرفتي   
MACHO  طول موج هاي فيلترهاي  در غالبگرفته شده است، با روشي خاص مورد تحليل قرار گرفته است، بدين ترتيب كه پس از تبديل داده ها

و پس از مراجعه به جداول تخمين زده شد  Vهر ستاره و قدر مطلق آنها در فيلتر  B‐Vجانسون و تغيير آنها بر حسب شدت، نسبت دمايي دو ستاره، 
 با اين پيش بيني و. مشخص شد كه طبقه هر دو ستاره اين سيستم از نوع غول مي باشند. استاندارد، طبقه ستاره ها و رده طيفي آنها پيش بيني گرديد

يكي و هندسي نسبي ستارگان اين اجرا گرديد و پارامترهاي فيز) دويني –از برنامه ويلسون ( DCو LCحدس برخي از پارامترهاي سيستم، برنامه 
  .سيستم بدست آمد

  

  :مقدمه

اين پروژه ها با هدف اصلي . را نام برد MACHOو  EROS  ،OGLE در سالهاي اخير از مهمترين پروژه هاي نجومي مي توان پروژه هاي 
، نورسنجي تعداد بسيار زيادي از ستارگان ابرهاي جستجوي اجرام متراكم پر جرم در هاله ي كهكشان طراحي شده بودند كه در راستاي اين پروژه ها

. مورد تحليل قرار نگرفتند ،ماژلاني بزرگ و كوچك، از جمله ستارگان دوتايي، براي مدت طولاني انجام پذيرفت كه به دليل عدم موضوعيت با پروژه
از  Iو داده هاي فيلتر EROS  از پروژهB و  V،در دو فيلتر  LMCاز ابر ماژلاني بزرگ،  EROS 1066گرفتي در اين تحقيق داده هاي نورسنجي دوتايي 

روز و از  604/5 اين سيستم يك دوتايي گرفتي با دوره تناوب . انتخاب گرديده اند MACHOاز پروژه  Rو داده هاي نورسنجي در فيلتر  OGLEپروژه 
  .نوع دوتاييهاي جدا از هم است

  

  :تحليل داده هاي نورسنجي

يك سيستم مفيد طراحي شده ي  با متري اختصاصي واقع در مونت استرملوي استراليا همراه 27/1ز يك تلسكوپ ا MACHOپروژه در 
هر . ده استشپهن قرمز و آبي استفاده -مخصوص، مركب از يك تصحيح كننده ي نوري ميدان پهن و يك شكافنده ي دو رنگ و فيلتر هاي باند

گرفته شده  2000تا  1992در بين سالهاي  MACHOداده هاي . تشكيل شده است CCD 2048  ×2048صفحه ي كانوني شامل يك موزاييك از چهار 
  ) 1995گريسن و سايرين . (است
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اولين . ه استس شيلي انجام شدامتري وارسا در رصدخانه ي لاس كامپان 3/1در دومين فاز نقشه برداري ميكرولنزينگ با تلسكوپ  OGLEمشاهدات 
متري در  1با يك تلسكوپ  1995دومين مرحله در سال . شروع شد و به مدت چهار سال ادامه پيدا كرد 1992در سال  OGLEمرحله ي پروژه ي 

× CCD F/L 2048رصدخانه ي لاس كامپانس، شيلي در انستيتوي كارنگي واشنگتن با دوربين    )2005ميكالسكا و پيگولسكي،. (انجام شد 2048 

 GPOكه در رصدخانه ي دي هات پروونس مستقر مي باشد و به لوله ي تلسكوپ  f/10متري،  4/0با استفاده از تلسكوپ انعكاسي  EROSمشاهدات 
ش بودند كه تحت سرماي تامسون TH×31157از نوع پيكسلي ×400579 ها داراي چيپ هاي CCD. در لاسيلا متصل شده، انجام گرفته است

223هر پيكسل . نده قرار گرفت mμ  متناظر باarcsec 21/1 روي آسمان بود، و هرCCD برايarcmin    8/0 6/11 گريسن و . (طراحي  شده بود
  )1995سايرين 

ه ها به داده هايي در فيلتر هاي از پايگاههاي داده هاي پروژه هاي مذكور، اين داد B وR ،I ، Vپس از دريافت داده هاي نورسنجي در فيلترهاي 
فاز مداري انجام شد و تعداد نقاط هر  005/0عمل متوسط گيري در بازه هاي  ،سپس براي كاهش پراكندگي ها. نداستاندارد جانسون تبديل گرديد

  )1شكل شماره ( .نقطه كاهش يافت 200منحني نوري به 

  

  

  

شكل (حني هاي نوري، زمان كمينه هاي اوليه و ثانويه در فيلترهاي مختلف اين سيستم تعيين گرديد با استفاده از تطبيق تابع لورنتس بر گرفتهاي من
  .آورده شده است 1اين اطلاعات در جدول شماره ).  2شماره 
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 filter V
 filter I
 filter R

منحنـي تغييـرات نـور    : 1شكل 
در چهـار    EROS 1066ستاره 
B  ،Rفيلتر ، V I و  به ترتيب از ( .

)يينبالا به پا
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جرم، ضرايب تاريكي به منظور تحليل منحني و يافتن تابندگي، نسبت  ،پس از تبديل داده هاي قدر بر حسب شدت و به دست آوردن منحني تغييرات
  .شددويني استفاده  -از برنامه ي ويلسون... لبه و گرانشي و عناصر هندسي مثل زاويه ي ميل مداري، شعاع ها و

  

 Vو   Bتاريخ ژولياني مينيممهاي اوليه وثانويه در دو فيلتر: 1جدول شماره 

    مينيمم اوليه  مينيمم ثانويه

2448616.59651 +  0.01249  
2448644.59256 +  0.00406 

  

 
2448619.47147 + 0.00738  
2448647.48109 + 0.00207 
2448675.50242 + 0.00328 

  

  
  B فيلتر

2448616.58241 + 0.00380 
2448678.55297 + 0.00633 

  

 
2448647.48541 + 0.00193 
2448675.49052 + 0.00171 
2448692.56799 + 0.00974  

 

  
  V فيلتر

 

  

به منظور برآورد اوليه از نسبت دماهاي دو ستاره، با استفاده از . ه به منحني نوري توانستيم نسبت دمايي دو ستاره را محاسبه كنيماما پيش از آن با توج

4/1نظريه ي تابش جسم سياه و رابطه ي 

2

1 )
1
1

(
s

p

I
I

T
T

−

−
به ترتيب عمق  sIوpI، و ثانويهدماي سطح دو ستاره ي اوليه  2T و 1T ، كه =

ستاره ي اوليه با  B‐Vباتوجه به مقدار برآورد شده ي . ، توانستيم نسبت دماي سطحي دو ستاره را پيش بيني كنيمهستندبولومتري گرفت اوليه و ثانويه 
085.0515.18ا استفاده از مدول فاصله ي ابر ماژلاني بزرگ ب  BوV استفاده از قدر گرفت هاي ثانويه در دو فيلتر  ±=LMCμ ) فابريزيو و

ستاره اوليه و با مراجعه به جداول  B‐V، قدر مطلق ستاره ي اوليه به دست آمد و با كمك مقدار پيش بيني شده ي قدر مطلق و )2005سايرين 
با استفاده از نسبت دمايي دو ستاره و با توجه به مقدار برآورد شده . مي باشد Bه ي طيفي استاندارد مشخص گرديد كه اين ستاره از نوع غول و از رد

 با توجه به منحني نوري ستاره كه نشان مي دهد اين سيستم از نوع. ، تعيين گرديدq، و نسبت جرم دو ستاره، 2T، دماي ثانويه،  1Tي دماي اوليه  
پارامترهاي فيزيكي و هندسي  ،DCپس از اجراي برنامه  گرديد وانجام  2در مد  براي فيلترهاي مختلف LCجدا از هم مي باشد، اجراي برنامه ي 
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15.80
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Data: Data1_B
Model: Lor entz 
  
Chi^2 =  0.00031
R^2 =  0.9657
  
y0 15.22191 ±0.15744
xc 0.59356 ±0.00406
w 0.34785 ±0.09187
A 0.27796 ±0.15567
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JD suggestions

ــكل  ــابع  :2ش ــق ت تطبي
  كمينـه  نقـاط بر يلورنتس

در فيلتر  منحني B. 
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بر داده هاي  LCتطبيق نمودار حاصل از اجراي . شده است آورده  2مقادير به دست آمده در جدول شماره . دشسيستم در فيلترهاي مختلف اصلاح 
  .زير آمده است در Vو  Bدو فيلتر  نوري، در

  

  

  

  

  

  

  

  پارامتر  Bفيلتر  Vفيلتر Iفيلتر Rفيلتر

  
٠/٨۴  

١۴۴٠٠  

١۴٠٠٠  

۴٠٠/۶  

٨٠٠/٧  

۴۵/٠  

٠  

٢٠٠/٠  

٣/٠  

۵/٠  

٣٢/٠  

٣٢/٠  

٨۵٨٠/٠  

١۴٢٠/٠  

١٧٠٩/٠  

٠٧١۶/٠  

١٧٢۵/٠  

٠٧١٩/٠  

١٧١١/٠  

٠٧١٧/٠  

١٧٢١/٠  

٠٧١٨/٠  

  
۴/٨۴  

١۴۵٠٠  

١۴٠٠٠  

۵٢٠/۵  

٠٠٠/٧  

۴۴۵/٠  

٠  

٢٠۶/٠  

۵/٠  

۵/٠  

٣٢/٠  

٣٢/٠  

٨٢۶٠/٠  

١٧۴٠/٠  

٢٠٠٩/٠  

٠٨١۴/٠  

٢٠۴٢/٠  

٠٨١٧/٠  

٢٠١۴/٠  

٠٨١۴/٠  

٢٠٣٣/٠  

٠٨١٧/٠  

  
٨۵  

١۴۵٠٠  

١۴٠٠٠  

٠٠٠/۶  

٣٠٠/٨  

۵/٠  

٠  

٢٠۶/٠  

٣٨/٠  

۵/٠  

٣٢/٠  

٣٢/٠  

٨٧٣٨/٠  

١٢۶٢/٠  

١٨۵۶/٠  

٠٧٣۶/٠  

١٨٨۵/٠  

٠٧٣٩/٠  

١٨۶٣/٠  

٠٧٣٧/٠  

١٨٧٩/٠  

٠٧٣٨/٠  

  
٨۵/٨٣  

١۴۶٠٠  

١۴٠٠٠  

٧٨٠/۵  

٧٠٠/٧  

۵/٠  

٠  

٢١١/٠  

۵/٠  

۵/٠  

٣٢/٠  

٣٢/٠  

٨۶۴٧/٠  

١٣۵٣/٠  

١٩٣۶/٠  

٠٨٠٨/٠  

١٩۶۶/٠  

٠٨١١/٠  

١٩٣٩/٠  

٠٨٠٨/٠  

١٩۵٨/٠  

٠٨١١/٠  

 
i  

T1 

T2 

Ω1  

Ω2 
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l3 
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x1 

x2 

g1 

g2 

L1 / ( L1+L2 ) 

L2 / ( L1+L2 ) 

r1 ( pole ) 

r2 ( pole ) 

r1 ( point ) 

r2 ( point ) 

r1 ( side ) 

r2 ( side ) 

r1 ( back ) 

r2 ( back ) 

 

 LCنتايج به دست آمده از برنامه 2شمارهجدول

  .Vو  Bبر داده هاي نوري دو فيلتر  LC حاصل از اجراي برنامهنمونه اي از تطبيق منحني:3تصوير شماره

 Vفيلتر  B فيلتر
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فاز گسترش  يتبه گن در فضا يالكترون يدر ارتباط با گازها ديسف يكوتوله ها يها يژگيو. 25
  افتهي

    2 نصيري قيداري،سعداالله 1، روح الهغلامي 

  ، بانگنجاب، دانشگاه ايلامگروه فيزيك1

 زنجان ،گروه فيزيك، دانشگاه زنجان   2

 

       چكيده

در اين نوع محيط ها . ويژگي هاي آنها متاثر از خواص گازهاي يوني و الكتروني موجود در اين محيط هاست كوتوله هاي سفيد محيط هاي كوانتمي هستند كه
الكتروني تبه  هايگاز مربوط به بعلت وجود خواص تقارني توابع موج. گازهاي يوني از آمار ماكسول بولتزمن و گازهاي الكتروني از آمار فرمي ديراك تبعيت مي كنند

در اين مقاله ما با استفاده از روش فضاي فاز گسترش يافته، يك روش . ي دقيق جز در موارد خاص كاملا تبه گن مستلزم پيچيدگي هاي فراوان استگن، بررسي ها
نتمي را كه معرف اكلي براي حل مساله در حالت هاي آماري مختلف ماكسول بولتزمن، فرمي ديراك وبوز اينشتين ارائه مي دهيم و سپس از اين روش تابع پارش كو
صورت دقيق براي خواص فيزيكي محيط است، با استفاده از بسط كيرك وود به صورت تقريبي براي تمام پتانسيل هاي غير برهم كنشي بين ذرات محيط،  و نيز به 

 . حالت خاص پتانسيل هارمونيك، بدست مي آوريم
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  مقدمه

از لحاظ تاريخي اولين استفاده از آمار فرمي ديراك در      
ميكي رمودينازمينه اختر فيزيك و مربوط به مطالعه تعادل ت

دماي بالا بهمراه چگالي  .كوتوله هاي سفيد بوده است 
، محيطي از گازهاي كوانتمي كاملا اين ستارگانزياد 

گازهاي يوني  ،محيط ها در اين . يونيزه بوجود مي آورد
از آمار ماكسول بولتزمن و گازهاي الكتروني از آمار فرمي 

ي توابع بعلت وجود خواص تقارن. ديراك تبعيت مي كنند
موج مربوط به گازهاي الكتروني تبه گن، بررسي هاي 
دقيق جز در موارد خاص كاملا تبه گن مستلزم پيچيدگي 

ويگنر در مقاله اي با  1932در سال  .هاي فراوان است
عنوان تصحيح كوانتمي بر تعادل ترموديناميكي روش 
جديدي براي بررسي سيستمهاي كوانتمي در فضاي فاز 

ه به سرعت در شاخه هاي مختلف پركاربرد معرفي كرد ك
تبهگن بايد خواص در مورد گازهاي كوانتمي ]. ١[گشت

در تعداد اندكي . تقارني توابع موج در نظر گرفته شوند
مقاله كه به اين موضوع پرداخته شده است، روش مرسوم 

در اين مقاله ما با ]. 2[استفاده از روش كوانتش دوم است
با رياضيات آسانتري به حل اين همان روش متعارف، و 

براي اين كار، قواعد ميانگين گيري . مساله مي پردازيم
را به حالت بس ذره اي با در ] 3[فضاي فاز گسترش يافته

نظر گرفتن تقارن توابع موج، تعميم مي دهيم و سپس با 
بدست آوردن تابع توزيع گسترش يافته با استفاده از بسط 

قيق براي مثال پتانسيل كيركوود و نيز به صورت د
هارمونيك، معادله بلاخ  كه معادله اصلي مكانيك آماري 
كوانتمي است، را براي سيستمهاي گازي تبه گن حل مي 
كنيم و تابع پارش را كه معرف خواص فيزيكي محيط 

  .است بدست مي آوريم

  : pq مي در فضايديناميك كوانت

  : ذره ايتعميم به حالت بس 

از گسترش يافته، روزنه ورد به مبحث در رهيافت فضاي ف
مكانيك كوانتمي در فضاي فاز از طريق اصول موضوع 

  :كوانتش و به صورت زير انجام مي گيرد

 عملگرهاي فضاي هيلبرتبعنوان  qπوp ، q،pπ) الف
Xط اين فضا شامل تمام توابع مختكه . كنندمي ، عمل

رها در روابط اين عملگ. پذير مجذوري است انتگرال
  جابجايي زير صدق مي كنند

  )1     ( 
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ي تحول زير در معادلهχتابع حالت شودفرض مي)ب

  كندصدق 

 )2    (

ˆ ˆ( , , , ) ( , ; )
i i

SN
SN i i p q SN i ip q p q t i

t
χπ π χ ∂

=
∂

) hH

  

رت در معادله بالا عملگر هميلتوني گسترش يافته به صو
  زير است
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3 31 1
1 3

2 23 3

2
1 1

...... ...

1 ,..., 1 1 3 1 3 1 3

ˆ ˆ ˆ( , , , )
ˆ ˆ( ( , ) ( ( , ))

1
2!

( )( )
!... ! ... ...

i i

i i

NN N

N N
N

SN i i p q

i q i i p i

N N
k

k kk k k k
n nn n n nm

i
n nn n

m n n N N N

p q

H p q H q p

pi
m q m q

V qi
n n q q p p

π π

π π

= =

+ ++ + + +∞

= =

=

+ − +

∂ ∂
=− −

∂ ∂

∂− ∂
−

∂ ∂ ∂ ∂

∑ ∑

∑ ∑

hh

h

H

  

)3(  

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

61



 

 

كولنتمي پذيرهاي گيري براي مشاهدهي ميانگينقاعده )ج
  ]:3[شودي زير داده مييسم با رابطهدر اين فرمال

)4(  

  

، دوباره به اين رابطه برمي گرديم  و در بخش هاي بعد
نحوه نسبت دادن معادل كلاسيكي عملگرهاي كوانتمي را 

اي مختلف آماري ماكسول بولتزمن، فرمي براي حالت ه
  .ديراك و بوز اينشتاين معرفي مي كنيم

І(  آمار ماكسول بولتزمن در فضاي فاز گسترش
  يافته

در بررسي سيستم هاي واقعي چنانچه فاصله متوسط     
2ذرات در مرتبه طول موج گرمايي 1/2( /2 )i mkTλ π= h 

ن مي دهد و باشد سيستم خواص كوانتمي از خود نشا
در ستارگان كوتوله . بايد خواص تقارني را در نظر بگيريم

سفيد با توجه به چگالي و دماي آنها، محيط بصورت 
كامل يونيزه است در اين حالت الكترونها به خاطر جرم 
كم خود، 
ابتدا از 

لذا گازهاي . همه خواص تبهگني خود را نشان ميدهند
آمار فرمي ديراك الكتروني موجود در اين محيطها از 

اما يونها را مي توان با تقريب خوبي با . پيروي مي كنند
در ابتدا به بررسي آمار .  آمار ماكسول بولتزمن توضيح داد

  .ماكسول بولتزمن در فضاي فاز گسترش يافته مي پردازيم

   عمومي معادله شبيه شرودينگري جواب) الف

رت زير به صو )2(مي توان نشان داد كه جواب عمومي   
  است

1 1,....

. /*
,...,

,

1 1

( , ; ) ( , ) ( , )

ˆ,..., ,..., exp[ . / ]

i i

i i N N

i i

ip q
SN i i i i

N N i i
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q q p p ip q
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α β

χ ψ ψ

ρ

−=

= 〈 〉 −

∑
v v hv v v v

v v v v v v h
)5(  

عملگر چگالي است و ρكه در معادله بالا 
( , ), ( , )

i ii iq t p tα αψ ψv v   به ترتيب جواب هاي معادله
است و از طريق تبديل  فوريه  qو  pشرودينگر در فضاي 

حال براي بدست آوردن مقادير . به هم مربوط مي شوند
  گرديمبرمي ) 4(چشمداشتي به معادله

  معادل كلاسيكي عملگرهاي كوانتمي) ب

ˆمعادل كلاسيكي عملگر   ( , )i iF p qv v  را بصورت زير
  تعريف مي 

)6   ( 

1 1
ˆ( , ) ,..., ,..., exp[ . / ]cl i i N N i iF p q q q F p p ip q= 〈 〉 −v v v v v v v v h  

با توجه به اين تعريف براحتي مي توان مقادير 
چشمداشتي عملگرهاي كوانتمي را بصورت زير بدست 

  آورد

*ˆ ˆˆ( , ) ( ) ( , ) ( , ; )i i cl i i SN i i i iF p q tr F F p q q p t dp dqρ χ
+∞

−∞
= = ∫

v v v v v v v v

)7(  

معادل كلاسيكي حاصلضرب دو عملگر به صورت زير 
  است

1 3 1 31 3

3 31 1
1 3
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0 ,..., 1 3 1 3 1 3

ˆˆ ˆ( , ) ,..., ,..., exp[ . / ]
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F p q q q AB p p ip q
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=

= 〈 〉 − =

∂ ∂−
∂ ∂ ∂ ∂∑ ∑

v v v v v v v v h
v v v vh

)8(  

و  pدر بدست آمدن معادله بالا از رابطه كامليت فضاي 
حال به عنوان . و نيز بسط تيلر استفاده شده است qفضاي 

كاربرد اين روش معادله بلاخ كه معادله بنيادي مكانيك 

*( , ) ( , ) ( , ; )i i i i i i i iO q p O q p q p t dq dpχ〈 〉 = ∫
)
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است، را با استفاده از اين رهيافت براي آماري كوانتمي 
  پتانسيل هارمونيك حل مي كنيم

  حل معادله بلاخ در فضاي فاز) ج

را براي يك سيستم بس ذره اي  تابع پارش كوانتميحال 
در حال تعادل تحت تاثير  پتانسيل هارمونيك،بدست مي 
آوريم  براي اين كار عملگر چگالي در آنسامبل كانونيك  

  مي گيريمرا در نظر 

)9   (
2

2 2 2

1

1ˆ ˆ ˆexp( ), ( )
2 2

N

i i
i

H H m q
m

β ω
=

Ω = − = − ∇ +∑
vh v

         

مشتق بگيريم خواهيم βچنانچه از رابطه بالا نسبت به
  داشت

  )10                       (
ˆ ˆ ˆH
β

∂Ω
= − Ω

∂
  

معادله بالا كه مشابه معادله شرودينگر است را مي توان  
  به صورت زير تبديل كرد) 8( با استفاده از معادله

2 23 3

2
1 1

1( , )
2!

N N
cl k

cl i i cl
k kk k k k

pH q p i
m q m qβ = =

⎧ ⎫∂Ω ∂ ∂
− = − − Ω⎨ ⎬∂ ∂ ∂⎩ ⎭

∑ ∑hv v h

)11(  

cl,در معادله بالا  clH Ω  معادل كلاسيك عملگرهاي
  متناظر است

ˆ( , ) exp[ . / ] exp( )

exp[ . / ] ( , )
cl i i i i i i

i i i i

p q ip q q H p

ip q u p q

βΩ = − 〈 − 〉

= −

v v v v v vh
v v v vh

  

)12(  

بصورت زير ) 10(با استفاده از تغيير متغيير بالا معادله 
  تبديل ميشود

 )13   (

0
ˆ , l im e x p [ . / ]i i

u H u u ip q
ββ →

∂
= − = −

∂
v v h  

را بصورت زير در نظر  uبراي حل معادله ديفرانسيل بالا 
)   14(مي گيريم   

.exp[ ( ) ( , ) ( ( ) 1) ( )]i i
cl i i

ip qu A H p q B Cβ β β= − − − −
v vv v
h

      

(0)در معادله بالا  (0) (0) 0A B C= = چنانجه معادله  =
قرار دهيم بدست ) 13(بالا را در معادله ديفرانسيل 

  خواهيم آورد

1

3
2

( ) tanh( ), ( ) tanh( ) tanh( / 2),

( ) ln cosh( )N

A B

C
ωβ β ω β β ω β ω

β β ω

= =

= −
h h h h

h
  

)15(  

بدست مي  Ω، ) 12(لذا با قرار دادن اين روابط در معادله
در اين حالت  تابع پارش را مي توان با انتگرالگيري . آيد

  زير بدست آورد

 )16(
3

2( ) ( , ; ) [sinh( )]
N

i i i iZ q p dp dqβ β β ω
+∞ −

−∞
= Ω =∫

v v v v h
  

ІI(  آمار فرمي ديراك و بوز اينشتاين در فضاي
  فاز

  )  2(جواب عمومي معادله شبيه شرودينگري ) الف

لت جواب معادله شبيه شرودينگري بصورت در اين حا
  :زير است
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h
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)17(  

)در معادله بالا  ) ( ), , *,
i i

A S A S
n i n iq pψ ψv v  به ترتيب

. اند qو  pجواب هاي معادله شرودينگر در فضاي 
مربوط به حالت فرميوني و  Aهمچنين بالا نويس 

وابع از اين ت. مربوط به حالت بوزوني است Bبالانويس 
  طريق تبديل فوريه زير به هم مرتبطند

( ) ( )3 /2
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Pq p p q dp
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با توجه به اين رابطه و رابطه كامليت فضاي توابع 
را مي توان به صورت ) 17(متقارن شده، تابع توزيع )پاد(

  زير به دست آورد
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ورت زير درحالت تعادل ترموديناميكي معادله بالا بص
  است
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عملگر تعويض ذرات است و جمع بر  Pدر رابطه بالا 
  .روي تمام جايگشتها صورت مي گيرد

  معادل كلاسيكي عملگرهاي كوانتمي) ب

در اين حالت معادل كلاسيكي عملگرهاي بصورت زير 
  است

, ,
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ˆ( , ) ,..., ,..., exp[ . / ]A S A S
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F p q q q F p p ip q= 〈 〉 −v v v v v v h
)21(  

شان داد مقادير چشمداشتي با اين تعريف ميتوان ن
عملگرهاي كوانتمي در اين حالت نيز، در فضاي فاز بر 

  طبق دستور زير است
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)22(  

معادل كلاسيكي حالت ضرب عملگرهاي كوانتمي در اين 
  حالت به صورت زير تغيير مي كند
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ن روش از معادله بالا جهت حال مجددا بعنوان كاربرد اي
بدست آوردن تابع پارش براي سيستمهاي تحت تاثير 

براي اين كار معادله . پتانسيل هارمونيك كمك مي گيريم
  .بلاخ را حل مي كنيم

حل دقيق : حل معادله بلاخ در فضاي فاز) ج

  براي پتانسيل هارمونيك

) 10(در اين حالت نيز مشابه حالت قبل براي حل معادله
Ω به صورت زير در نظر مي گيريم را  

, ,
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)24(  

لذا با اين تغيير متغيير معادله بلاخ به صورت زير تبديل 
  مي شود
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براي حل معادله ديفرانسيل بالا رابطه زير را درنظر 
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ماكسولي است و جمله دوم ناشي از تقارن توابع موج 

تعميم به حالت بس ذره اي به راحتي امكان پذير . است
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در معادله بالا جملات اول ناشي از توزيع ماكسولي و 
  . جملات قلاب دوم بخاطر تاثيرات تبه گني است
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  نتيجه گيري

سول بولتزمن، فرمي ديراك و بوز اينشتين، اين مقاله ما قواعد فضاي فاز گسترش يافته را  به  سيستم هاي بس ذره اي در آمار ماك در
تعميم داديم و به عنوان كاربردي از اين روش به مطالعه گازهاي الكتروني تبه گن موجود در كوتوله هاي سفيد پرداختيم و خواص كلي 

  .اين محيط ها را در حالت تعادل ترموديناميكي، با حل معادله بلاخ، بررسي كرديم 
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  نشر ميزر از سحابي هاي سياره نما به روش مونت كارلوشبيه سازي . 29
عليرضا؛ الياسي، محجوبه، خصالي ؛محسن ،نژاداصغر  

مازندران هدانشگا علوم پايه، دانشكدهگروه فيزيك،   

 

 چكيده

اد مختلفي به بررسي سازوكار افر .ميزر در خيلي از نواحي محيط هاي ميان ستاره اي، از جمله در سحابي هاي سياره نما مشاهده مي شود
به شبيه سازي انتقال تابش و بررسي شرايط  ،مونت كارلو  ستفاده از مدلدر اين تحقيق با ا. ميزر در محيط هاي ميان ستاره اي پرداخته اند

سياره نما، شدت ميزرهاي مشاهده مي گردد كه با افزايش مولدهاي ميزر در سحابي  .ميزر در سحابي سياره نما مي پردازيم توليدلازم براي 
  .تابعيت كسر ميزرهاي توليد شده را بر حسب مولدهاي ميزر بدست آورديم. توليد شده نيز افزايش مي يابد

   مقدمه

,SiOO,H OHهستند گسيل ميزر را، از مولكولهاي  ሺAGBሻستارگاني كه در راس ناحيه مجانبي غول  يزرهاي م .نمايش مي دهند 2
OH 1[مانندمي سال مي توانند وجود داشته باشند، در حاليكه ميزرهاي آب فقط چند سال باقي  1000تا  سحابي توليد شده در پوسته[ .

ميزرهاي آب در مركز و  ]MHZ1665,16121720,1667, ]2ي ، در فركانس هاOH، گسيل ميزر ሺVLAሻبا استفاده از مشاهدات 
 OHو  OHگسيل ميزرهاي به همچنين مي توان . ]3[ه استآشكار شد −35K3سحابي سياره نما  در سحابي  2

17347_3139 IRAS ]4[ ،يزر و مOH  92سحابي هاي درM1 2,Vy2  NGC6302,   .]5[اشاره كرد −−

پمپ باعث انتقال الكترونها از يك تراز به تراز ديگر مي  .نام برد را پمپ تابشي و برخوردياز مدلهاي ارائه شده بصورت نظري مي توان، 
مي دهد كه ميزرها مي توانند بصورت ، اين حقيقت نشان د، آب به چگالي بالا نياز دارGHzሻ ሺ22 cm1.35پمپ ميزرهاي . شود

ستارگان پرجرم و روشن ظاهر مي  نزديكيفقط در اما ، دارندبه چگالي بالا نيازي ن OHمولكولهاي  در حاليكه. برخوردي پمپ شوند
ي ستاره اي و يا محيط حفظ مي شود، كه ميزرها توسط فوتونها OHميزرهاي مورد اين فرض مناسبي است كه، واروني در . شوند

شوك ها به بادهاي ستاره اي . ، توسط شوكها توضيح داده مي شودآب اساس واروني در مورد مولكولهاي. بصورت تابشي پمپ شده اند
 OHپمپاژ واقعي مولكولهاي . كه انرژي ميزرهاي آب را توليد مي كنند، وابسته اند اتفاق مي  2Hطي برخورد با مولكولهاي فعال در  2

shocksሻሺC، از ماده ابر 2Hمولكولهاي فعال . افتد shocksሻሺJ ، و يا از بخار پايين روي سطح دانه كه تغيير شكل مي يابد − − ،
  .]6[ي و ابرها در محيط جاذب موجب برانگيختگي برخوردي در گسيل ميزر مي شودتداخل بين بادهاي ستاره ا. ناشي مي شوند

اما . ، و يا اينكه توزيع منابع كدري همگن باشد، معادله انتقال تابشي از راه تجزيه قابل حل استاشدكروي ب ناگر سيستم داراي تقار
مگن بوده، معادله انتقال تابشي فقط بصورت عددي قابل حل سيستمهاي اختر فيزيكي كه تقارن محوري ندارند و محيط بطور كلي نا ه

از آنجايي كه براي توليد ميزر به معادله انتقال تابشي نياز داريم و از طرفي چون مسئله غير خطي و بدون تعادل ترموديناميكي . است
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انتقال تابش در سيتمهاي چند ترازه  روش مونت كارلو ابزار قدرتمندي براي حل مسائل. حل تحليلي مشكل مي باشدپس موضعي است، 
لذا براي بررسي توليد ميزر از روش مونت كارلو كمك ، ]7[، حتي در شرايطي كه تعادل ترموديناميكي موضعي وجود نداردارائه مي دهد

شبيه سازي توليد و در بخش سوم به . بدين منظور، در بخش دوم به شرح كامل روش مونت كارلو در انتقال تابش مي پردازيم. مي گيريم
 .بخش چهارم به خلاصه اي از مطالب و نتايج حاصل از شبيه سازي اختصاص داده شده است. ميزر در سحابي سياره نما مي پردازيم

  روش مونت كارلو در انتقال تابش -2

تعداد  بر اساس اين ايده، از. شد ارائه 1979در سال  Bernesتكنيك حل مسائل انتقال تابشي بروش مونت كارلو اولين بار توسط 
 شرايط فيزيكيمورد نظر محيط كه در  فرض مي كنيم. يماستفاده مي كن ،كه تابش ميدان را نمايش مي دهند ،بسته هاي فوتون ي ازمحدود

. م مي كنيمسيتق ،دآهنگ پمپ و سرعت باش وزيع جمعيت،محيط را به سلولهاي كه داراي چگالي، ت .براي توليد ميزر وجود داشته باشد
مسافت آزاد ( mfpλاندازه سلولها نبايد از . اندازه سلولها بايد بگونه اي باشد كه، تغيير شرايط فيزيكي را با موقعيت محيط بتوان تحليل كرد

  .نظر مي گيريمدر تقسيم بندي سلولها شرط تقارن را نيز در . بزرگتر باشد) ميانگين فوتون

مان برهم كنش بسته ز. دارندهر بسته، مد تابشي مشابه اي  درفوتونها . مي فرستيمتعداد زيادي از بسته هاي فوتون را به درون شبكه 

ct، فوتونها با محيط mfpint λ= قبل از اينكه طول ا مكان تمام فوتونها ر. استmfpλ̂ اين كار را . توانيم محاسبه كنيم را بپيمايند، مي
تعداد كافي از بسته هاي قابل شمارش فوتون را  ،دوباره بايد. زمانيكه شبكه را ترك مي كنند انجام مي دهيمتا  ،براي تمام بسته هاي فوتون

تخليه ي زماني براي  مقياس اگر شرايط رضايت بخش نباشد،. دارددر هر سلول شبكه وجود  ،بسته هاي زيادي از فوتون. تامين كنيم
پس يك سلول قبل از آنكه توسط بسته فوتون ضربه بخورد، ممكن است چرخه پمپ متفاوتي را . داردن مطابقتآهنگ پمپ  با واروني
   .طي كند

در هر قدم، براي هر سلول ضريب جذب . دكه در زمان بدست مي آيد، متفاوت باش mfpλممكن است با مكان واقعي  mfpλ̂ندازه گام ا

بعد از هر . باشد mfpλ̂بايد بزرگتر از  mfpλ. بودهرا محاسبه مي كنيم، كه شامل تمام برهم كنش ها بين ميدان تابشي و محيط  αمكاني، 

  :ا در هر بسته مطابق با معادله زير كاهش مي يابد، تعداد فوتونهmfpλ̂گام 

)1(                                                                                                ሿሺxሻαexpሾnn mfpυphpphp λ̂−=′ 

دارد، ما فقط تغيير تعداد فوتونها در  چون مد تابشي كل، براي گسيل تحريك شده بقا .بنابراين واروني توسط تعداد مشابه كاهش مي يابد
كه اين امر، ديدگاه . بدون تغيير تعداد كل بسته هاي فوتون هم، مي توانيم در جريان گسيل تحريك شده قرار بگيريم. هر بسته را داريم

  .مونت كارلو را براي ميزر مناسب مي سازد

در طي گسيل  ،بسته هاي جديد فوتون بطور تصادفي. ديد مي كنيمبعد از برداشتن يك گام زماني در اين راه، جمعيت ترازها را ج

از مولد اعداد تصادفي در، پيك مكان، جهت  .توليد اعداد تصادفي بخشي از ديدگاه مونت كارلو است. خودبخودي توليد مي شوند
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وقتي بسته فوتون شبكه را ترك مي كند، مكان، جهت و فركانس  .و مولفه سرعت حرارتي بسته هاي جديد فوتون استفاده مي كنيم

  .]8[آنرا مي توانيم ثبت كنيم

  شبيه سازي توليد ميزر در سحابي سياره نما -3

مانيكه از سحابي مسير هر فوتون را بطور جداگانه، تا ز. فوتون را به درون آن مي تابانيم در نظر مي گيريم، تعدادي L سحابي به ضخامت
فوتونهاي تابيده شده به درون سحابي بر اثر جذب يا پراكندگي هاي متعدد، در زاوياي مختلفي از سحابي . خارج مي شود، رديابي مي كنيم

، فرض مي فرستيمابي فوتون را به درون سح n، 1همانند شكل . خارج شده به ميزر تبديل نمي شوندتمام فوتونهاي . خارج مي شوند
inاز سحابي خارج شده، كه  iθزاويه  با فوتون inتعداد مي كنيم  تغييرات زاويه خروج . اند تا از اين فوتونها به ميزر تبديل شده ′

οοفوتونها از سحابي بصورت 90θ0 i i,...,1,2,3 10است، كه  〉〉 =.  

  
  .ارسال فوتونها به درون سحابي و خروج فوتونها در زواياي مختلف :1شكل 

  :براي توصيف ميزر از معادله انتقال تابش استفاده مي كنيم، كه آن را صورت زير مي نويسيم

)2(                                                                                                                 Ιn σ Ι n σ
d
dΙ

mm+−=
λ

از آنجايي 

، پس جمله دوم در معادله بالا با علامت مثبت ]8[ بودهبراي توليد ميزر بايد واروني جمعيت در محيط برقرار باشد، ضريب جذب منفي 
چگالي مولكولهاي مولد  mnسطح مقطع مولكولهاي مولد ميزر و  mσ و الي سحابي سياره نما،چگ nسطح مقطع و σ .ظاهر مي شود

  :معادله انتقال تابش داريم حلبا . ميزر است

                                                                                                                  ∫∫=
+−

λλ
λλ

00
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mmeeΙΙ  

)3(                                                                                                                            m τ
0 eeΙ  

 

τ +−=  
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 0Ι  شدت اوليه تابش وλmmm n στ   .بوده عمق اپتيكي ميزر =
n
nα m=  تعريف مي نسبي مولكولهاي مولد ميزر را بعنوان فراواني

ሻ10_ ሺ10آن را،  محدوده تغييراتكه  كنيم 64 و . در نظر مي گيريم −−
σ
σβ m= تعريف مي كنيم،  را بعنوان سطح مقطع نسبي برخورد

1β ،فرض مي كنيم τβα τmرا بصورتعمق اپتيكي ميزر  حال. باشد =   .ويسيممي ن =

كه، با افزايش عمق اپتيكي ميزر شدت تابش افزايش مي يابد، در واقع توليد ميزر زياد مي شود و اگر  ديده مي شود )3(معادله با توجه به 
پس شرطي را كه براي ميزر شدن بايد در نظر بگيريم روي عمق اپتيكي قرار مي . شود عمق اپتيكي را كاهش دهيم توليد ميزر كمتر مي

. مولد ميزر است هايكه بيان كننده احتمال برخورد فوتون با مولكول ،را بعنوان عمق اپتيكي توليد مي كنيم ሻ ሺτعدد تصادفي يك . دهيم
اگر اين عدد . ق اپتيكي نمايي است، عدد تصادفي را بصورت لگاريتمي توليد مي كنيمشدت نسبت به عم اتبا توجه به اينكه تغيير

ሻβτα ሺτmmaxتصادفي توليد شده از ماكزيمم مقدار عمق اپتيكي ميزر  برخورد كرده  لد ميزركوچكتر باشد، پس فوتون با مولكول مو =
اگر فركانس اين فوتونهاي همدوس در ناحيه ميكروموج باشد، ميزر توليد  كهامكان تشكيل فوتوني همدوس با فوتون اوليه وجود دارد، و 

  .شده است

  گيري  نتيجه

را بر حسب زاويه خروج از  كسر ميزرهاي توليد شده 1 نمودار در .نتايج حاصل از شبيه سازي را در نمودارهاي زير مشاهده مي كنيم
هرچه كسر ميزرتوليد شده، كمتر . از كل فوتونهاي تابيده شده به سحابي استكسر ميزر، درصد ميزر توليد شده  .سحابي، رسم نموديم

درصد ميزر توليد شده به تعداد كل فوتونهاي كه تحت يك زاويه از سحابي  ،2نمودار . باشد زاويه خروج از سحابي افزايش مي يابد
410αدر  ميانگين ميزر توليد شده. را بر حسب زاويه خروج نشان مي دهد ،خارج شده اند صاف نشان خط است كه با  0.65، =−

همانطور كه انتظار داريم با افزايش فراواني نسبي . رسم شده استبرحسب لگاريتم آلفا  ميانگين ميزرهاي توليد شده 3 نمودار. داده ايم
اين افزايش را مي توان با تابع  .افزايش مي يابد مولكولهاي مولد ميزر در سحابي، ميانگين ميزرهاي توليد شده نيز

32 αሻሺlog0.2αሻ ሺlog 3.3αሻሺlog18.032.6  .نشان داد +++
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410α كسر ميزر بر حسب زاويه خروج از سحابي در  : 1نمودار  410αدرصد ميزر بر حسب زاويه خروج از سحابي در :2نمودار  .     =− −= .   

 

  .ميزر توليد شده در فراواني مختلف مولد ميزرميانگين : 3نمودار

   ها مرجع
[1] Y.Gomez; Maser emission in planetary nebulae; arXiv0801.2930G ( 2008) 
[2] Y. Gomez; D. Tafoya; G. Anglada; R. Franco-Hernandez; J.M. Torrelles; L.F. Miranda; OH maser emission toward the 

young planetary nebula K3-35; MmSAl, 76,472G (2005). 
[3] L.F. Miranda; Y. Gómez; G. Anglada; J.M. Torrelles; Water and OH Maser Emission from the Planetary Nebula K3-

35;  IAUS, 209, 263G (2003). 
[4] D, Tafoya; Y,  Gómez; J.F. Gómez; L. de Gregorio-Monsalvo; L. Uscanga; G. Anglada; J.M.  Torrelles;Maseremission 

towards the young planetary nebula IRAS 17347-3139;  IAUS, 242, 334T (2007) 
[5] Y. Gomez; Maser emission in planetary nebulae; arXiv0801.2930G (2008).  
[6] S.W. Stahler; F. Pall;  The Formation of stars , chap 14. 
[7]  C, Bernes; A Monte Carlo approach to non-LTE radiative transfer problems; A&A.73.67B (1979). 
[8]  M, Spaans;  van, Langevedle, J, Huib; Monte Carlo solutions for the radiative processes in 1612-MHz OH masers; 
MNRAS, 258, 159S (1992). 
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  اثر جنبش الكترون هاي آزاد با وجود دانه ها ررهاي ميان ستاره اي دتوليد ميز. 30
 عليرضا؛ خسروي، آذر، خصالي ؛محسن ،نژاداصغر

  مازندران هدانشگا علوم پايه، دانشكدهگروه فيزيك، 

  چكيده

نواحي مي خواهيم يك مكانيسم مناسب، براي توليد ميزر هاي رصد شده در ابر ها ي ميان ستاره ايي كه در نزديكي 
هاي باردار  با استفاده از شبيه سازي عددي نشان مي دهيم كه دانه. شكل گيري ستاره واقع شده اند، پيشنهاد دهيم

توانند در شرايط خاصي داراي پتانسيل الكتريكي كل منفي بوده و امكان تجمع به  موجود در ابرهاي ميان ستاره اي مي
مي دهد كه الكترون هاي نسبيتي آزاد شده از جت ها، در عبور از اين نتايج نشان . صورت يك خوشه را داشته باشند

و لذا مي توانند ميزرهاي با طول موج هاي بلند از مرتبه ) ويگل كرده(خوشه ها، به صورت نوساني به جنبش در آمده 
شده در نواحي اطراف هاي مشاهده  اين مكانيسم مي تواند به عنوان عاملي براي توليد ميزر. ي سانتي متري توليد كنند

همچنين، مي توان وجود ميزر هايي كه در طول موج هاي غير استاندارد مولكولي رصد شده اند را نيز . جت ها باشد
  .توجيه كرد

   مقدمه

مربوط  1.35cm، ميزرهاي W49در ابر  OHهمراه با ميزرهاي . يك پديده قابل توجه در فضاي ميان ستاره اي پديده ميزر است     
هاي ذكر شده، به همراه گسيل ميزر علاوه بر گسيل]. 1[ديده شدند  Aquila، در صورت فلكي 1969براي اولين بار در سال  OH2به 

6035MHz  مربوط بهOH گيگا هرتزي نيز در نواحي شكل گيري ستاره هاي  6.6و  107و  9.19، گسيل ميزر متانول در خطوط
 تقريباً مي توان بسياري از طول موج هاي رصد شده ي ميزرها را از طريق مكانيسم پمپ هاي].2[سنگين و متوسط ديده شده اند 

مكانيسم پمپ هاي برخوردي و تابشي مولكولي، براي توجيه توليد ميزر در برخي از طول ] 1. [برخوردي و تابشي مولكولي توجيه كرد
توجيه كه رصد شده اند، با گذار هاي مولكولي قابل  μm934و  μm923به عنوان مثال خطوط . موج هاي رصد شده ناكارآمد است

N2و  NH، گسيل هاي واداشته از مواد ريدبرگ مجتمع به صورت خوشه هاي 2006هولمليد در سال ] 1[نيستند  )(H  را به عنوان يك
  .] 3[فرايند توليد ميزر به روش تابش غير مولكولي، ارائه داده است 

اين فرايند بر اساس روش . يسم مناسب ديگري نيز براي توليد برخي از خطوط ميزر ارائه دهيمدر اين تحقيق، ما سعي مي كنيم كه مكان
معروف است، از ميدانها ي الكتريكي و مغناطيسي ايستا و ويگلر در اين روش كه به مكانيسم . توليد ليزر در آزمايشگاه ها ارائه شده است

، امكان به جنبش 2007ميرزانژاد و بهادري، در سال ]. 4[استفاده مي شود ) ميزر(يزر دوره اي براي به جنبش در آوردن الكترون و توليد ل
  ]. 5[آمدن الكترون آزاد نسبيتي در عبور از پلاسماي غباري كريستال شده و توليد ليزر الكترون آزاد را مورد بررسي قرار دادند  در
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ه اي، بر اساس پديده ي برخورد و فوتوالكتريك، مي توانند به صورت منفي با توجه به اين نكته كه ذرات گرد و غبار در فضاي ميان ستار
سپس با توجه به اينكه در . ، ابتدا سعي مي كنيم تا شرايط لازم براي خوشه شدن اين ذرات بار دار را بررسي كنيم]6[يا مثبت باردار شوند 

 .در محدوده نسبيتي مي باشدمي تواند زاد شده از آن ها، نواحي شكل گيري ستاره ها، جت ها وجود داشته و سرعت الكترون هاي آ
. هاي نسبيتي آزاد شده از جت ها مورد بررسي قرار مي دهيم هاي ويگلري براي الكترون وجود خوشه هاي غبار را به عنوان مولد ميدان

سپس در . اي ميان ستاره اي مي پردازيمبه بررسي شرايط لازم براي ايجاد خوشه هاي گرد و غبار در فض 2بدين منظور، ابتدا در بخش 
. مكانيسم ويگلر را توضيح داده و عبور الكترون از خوشه هاي گرد و غبار و توليد ميزر در اثر مكانيسم ويگلر را بررسي مي كنيم 3بخش

  .نيز به خلاصه ي مطالب و نتيجه گيري اختصاص دارد 4بخش 

  خوشه شدن غبار ميان ستاره اي

دانه  ،الكتريك موجب مي گردد كه غبارهاي ميان ستاره اي داراي بار الكتريكي مثبت شده درحالي كه فرايند برخوردفرايند فوتو     

اشاره كرد كه ميانگين بار الكتريكي دانه هاي كربني و ] 6[مرجع  30و 29مي توان به شكل هاي  .]6[را به صورت منفي باردار مي كند

. بار الكتريكي هر دانه را به صورت. ي و پخشيده را به ازاي شعاع هاي مختلف دانه نشان ميدهندسيليكاتي موجود در ابر هاي مولكول

Zeq ، نمودار ميانگين بار ]6[مرجع  30و  29با استفاده از شكلهاي . مي تواند مثبت يا منفي باشد Zنشان ميدهيم كه در آن  =

به همين دليل سعي كرديم تا خط . كه ارتباط خطي بين نقاط وجود دارد وديديم  ا را برحسب شعاع آنها رسم كرده ايمالكتريكي دانه ه

  .عرض از مبدا و شيب هر خط را نيز در شكل نشان داده ايم. مناسبي را برهر يك برازش نماييم

  
  نمودار ميانگين بار الكتريكي دانه ها را برحسب شعاع آنها :1شكل
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><دين ترتيب ،در اينجا، يك ارتباط خطي بين ميانگين بار الكتريكي ب  z  و ابعاد دانهa به صورت ،BaAz فرض  >=<+

مجموعه اي از دانه هاي  .بشوند موجب خوشه شدن دانه هاي غبار را بيابيم كه Bو  Aكرده و سعي مي كنيم تا پارامتر هاي برخورد 

34-غبار را با چگالي عددي  m106 ∝−  5.3ع توزيع اندازه و تاب ×− an(a) در فضاي سه بعدي به صورت مونت كارلو، شبيه سازي ،
با توجه به اينكه . رسم نموده ايم 2پتانسيل الكتريكي كل را در شكل انرژي هاي مختلف نمودار Bو  Aبه ازاي ضرايب  .كرديم

را تعيين   Bو  Aتوان ضرايب مجموعه اي از ذرات باردار، با انرژي پتانسيل الكتريكي كل منفي،پايدار بوده و پخش نخواهد شد، مي

A.10مقدار  1با توجه با شكل . كرد B.241و  =−   .بدست مي آيد =

  

  

  مختلف Bو  Aپتانسيل الكتريكي كل به ازاي ضرايب انرژي نمودار  :2شكل

  مكانيسم ويگلر و توليد ميزر 

- به تابش يك ذره باردار شتابدار در ميدان كولومب يك بار ديگر، تابش برمواشترلانگ يا گسيل آزاد. ندهر ذره باردار شتابدار، تابش مي ك

بر برا maxbبگذرد مقدار  zeو بار  bاگر فرض كنيم كه الكترون از كنار يك يون با پارامتر برخورد . آزاد مي گويند
ω
νbmax ≡ 

ويگلرها در حقيقت ابزار ايجاد ميدان هاي مغناطيسي يا الكترواستاتيكي دوره اي . فركانس تابش است ωسرعت الكترون و vكه .است
سبب نوسان هاي  ضافىميدان مغناطيسي ا. ابش كنندايستا در فضا هستند و سبب مي شوند تا الكترون ها داراي شتاب نوساني شده و ت

ي ژحال مي خواهيم ببينيم براي هر ثابت انر .ت مي شودتشعشعاشتاب وابسته به آن، سبب گسيل  كوچك در حركت مي شود كه ضىرع
يد شده از حركت با فرض اينكه موج الكترو مغناطيسي تول. الكترون، چه طول موجي مي تواند تحت اين شرايط در محيط تقويت شود

حركت كند شرط تشديد اين موج به گونه اي خواهد بود كه پس از طي كردن يك پريود  cنوساني الكترون، در جهت جلو و با سرعت 
تابش الكترون  در اين صورت. طول موج تابشي، از الكترون ها جلو بيافتد ها، اين موج به اندازه مضرب صحيحي از ويگلر توسط الكترون

  تحت اين شرايط بايد داشته باشيم. در پريود بعدي ويگلر به طور همدوس با موج تابشي جمع خواهد شد
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11 =β  نسبت مولفه موازي سرعت به

  .سرعت نور است

در بخش قبل با توجه به اين نكته، كه سرعت نسبي اوليه دانه هاي غبار نسبت به هم صفر مي باشد واين دانه ها يك حركت 

حال به بررسي عبور .  اي از دانه هاي غبار تشكيل شود فتيم كه مي تواند خوشه، با شبيه سازي كامپيوتري دريا].6[گروهي و حجمي دارند

nفاصله دانه ها از هم درحقيقت همان . الكترون نسبيتي آزاد شده از ميان چنين خوشه هايي مي پردازيم
wλ  است كه ديگر در اينجا يك

اگر تعدادي از اين فواصل با هم برابر يا مضرب صحيحي از . ر از مرتبه سانتي متر استنيست اما همه ي اين مقاديثابت  مقدار دوره اي و
كه تحت تاثير ميدان الكترواستاتيكي اين دانه ها تابش مي كنند داراي طول موج هاي تابشي  ،هم باشند، در آن صورت الكترونهاي نسبيتي
پيوتري ديديم كه بعضي از فواصل دانه هاي غبار مي توانند مضربي صحيح با شبيه سازي كام. همدوس بوده و همديگر را تقويت مي كنند

از هم مي باشند و الكترون نسبيتي در عبور از اين خوشه مي تواند طول موج هاي همدوس را از مرتبه سانتي متر توليد كند كه به آن ميزر 
 3موج براي عبور يك الكترون از اين خوشه ها در شكلدر زير نمودار تعداد فوتون هاي تابشي همدوس را بر حسب طول . مي گويند

  .رسم نموديم

  

   نمودار تعداد فوتون ها ي همدوس برحسب طول موج :3شكل

   جمع بندي و نتيجه گيري

يك مجموعه . يك توزيع بار خطي را براي توزيع بار دانه ها انتخاب نموديم 1همان طور كه ديده شد توسط نمودار هاي شكل       
و چگالي مناسب شبيه سازي كرده و براي توزيع بار هاي مختلف نمودار پتانسيل الكتريكي  an)(انه ها با تابع توزيع اندازه از د

مناسبي را پيدا نموديم كه به ازاي آن پتانسيل  Bو  Aبدين ترتيب ضريب . رسم نموديم 2در شكل Bو  Aرابرحسب ضرايب 
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سپس عبور الكترون هاي نسبيتي آزاد شده از جت ها را در عبور از اين . الكتريكي كل منفي است و مجموعه دانه ها پخش نخواهند شد
را به دست آورده و نمودار تعداد فوتون ها ي بر اساس روابط مربوطه طول موج تابشي و همدوس .مجموعه مورد بررسي قرار داديم 

  .رسم نموديم3همدوس برحسب طول موج را در شكل 

تا فوتون  400متري و  ميلي 0.51فوتون با طول موج  800ديده مي شود در عبور الكترون از يك خوشه ي غبار  3همان طور كه در شكل
ين تعداد طول موج در عبور يك الكترون از اين خوشه ي غبار توليد شده ا. متري فوتون توليد شده است ميلي 0.9با طول موج تقريبا 

يابد و شدت ميزر توليد  است و در صورتي كه شاري از الكترون هاي نسبيتي از اين خوشه ها عبور كند تعداد اين فوتون ها افزايش مي
شت كه ممكن است شدت آنها چندان قابل در طول موج هاي ديگر هم ما فوتون هاي همدوس خواهيم دا. شده بيشتر خواهد شد

  .با تغيير چگالي و ماكزيمم پارامتر برخورد، مقادير طول موج تابشي تغيير مي كند. ملاحظه نباشد

   ها مرجع

[١] Stahler S.W., Pall F., “The formation of stars”, 2004, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co.KGaA, Weinheim, p.488.  
[٢] Ellingsen S.P.,Cragg D.M., Lovell J.E.J., Sobolev A.M., Ramsdale P.D.;Godfry P.D., “Discovery of new 19.9GHz 

methanol masers in star forming regions”, MNRAS, 2004, 345, 401    
[٣] Holmlid L., “Ampification by stimulated Emission in Rydberg Matter Cluster as the Source of intense Maser Line in 

interstellar Space” Ap&SS, 2006, 305., 91. 

[٤] Jackson.J.D. “Classical Electerodynamics”, 1999, 3rd edition, John Wiley&Sons, NewYork, p. 683. 

[٥] Mirzanejhad S., Bahadory B., “Two-dimensional dusty plasma crystal as an electrostatic wiggler for free electron 
laser”,2007, PhPl, 14d3101M. 

[۶] Draine B.T., Astrophysics of Dust in Cold Cloud, 2004, The Cold Universe, Saas-Fee Advanced Course 32, Springer-
Verlag, Edited by A.W. Blain,  F. Combes, B.T. Draine, D. Pfenniger and Y. Revaz, p. 213. 
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 ارزيابي مدل تعديل يافته نيوتوني با استفاده از اثر ميدان خارجي. 31

                                 
  همدان- ملك جاني، محمد، گروه فيزيك، دانشگاه بوعلي سينا                                

  
  

  :چكيده
در  مسئله تشكيل ساختارهاي كيهاني را  (MOND) در اين مقاله با استفاده از ديناميك نيوتوني تعديل يافته 

، معادله پواسوني يك معادله غير خطي MONDبا توجه به اينكه در مدل . مورد مطالعه قرار مي دهيم رژيم خطي
با اضافه .  است بنابراين شتاب هاي خارجي مي توانند ديناميك داخلي ساختارهاي كيهاني را تحت تاثير قرار دهند

  دررا محاسبه كرده و نشان خواهيم داد كه  رشد تباين چگالي يناميك ساختار كيهاني، كردن شتاب خارجي به د
همچنين  .ي كمتر است MONDرشد تباين چگالي نسبت به يك ساختار ايزوله ساختارهاي شتاب خارجي غالب  

   .زودتر از ساختارهاي بزرگ مقياس تحت ميدان خارجي قرار مي گيرند ساختارهاي كوچك مقياس 
  
  

  :مقدمه
بعنوان جايگزيني براي  1983ناميده مي شود در سال  MONDديناميك نيوتوني تعديل يافته كه به اختصار مدل 

را در  اين مدل رابطه بين شتاب گرانشي واقعي و شتاب گرانشي نيوتوني بطور ساده ). 1(معرفي شد  ماده تاريك
28شتابهاي كوچكتر از 

0 /10 −−≈ scma  ، بصورتNgagg =)/( 0μ  كه در آن تابع  بيان مي كندμ  گذار
توان بعنوان گرانش تعديل را مي  MONDهمچنين مدل  .را بيان مي كند ي  MONDتوني به رژيم از رژيم نيو

  ):2(زير نوشته مي شود  يافته نيوتني نيز در نظر گرفت كه مطابق آن معادله پواسوني بصورت
           )1(                       ρπμ Ggag 4])/(.[ 0 ≈∇  

فرضيه وجود ميدان خارجي و تاثير آن بر روي ديناميك داخلي ساختار ها به اين واقعيت رصدي بر مي گردد كه در 
يك ديده نشده است، در حالي كه شتاب داخلي اين خوشه هاي باز نزديك منظومه شمسي ردپايي از ماده تار

رد بر خوشه از طرف كهكشان اتاب خارجي وبا اضافه كردن ش ).3(است  0aكوچكتر از حد بحراني  ها سيستم
به براي مطالعه اثرات ديگر ميدان خارجي مي توانيد مراجعه كنيد ). 3(خودي، به اين چالش پاسخ داده شده است 

  :نويسي مي شودي بصورت زير باز MONDدر حضور ميدان خارجي معادله پواسوني  ).4(
           )2                         (πρμ 4)])(/(.[ 0 ≈++∇ eiei ggagg      

 MONDدر ادامه ، با بكارگيري معادله پواسوني در حضور ميدان خارجي، سناريوي رشد ساختارها را در مدل  
   .خواهيم دادمورد بررسي قرار 

  
  

  :و اثر ميدان خارجي MONDرشد ساختار در مدل 
جدايي ماده از تابش در تاريخچه حرارتي كيهان، افت و خيزهاي ماده باريوني رشد كرده و نهايتا ساختارهاي بعد از 

دكي از دوران واجفتيدگي ان كروي كه بعد در اين سناريو يك ساختار فرا چگال. كيهاني امروزي شكل مي گيرند
مطرح مي كنيم،  را   δنسبت به زمينه كيهاني خود چگال تر است،  فزموني چگالي آن را تحت عنوان تباين چگالي 

علاوه بر اين با افزودن شتاب  حاصل از يك ميدان خارجي . ي مورد مطالعه قرار خواهيم داد MONDدر ديناميك 
  .در ناحيه خطي مورد بررسي قرار مي دهيم  تاثير آن را در رشد تباين چگالي
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توسط رابطه زير  ،  رشد تباين چگالي )δ>1(در رژيم خطي كه در آن دامنه افت وخيزهاي چگالي كوچك هستند 
  :داده مي شود

             )3    (  

  . چگالي در ساختار حاكم است بخاطر وجود تباينشي خالصي است كه شتاب گران 1gكه در آن 
  

           )4(  

  
  
  

0agiنيوتوني  :براي رژيم هاي مختلف ) 3(له معادجوابهاي  > ،MOND  0يagg ie و شبه نيوتوني  >>
0agg ei   :بصورت رابطه زير حاصل مي شود  >>
  

          )5    (         

  
  
Mpccول همراه براي ط ) 4(تحول تباين چگالي با استفاده از رابطه   5.1=λ  كهكشاني كه بيانگر مقياس جرمي

sunM1110  ،نشان داده شده است) 1(در شكل است. 
  
ي رشد ساختار نسبت به دو رژيم ديگر سريعتر بوده و رژيم شبه نيوتوني براي مقادير مختلف  MONDدر رژيم  

بازاي مقادير بزرگ انتقال به سرخ كه بيانگر زمانهاي اوليه بعد از جدايي ماده از . شتاب خارجي نشان داده شده است
نسبت  MONDتباين چگالي در رژيم در زمانهاي بعدي تحول . تابش است، همه رژيم ها بر هم منطبق مي باشند

در ديناميك نيوتوني  .و افت و خيزهاي چگالي در اين مدل سريعتر رشد مي كنند به رژيم هاي ديگر سريعتر بوده
  .از هم جدا مي شوند log(z(~2.2ي كوچكتر بوده و اين دو در  MONDرشد تباين چگالي نسبت به ديناميك 

ي در نظر گرفت بطوري كه  MONDمي توان بعنوان حابت بينابين بين دو رژيم نيوتوني و رژيم شبه نيوتوني را 
بازاي مقادير كوچك ميدان خارجي اين رژيم به ديناميك نيوتوني نزديك بوده و براي مقادير بزرگ ميدان خارجي به 

رشد تباين چگالي خواهد شدن نرخ  اثر ميدان خارجي باعث كندمي توان گفت كه . رژيم نيوتوني نزديك تر است
  .شد
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  sunM1110اتقال به سرخ در مقياس لگاريتمي براي مقياس جرمي رشد تباين چگالي بر حسب  . 1شكل 

Mpccمتناظر با طول همراه  5.1=λ.  
  

10شتاب گرانشي ) 2(در شكل  ggg از  1gشتاب گرانشي مربوط به توزيع يكنواخت ماده و  0gكه در آن  =+
Mpccمحاسبه مي شود براي ساختار كهكشاني با طول همراه ) 4(رابطه  5.1=λ  در دو رژيمMOND  و شبه
ي با شتاب  MONDاب گرانشي در زمانهاي اوليه شت .نشان داده شده است بر حسب انتقال به سرخ نيوتوني

بازاي ميدان . گرانشي حاصل از ديناميك شبه نيوتوني يكسان بوده ولي با گذشت زمان از يكديگر جدا مي شوند
01.0خارجي با شتاب  aae تفاوت اين دو آغاز شده بطوري كه شتاب  100در انتقال به سرخ هاي كوچكتر از  =

  .ي خواهد بود MONDوتوني كوچكتر از گرانشي در ديناميك شبه ني
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MOND gravity
Quasi-Newt. gravity

ae=0.1

  
بر حسب انتقال به سرخ در مقياس  Mpc5.1در مقياس كهكشاني با طول همراه شتاب گرانشي ). 2(شكل 

  .نرمال شده است 0aمحور عمودي به شتاب بحراني . لگاريتمي
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  :ياسميدان خارجي و ساختارهاي كوچك مق
ي منطبق بوده و سپس از  MONDبا توجه به اينكه ديناميك شبه نيوتوني در انتقال به سرخ هاي بالا با ديناميك 

جدا مي شوند، مي توان گفت كه ميدان خارجي در زمانهاي آغازين تحول ساختار نقشي نداشته بلكه اثر آن را  آن
كه  qz، رفتار )3(درشكل  . ي جدا شده است MONDهنگامي مي توان لحاظ كرد كه ديناميك شبه نيوتوني از 

. ي به رژيم شبه نيوتوني وارد مي شود بر حسب طول همراه محاسبه شده است MONDدر آن ساختار از رژيم 
يك  بنابراي نمي توان گفت كه . ساختارهاي كوچكتر زودتر از ساختارهاي بزرگتر وارد رژيم شبه نيوتوني مي شوند

  .ميدان خارجي ثابت ساختارهاي كوچكتر را زودتر از ساختارهاي كوچكتر تحت ديناميك خود قرار خواهد داد
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01.0بر حسب طول همراه، بازاي ميدان خارجي  qzرفتار ).3(شكل  aae =.  

  :نتيجه گيري
ما نشان داديم ساختارهاي . ر ميدان گرانشي خارجي قرار گرفتدر اين مقاله سناريوي رشد ساختار ها تحت تاثي

در رژيم .  كوچك مقياس زودتر تحت ميدان خارجي قرار گرفته و ديناميك آنها توشسط اين ميدان تعيين مي شود
MOND  ي  كه در زمانهاي آغازين تحول حاكم است رشد تباين چگالي سريعتر بوده در حاليز كه در رژيم شبه

ي قرار مي گيرد رشد تباين چگالي كند  MONDكه بعنوان يك ناحيه بينابين بين رژيم نيوتوني و رژيم  نيوتوني
با افزايش شتاب ميدان خارجي ديناميك شبه نيوتوني به ديناميك نيوتوني نزديك تر شده و مي . تر صورت مي گيرد

  .توان گفت كه ديناميك ساختارهاي كوچك مقياس رفتاري نيوتوني دارند
  

  :مراجع
1- Milgrom M., 1983, ApJ, 270, 365. 
2-Bekenestein J., 2004, PRD, 70, 083509. 
3- Milgrom M., 1995, ApJ, 455, 439. 
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  CCDآشكار سازي منابع اخترفيزيكي پرتو ايكس  با استفاده از . 32
  

 نجم زاده، سارا؛ خدام محمدي، عبدالحسين 

  گروه فيزيك، دانشكده علوم، دانشگاه بوعلي سينا، همدان  

  

  چكيده

  
 DQE)(فرمولبندي بازده كوانتومي كل از  با استفاده. رسي مي شوددر اخترفيزيك بر ، براي تصوير برداري اشعه ايكس CCD هايساز ابتدا طراحي آشكار

به كمك برازش داده . محاسبه مي شود CCDآشكارساز، كه به صورت تابعي از بازده كوانتومي ،سيگنال ورودي، نويز آشكارسازي و ميانگين سيگنال ورودي، بازده 
را بر حسب  DQEرا محاسبه كنيم و در نهايت نمودار تغييرات  DQEقادير بازده كوانتومي و بازده م  20KeVتا  1/0هاي تجربي توانستيم در محدوده انرژي بين 

  .  براي نوع خاصي از آشكارسازرسم كرديم  9KeVو7، 4در سه انرژي  را نتايج ، ميانگين سيگنال ورودي در تمام انرژيها بدست آورده و به عنوان نمونه
  
    مقدمه

  

كه عمدتاٌ با  ]1[تلسكوپ ها و پروژه هاي مهمي هستند . بع كيهاني پرتو ايكس از اهميت ويژه اي برخوردار استامروزه آشكارسازي منا
از جمله اجرامي هستند كه پرتوهايي ) AGN(كهكشان هاي با هسته فعال . دهند را انجام مي Xكار آشكارسازي منابع پرتو  CCD)(استفاده از 
از ماده اي نيم رسانا مانند سيليكون تشكيل شده و در اثر  آشكارسازي ديجيتالي است كه  CCD.كنند صادر مي Kev 10تا 1/0در ناحيه 

سپس با انتقال بار به خروجي آشكارساز عمل . برخورد فوتون ها الكترون هاي توليد شده درون كريستال طي فرآيندي جمع آوري مي گردند
در ساختمان انواع دوربين هاي تصوير برداري و نجومي ديجيتالي،  CCDاز  .]1[دوبازخواني جريان بار توسط مدار خارجي انجام مي ش

  .حسگرها اسپكتروسكوپي وغيره استفاده مي شود

. به طوري كه با كاهش طول موج ، بازده كوانتومي آن به شدت افت مي كند. ها عمدتاٌ در محدوده نور مرئي است CCDعملكرد  ي ناحيه
و يا پرتو ايكس استفاده شده كه از آن جمله كاربرد موادي مانند  (UV)ها به نواحي ماوراء بنفش   CCDتكنيك هايي جهت توسعه

به واسطه . روندنيز به كار  CCDاين مواد حتي مي توانند به صورت پوششي روي سطح كريستال  .است  CCDسينتيلاتورها در بالاي سطح 
تعريف  (DQE)   تغيير كرده و كميت مفيد ديگري به نام بازده كوانتومي كل سيستم ز آشكارسا (QE)، بازده كوانتومي وجود چنين سيستمي

،  CCDبراساس طراحي هاي مختلف . ، سيگنال ورودي و كل نويزهاي سيستم استQEبه صورت تابعي از   DQEفرمولبندي ].  2[مي شود
در اينجا سعي كرديم بر اساس داده هاي مراجع مختلف ]. 4،5[براي محدوده هاي مختلف انري قابل بررسي و دست يابي است  DQEمقادير 

  .پرتو ايكس محاسبه كنيم ي ژانر در محدوده هاي متفاوتي از CCDرا براي طرح خاصي از  DQEو  QEو تكنيك هاي برون يابي، مقدار 
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   (QE)بازده كوانتومي 

  

سيگنال  بازده كوانتومي به صورت ميانگين .نور را نشان مي دهدبازده كوانتومي پارامتري است كه حساسيت و واكنش دستگاه نسبت به  
iS بر ميانگين سيگنال ورودي )OS( خروجي   ].3[تعريف مي شود  )(

)1   (                                                                                                                              
i

o

S
S

QE =                             

اكزيمم بازده م. به دليل اتلاف از طريق بازتاب يا جذب ، نمي توانند در تعيين بازده كوانتومي شركت كنند CCDفوتونهاي تابيده شده بر سطح 
نانومتر به  650در طول موج هاي بلندتر از  .نانومتر مشاهده شده است 650طول موج  در) نانومتر 400-700(ي مرئي  كوانتومي در منطقه

نانومتر، عمق  650همچنين در طول موج هاي كوتاهتر از . دليل پايين بودن ضريب جذب در ماده نيم رسانا، بازده كوانتومي كاهش مي يابد
  ]2.[مي شود QE جذب كوتاه باعث كاهش در مقدار 

  

  رسازساختار آشكا

  

عمدتا سطح آنها را از مواد فلورسانس نظير  QEدر محدوده فرابنفش و همچنين افزايش مقدار  آشكارسازهابراي بالا بردن كارايي اين 
ساختار اين مواد به گونه اي است كه با دريافت اشعه ايكس و تبديل آن به نور مرئي ميزان جذب را در آشكارساز . سينتيلاتورها مي پوشانند 

  ]4و3[.لا مي برند با

كه شامل دو نوع ، تابش از ) زمان مجتمع سازي طولاني( براي تصوير برداري استاتيكي استفاده مي شود كه ما نوع خاصي از اين آشكارساز 
 .را بررسي ميكنيم  (bi)و تابش از پشت  (fi) مقابل

ه از نصب كردن مواد سينتيلاتور بر روي آشكارساز تحقق مي آشكارسازي در محدوده هاي مختلف اشعه ي ايكس، با استفاد بازدهي افزايش
هستند كه بر روي آشكارساز همچون پوششي قرار ) FOS1( Gd2o2s و يا به صورت پودري) CSI )FOS2 اين مواد به صورت كريستالي.  يابد

نصب   CCD ، بر روي سطح )SFOP(ي متر ميل 2يا  1هستند كه با ضخامت  سنوع ديگري از اين مواد  از جنس شيشه ي فلورسان. مي گيرد
  ]1،3،4. [شوداز تشديد كننده تصوير استفاده ميدر اين آشكارسازها براي بالا و ثابت نگه داشتن بازده كوانتومي، . مي شوند
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   (DQE)بازده كوانتومي كل سيستم

  

  .كل دستگاه بر اساس رابطه زير قابل استخراج است بازده كوانتومي

)2        (                                                                                                                                    
f
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iOدر اينجا كميات  σσ براي سيگنال ورودي نشان  تر شدن رافيل fانديس . جذر ميانگين مربع نويزهاي ورودي و خروجي را نشان مي دهد ,
هنگامي كه تك پرتو اشعه ايكس به سطح آشكارساز برخورد مي كند خوشه هاي كوانتومي توليد مي كند كه عامل اساسي . ]6و4[دهد  مي

د، واريانس نويز واريانس نويز خروجي ازجمع جملات واريانس نويز ورودي كه از آمار پواسون تبعيت مي كن. ايجاد نويز در ورودي هستند
 .]4،6،7[به دست مي آيد   1آشكارساز و واريانس ناشي از اغتشاشات دو جمله اي

  . ]5[احتمال آشكارسازي كه همان بازده كوانتومي است ، با استفاده از آمار پواسون به صورت زير بيان مي شود

 )3(                                                                                                                                         nePQE −−== 1    

 .ازي يك رويداد تعيين مي شود باشدي خروجي در خوشه هاي كوانتومي كه از آشكارسهامقدار ميانگين كوانتا nكه در آن 

  ]6و4[.به فرمولبندي زير مي رسيم) 2(روجي كل سيستم در رابطه و نويز خ) 1(با قرار دادن رابطه

 )4(                                                                   

i

amb
cl SQE

QEDQE

×
++

= 2
21 σσ

                                                     

2 رابطهدر اين 
clσ  2همچنين . كوانتومي نهايي ناشي از آشكارسازي هر فوتون ايكس است ي هخوشواريانس نويز

ambσ  نويز كل "واريانس
  .مي باشد) ديجيتالي كردن و غيرهجريان تاريك، بازخواني و (ويزي به دليل وجود چشمه هاي ن "سيستم

  

                                                            
 

 

٢- Binomial fluctuation 
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  محاسبات

  

مي شود، درانرژي هاي خاصي از اشعه ايكس آزمايشات انجام شده است و مقادير  (fi)و  (bi)، كه شامل دو نوع مورد نظربراي آشكارساز 
2و واريانس نويز كل سيستم   nميانگين دسته الكترون خروجي، 

ambσ 4[، در هرانرژي به دست آمده است[.  

2و nآزمايش انجام نشده بود، مقاديرما با روش برازش خطي و بررسي نمودار براي انرژي هايي كه 
ambσ مربوطه را براي محدوده انرژي 

1/0- 20 KeV  در دو حالت تابش از مقابل)fi ( و پشت)bi ( استخراج نموديممطابق زير. 

  

)5                  (                             3423 10*7/210*7/743/016/0)(2)( EEEEnEn fibi
−− −++==  

)6        (                )/exp(//)();/exp(//)( EEEE fiambbiamb 3508565768435041403121 22 −+=−+= σσ  

  

12را با داشتن  DQE، )4(محاسبه و سپس به كمك آن در رابطه  بر حسب انرژي QE، ) 3(با قرار دادن اين مقادير در رابطه  =clσ به صورت ،
نشان  را CCDمحاسبات عددي را براي سه انرژي خاص در دو نوع  1,2ول اجد.  نموديممحاسبه  و انرژي تابعي از لگاريتم سيگنال ورودي

  .مي دهد

  (bi) در حالت QE :  1جدول

E(Kev) 4  7  9  

n  

 

96/1  

 

42/3  

 

42/4  

 

2
ambσ 

 

7/307 

 

2/148 

 

64/65 

 

QE 

 

86% 97% 99% 

  

  (fi) در حالت  QE:  2جدول

E(Kev) 4  7  9  

n  

 

98/0  

 

71/1  

 

21/2  

 

2
ambσ 

 

1233 

 

67/593 

 

5/261 

 

QE 

 

63% 

 

82% 

 

89% 
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)log(=محور افقي( را بر حسب لگاريتم ميانگين سيگنال ورودي DQEبا استفاده از نتايج به دست آمده نمودارهاي  iS ( 7، 4براي سه انرژي 
  .نشان داده شده است 3در شكل  Kev 9و  4در دو انرژي  biو  fiبراي دو حالت  DQEو مقايسه ) 2و  1شكلهاي (كرده سم ر  Kev 9و 

  

  
 (bi)در حالت  DQE:  1شكل 

 

 (fi) در حالت DQE:  2شكل 

 

)پر رنگ. ((fi)و) كم رنگ( (bi) در دو حالت DQEمقايسه منحني هاي :  3شكل 
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  يجه گيرينت

  

در )   Kev 16و  8، 4/5تنها براي انرژيهاي (بي اسبات بر اساس اندازه گيريهاي تجوتوجه آنست كه اين محنكته قابل 
ما توانسته ايم با برازش داده ها در محدوده انرژي قابل توجهي كه . مركز الترا در تريست ايتاليا انجام پذيرفته است

به دست   Kev 20- 1/0را براي هر انرژي در بازه  DQEو  QEمناسب براي كاربردهاي اختر فيزيكي است، مقادير 
بنابراين در . به عنوان نمونه اين مقادير در سه انرژي خاص بر حسب ميانگين سيگنال ورودي ترسيم شده اند. آوريم

 همچنين. در طيف سنجي مورد توجه قرار گيرد DQEتصوير برداريهاي منابع اخترفيزيكي پرتو ايكس بايد مقادير 
  . بيشتر است Siبه ازاي هر  DQEشد كه در حالت تابش از پشت مقدار  مشاهده
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  خورشيد سپهرشيدشناسايي نقاط درخشان مغناطيسي در مروري بر . 33
 حسين، صفري ؛شروين ، ضيائي

 گروه فيزيك   دانشگاه زنجان  

  

 چكيده

ي آنها به منظور درك باشند كه مطالعهسپهر خورشيد ميمقياس در شيدسيماهاي مغناطيسي كوچك،نقاط درخشان مغناطيسي 
-نقاط درخشان مغناطيسي در شيددر اين مقاله نگاهي اجمالي بر الگوريتم شناسايي خودكار . مغناطيس خورشيد داراي اهميت است

 .داشتباشد، خواهيم مي MLT_4 ي الگوريتمكه بر پايهسپهر خورشيد 

 

  مقدمه

پايين ترين سردترين و (سپهر خورشيد مقياس در شيدسيماهاي مغناطيسي كوچك )MBPs( نقاط درخشان مغناطيسي
سپهر خورشيد شيدي فيزيك شناسايي خواص در مهميباشند كه به دو طريق نقشي مي) ترين لايه در جو خورشيدچگال
ي گرمايش تاج كنند كه اين امواج در مسئلهميهيدروديناميكي ايجاد مغناطوامواج  نقاط درخشان مغناطيسي. كنندايفا مي

ها توزيع سايز و تعداد آن بررسي توانند ميدان مغناطيسي را ذخيره كنند بنابراينهمچنين آنها مي .اهميت دارندخورشيد 
براي  MBPsوجود . كندنقشي اساسي بازي مي مقياسدر تخمين انرژي ذخيره شده در ساختارهاي مغناطيسي كوچك

باشد و چنانچه شماي اي مينقاط درخشان شبكه)NBPs(نام پيشين اين نقاط . گزارش شد 1973سال  اولين بار در
ي نقاط درخشان مغناطيسي در اندازه. شوندكاري ناميده ميي مليلهناحيه) Filigree region(مانندي اختيار كنند زنجير

. گيردگاوسي به خود ميكيلو 2 تا 1كيلومتر قرار دارد و ميدان مغناطيسي مقاديري در حدود  300تا  100ي محدوده
MBPs قرار گرفته اند ايدانهي دقيقه هستند كه در انشعابات درونعمر از مرتبهسيماهايي كوتاه. MBPs ر نقاط ادغام د

-روند و گروههايي را تشكيلتوانند در هم فروآنها مي. گذارندشوند ويك زندگي پيچيده به نمايش ميها ظاهر ميدانه 

به عنوان ساختارهاي  MBPsدرك ما از چگونگي تشكيل . توانند دوباره از هم جدا شونددهند اما بعد از مدتي مي
شدن شار مغناطيسي از درون سطح خورشيد و گسترش از چگونگي پديدارگاوسي بر دانش ما مقياس كيلوكوچك

 MBPs. مقياس خواهد افزودهاي مغناطيسي بزرگگيري ساختارفضايي و زماني آن و نيز بر دانش ما از چگونگي شكل
باند ميدان  Gاست كه در  بررسيها نشان داده. ناسايي هستندنتوگرامها قابل شغبه علت مقياس كوچكشان به سختي در م

آوردن مقياس مغناطيسي و نيز بدستبنابراين براي شناسايي ساختارهاي كوچك .مغناطيسي با درخشندگي متناظر است
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باند  G .استفاده نمود SOTباند بدست آمده از  Gتوان از عكسهاي سري زماني مي، هايي نظير توزيع سايز و تعدادمولفه
بوده و داري طول موجي در  CHي جذب مولكولهاي ورشيدي است كه نتيجهباند در طيف خيك خط فرانهوفري پهن

ي اوليه با داشتن آينه )Hinode(سوار بر فضاپيماي هينوده  )SOT(تلسكوپ اپتيكي خورشيدي . استنانومتر  430حدود 
به منظور  .آوردي ساختارهاي كوچك مقياس را فراهم ميامكان مطالعه 2.0" سانتيمتري و قابليت تفكيكي درحدود 50

در عكسهاي سري زماني  MBPsبدست آوردن پارامترهاي مورد نظر پيش از هر كاري به الگوريتمي براي تشخيص 
Gهاي شناسايي موجود صورت اي كه به منظور آشنايي با الگوريتمي گستردهاساس جستجو و مطالعهبر .باند نيازمنديم

شدند و سپس به صورت خودكار به صورت دستي مشخص مي MBPsتدا ابدر ،توان گفت در روشهاي پيشينگرفت مي
هاي هينوده سروكار ي طولاني مدت مانند دادههاي بزرگي از دادهاما اين فرايند هنگاميكه با دسته .گرديدندمسيريابي مي

الگوريتمهاي تشخيص هاي فراواني به منظور توسعه در سالهاي اخير تلاش. باشدداريم اتلاف وقت بوده و مناسب نمي
الگوريتم ،  Blob Finding توان به الگوريتماست كه از جمله اين الگوريتمها ميو رديابي خودكار صورت گرفته

MadMax ،ي يافتهالگوريتم ارتقا وMLT_4 اشاره نمود.   

  MLT_4ي يافتهالگوريتم ارتقا

است كه به منظور شناسايي نقاط  MLT_4 ن الگوريتمهما نقاط درخشان مغناطيسيالگوريتم بكار رفته براي شناسايي 
موجود هاي سعي در برطرف نمودن كاستي ،ايطي فرايندي چهار مرحله MLT_4. ارتقا يافته است درخشان مغناطيسي

رديابي چند  الگوريتمميباشد، يك ) Multi Level Tracking(كه مخفف عبارت  MLT .استداشته MLT الگوريتمدر 
به عنوان ابزاري براي  (Multi-Scale LOG operator) ي لاپلاسين گاوسيين عملگر چند مقياسه ازكه  ،تاس ايمرحله
سپهر در عكسهاي شدت يا سرعت شيد، ايدانهبندي و استخراج ساختارهاي ريز و فشرده در نواحي درونتقسيم

 .ي آنهاستكوچك بودن اندازه MBPsقيق لازم به ذكر است كه مهمترين مشكل شناسايي د .كنداستفاده مي ،خورشيد
از  شود ومي ...و، مساحت ، دقيق پارامترهايي نظير سرعت ياين مشكل از يك سو موجب عدم توانايي در محاسبه

نقاط درخشان مغناطيسي . گرددمي MBPsبه عنوان  ،سوي ديگر موجب تفسير اشتباه نويزهاي كوچك موجود در شكل
به منظور شناسايي دقيقتر نقاط ، فردي هستند كه اين خصوصيات مي توانند توسط الگوريتمبهداراي خصوصيات منحصر

به كاربردن تنها يكي از . ي سيماهاگراديان درخشندگي و اندازه، از درخشندگيعبارتندو  ،گيرندمورد استفاده قرار
ين موجب ناكارآمد بودن الگوريتم موجب عدم شناسايي دقيق آنها و بنابرا ،خصوصيات مذكور براي شناسايي نقاط

از اطلاعات مربوط به درخشندگي و كه ) ي نقاطبراي يافتن اندازه(بندي بنابراين به يك الگوريتم تقسيم .خواهد گرديد
) Segmentation( يبندفرايند تقسيم. اين الگوريتم شامل سه فرايند است. يمنيازمند كند،مي درخشندگي استفاده گراديان

 رشديمنطقه براساس الگوريتم، بنديتقسيم الگوريتم. )Identification(و فرايند متمايزسازي  )Clean up(ند چيدمان فراي
 ،بعد از اتمام اين الگوريتم .يابدترين آن كاهش ميترين پيكسل به كمرنگبدين معني كه مرز شكل از درخشان .باشدمي

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

88



 

 

به بعدها  مي توانند، شود كه در آن هر كدام از سيماهاي بدست آمدهميتبديل  ايشدهتصوير اصلي به تصوير تقسيم
 هادانهالگوريتم  ،باشندماكزيمم درخششهاي متفاوتي داشتهها دانهدر صورتيكه . گيرندمورد محاسبه و تحليل قرار تنهايي

تقسيم همان بيش و اين ،شودمي تيب باعث افزايش تعداد تقسيماتنمود و بدين تررا به بخشهاي مختلف تقسيم خواهد
مهمترين مشكل حاصل از  در واقع و افتددرخشش اتفاق مي به دليل گراديان كهاست )  (Over Segmentationيا

كار الگوريتم چيدمان به ،ي فرايند قبليتقسيم ايجاد شده در نتيجهبه منظور كاهش بيش. باشدبندي ميتقسيم الگوريتم
 ي اختلافدر مرحله اول با محاسبه .گرددتقسيم ميموجب كاهش بيشاي ر يك فرايند دو مرحلهد اين الگوريتم .رودمي

ي ي نتيجه با مقدار شدت آستانهمقايسه و ،ترين پيكسل مرزي يك سيمادرخشان ترين پيكسل و شدت ميان درخشان
- درخشان شدت ي اختلافحاسبهي دوم با مو در مرحله )شودشدت شيدسپهري انتخاب مي%  30 كه معمولا(ي اصل

متوسط كه همان (ي ثانويه ي نتيجه با مقدار شدت آستانهترين پيكسل و متوسط درخشندگي مرزي هر سيما ومقايسه
بندي شده ما عكسي تقسيم فراينداين پس از  .پذيردصورت ميتقسيم كاهش بيش )باشدمي درخشندگي مرزي هر سيما
  )1شكل ( .استم صورت گرفتهتقسيداريم كه در آن كاهش بيش

 
. استبعدی به ترتيب مربوط به قبل و بعد از اعمال الگوريتم چيدمان  عکس دو. از سمت چپ، عکس اصلی است اولعکس  : ١شکل   

 

كه شامل عكس و (دو عكس بعدي، . استي سيماها با رنگ مخالف رسم شدهدر عكس اول از سمت چپ مرزهاي استخراج شده:  2شكل 
.، به ترتيب مربوط به قبل و بعد از اعمال الگوريتم چيدمان هستند)هاي شناسايي شده به عنوان نقاط درخشان ميباشندسلپيك  

بر اساس  شده درعكس بدين منظور اندازه هر تكه تقسيم ،باشدمي نقاط درخشان مغناطيسيقدم نهايي تميز دادن 
ترين ساده .باشدهمان الگوريتم متمايزسازي مي، اين فرايند. گرددميمحاسبه  ،شودارائه مي تعريف جديدي كه از اندازه
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اما در تعريف جديد اندازه تمام پيكسلهاي  ،حساب بياوريمرا بههاي قطعه تمام پيكسل  از اندازه اين است كه تعريف
ط پارامتر برنامه هستند، توس ترين مرز تعيين شدهپائين و ترين پيكسل از سيماقطعه را كه داراي درخششي بين درخشان

برابر شدت شيدسپهري دارد ودرخشندگي  1.5نجائيكه درخشانترين پيكسل شما مقداري حدود آاز  .گيريمدر نظر مي
گيرند در قطعه قرار مي1.2 تا 1.5ي ي پيكسلهايي كه در محدودههمه ،شدت شيدسپهري تعريف ميشود %30آستانه 

بندي و شناسايي نقاط درخشان مغناطيسي در سري بدين ترتيب تقسيم)  2شكل ( .آيندي اندازه به حساب مياسبهمح
چگالي نقاط درخشان  توان به آناليز پارامترهاي مهمي نظير توزيع سايز، عددحال مي. گيردعكسهاي صورت مي

. پرداخت... مغناطيسي در ميدان ديد، توزيع تعداد و   

 

 نتيجه گيري

و نداشتن ابزار  نقاط درخشان مغناطيسيتوانيم بگوئيم كوچك بودن اندازه گرفته ميي صورت با توجه به مطالعه
مغناطيسي و عدم توانايي  نقاط درخشان با توان تفكيك بالا مهمترين عامل موثر در عدم درك صحيح ديناميك مشاهداتي

بهبود  و هاوضوح داده بردنبالا به همين منظوراستفاده از روشهايي براي. باشددر تحليل دقيق پارامترهاي آنان مي
شبكه عصبي هوشمند از جمله يتم هاي شناسايي خودكار با كمك ي الگورنيز ارائه لگوريتم هاي شناسايي موجود واا

.باشداهداف دردست اجرا مي  
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 تاثير پارامترهاي هواشناسي بر رويت پذيري هلال ماههاي قمري. 37

  4مهدي ،مطيعي ؛ 3ايمان ،بابائيان ؛ 3و2 مريم ،كريميان؛1 جمشيد ،قنبري

  عضو هيات علمي دانشگاه فردوسي مشهد، گروه فيزيك 1

  اسلامي مشهددانشجوي كارشناسي ارشد فيزيك، دانشگاه آزاد  2

  91735-676. پ.گروه پژوهشي تغيير اقليم، پژوهشكده اقليم شناسي، سازمان هواشناسي كشور، مشهد ص 3

  دانشگاه فردوسي مشهد، بخش زمين لرزه نگاري 4

  0511-3822311: و نمابر 0511-3822306-8: تلفن

mkarimiyan@yahoo.com 

  

  

  يدهچك

رويت هلال ماه و مسائل مربوط به آن چه در زمينه هاي فقهي و چه در زمينه هاي علمي همواره مورد توجه 
بسياري از مناسك اسلامي وابسته به روزها و ماههاي خاص قمري مي باشد، از اين رو . دانشمندان بوده است

از گذشته تاكنون بررسيهاي . ار استنخستين رويت هلال ماه در كشورهاي اسلامي از اهميت بسزايي برخورد
از جمله مي توان معيار بابليها، ابن . علمي زيادي در زمينه معيارهايي جهت رويت هلال ماه انجام شده است

علي رغم پيشرفت معيارهاي رويت پذيري، . الطارق، فادرينگهام، بروين، محمد الياس، شوكت و يالوپ را نام برد
ه با توجه به فراهم بودن شرايط نجومي رويت هلال و بالا بودن درصد روشنايي، شايد بارها پيش آمده است ك

يكي از عواملي كه تاثير بسزايي در اين امر دارد، پارامترهاي جوي مي . رصدگران قادر به رويت هلال نبوده اند
ري الگوريتم ژنتيك بررسي در اين مقاله تاثير پارامترهاي جوي در رويت پذيري هلال ماه با استفاده از فن آو. باشد

هجري قمري براي شهرهاي  1430تا  1428و  1427تا  1423بدين منظور نتايج رصدهاي سالهاي . خواهيم كرد
سپس با استفاده از الگوريتم ژنتيك فرمولهايي . مشهد، بجنورد، بيرجند، اصفهان، شيراز و كرمان بررسي شده است

نتايج اين تحقيق نشان دهنده . نهايت ضريب همبستگي محاسبه مي شود براي هر كدام  از شهرها ارائه شده و در
  .پتانسيل استفاده از اين معادلات جهت پيش بيني رويت هلال مي باشد

  .رويت هلال، الگوريتم ژنتيك، پارامترهاي جوي: كلمات كليدي
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  مقدمه

اما در . هلال پس از مقارنه بعدي به پايان مي رسندماههاي قمري اسلامي با رويت هلال پس از مقارنه آغاز مي شوند و با رويت 
زيرا عوامل مختلفي در امر رويت موثر مي باشند كه اگر شرايط . حالت كلي نمي توان هلالي را پس از مقارنه بسادگي مشاهده نمود

. ي ميسر نمي گرددمساعد فراهم نگردد، هلال يا تشكيل نمي شود يا رويت آن با چشم غير مسلح و حتي با ابزار بسيار قو
  :پارامترهاي موثر در رويت هلال را مي توان از جمله پارامترهاي زير دانست

سن ماه، مدت مكث ماه، ارتفاع هلال، اختلاف سمت ماه و خورشيد، جدايي زاويه اي ماه و خورشيد، ضخامت بخش مياني هلال، 
  .فاز ماه و درصد روشنايي هلال در هنگام غروب خورشيد

البته درصد روشنايي خود به تنهايي نمي تواند . قيق، درصد روشنايي هلال براي بررسي رويتها در نظر گرفته شده استدر اين تح
اگر ارتفاع هلال در هنگام غروب خورشيد بسيار كم باشد، به گونه اي كه روشنايي افق . تعيين كننده رويت پذيري هلال باشد

غروب به حدي باشد كه روشنايي زمينه آسمان از روشنايي هلال بيشتر گردد، هلال غربي بدليل پراكندگي نور خورشيد در حال 
روشنايي زمينه آسمان خود به عواملي از قبيل فشار در سطح دريا، دما، رطوبت و ذرات گرد و غبار موجود در . رويت نخواهد شد

از جمله اين موارد، اولين معيار . ارائه شده است تاكنون معيارهاي زيادي در زمينه رويت پذيري هلال ماه. افق جو بستگي دارد
آنها با مطالعه فراوان در مورد نتايج رصدهاي معتبر . ارائه شد) 1386(هوشمند رويت هلال مي باشد كه توسط حكيمي و ستايشي 

هلال ماه ارائه  هوشمندي جهت پيش بيني رويت پذيري) معيار(نجومي در ايران و جهان، ضمن داده كاوي براي اولين بار روش 
الگوي مثلثي ايران در ) 1386(رستمي ). 1(درصد مناطق مذكور را پيش بيني مي نمايد  98/99اين معيار با دقتي بيش از . كردند

اين معيار با توجه به مقايسه مي تواند پيش بيني نوع ابزار اپتيكي مناسب براي هر هلال . پيش بيني رويت هلال در روز را ارائه كرد
  ). 2(داشته باشد را 

به نظر مي رسد كه پس از برآورده . در هيچكدام از تحقيقات، تاثير عوامل جوي بر رويت پذيري هلال در نظر گرفته نشده است
در اين تحقيق تاثير پارامترهاي . شدن شرايط نجومي مورد نظر در رويت هلال، مهمترين عامل تاثير پارامترهاي جوي باشد

  . ذيري هلال ماههاي قمري با استفاده از روش الگوريتم ژنتيك بررسي خواهد شدهواشناسي بر رويت پ

  مفهوم الگوريتم ژنتيك

الگوريتم ژنتيك را مي توان به طور ساده، يك روش جستجوگر ناميد كه بر پايه مشاهدات خصوصيات فرزندان نسل هاي متوالي و 
جوابهاي مسئله در يك (الگوريتم ژنتيك بر روي فرزندان يك نسل . تانتخاب فرزندان براساس قانون بهترين پايه ريزي شده اس

جوابهاي نزديكتر به (، از قوانين موجود در علم ژنتيك تقليد كرده و با به كار بردن آنها، به توليد فرزندان با خصوصيت بهتر )مرحله
انتخاب شده، ) جوابهاي(بها و توليد مثل فرزندان در هر نسل به كمك فرايند انتخابي متناسب با ارزش جوا. مي پردازد) هدف مساله

اين فرايند باعث مي شود كه نسل هاي جديد با شرايط مساله سازگارتر باشند . تقريب هاي بهتري از جواب نهايي بدست مي آيد
  ). 4و 3(
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  داده ها، دوره و منطقه مورد مطالعه

بدليل عدم وجود گزارشات معتبر از . هان، شيراز و كرمان مي باشدمنطقه مورد مطالعه شامل شهرهاي مشهد، بجنورد، بيرجند، اصف
در مقاله . هجري قمري انتخاب شده است 1430تا  1428و  1427تا  1423رصدهاي سالهاي گذشته، دوره مورد مطالعه سالهاي 

.. ژمهراني، صياد، مطيعي وحاضر، روابط بدست آمده بر مبناي مشاهدات واقعي و گزارشات معتبر از رصدگراني چون ميرسعيد، بو
متناسب با هر . پارامتر فشار در سطح دريا، ديد افقي، دما و رطوبت نسبي مي باشند 4پارامترهاي هواشناسي مورد نظر . بوده است

داده مورد نظر معادل آن روز در ساعت استهلال از بانك اطلاعاتي داده هاي سازمان هواشناسي كشور استخراج  4گزارش رصد، 
بر اين . كيلومتر طبقه بندي شد 10كيلومتر و بالاتر از  10به منظور بررسي بيشتر داده ها به دو دسته ديد افقي كمتر از . است شده

سپس . اساس به ازاي دو دسته ديد افقي، دو دسته معادله رگرسيون خطي و غير خطي با استفاده از الگوريتم ژنتيك بدست آمد
بر طبق اين آزمون تمامي همبستگي ها . بر روي نتايج بررسي شد zو آزمون  tب همبستگي، آزمون براي بررسي معنادار بودن ضري

  .بجز كرمان در حالت غير خطي معنادار مي باشد

  نتايج

به صورت موردي شهر اصفهان براي اين . اجرا شد 1000و  500، 200، 100توليد نسل مختلف،  4ابتدا الگوريتم ژنتيك به ازاي 
بررسيهاي بعمل آمده نشان داد كه . به منظور انتخاب بهترين توليد نسل، از ضريب همبستگي استفاده شد. تخاب شدآزمايش ان

4.02.0: ، بدين شكل مي باشد كه)r(طبقه بندي ضرايب همبستگي . مشابهت زيادي بين ضرايب همبستگي وجود دارد <≤ r 

69.04.0همبستگي ضعيف،  <≤ r 9.069.0وسط، مت <≤ r  19.0قوي و <≤ r بنابراين براي اجراهاي . بسيار قوي است
نتايج بدست آمده براي هر شهر به صورت زير . در نظر گرفته شد 500و براي غير خطي تعداد نسل  200خطي تعداد توليد نسل 

  :مي باشد

به ازاي الگوي رگرسيون خطي و غير . كيلومتر قرار دارد 10حدوده ديد بيش از داده هاي رصدي مربوط به اين شهر در م :اصفهان
مي باشد كه همبستگي ضعيفي وجود دارد اما ضريب همبستگي كه بيانگر ارتباط  27/0و  33/0خطي ضريب همبستگي به ترتيب 

 :نشان داده مي شود 1ي گردد كه با معادله بنابراين الگوي خطي پيشنهاد م. بين پارامترها مي باشد در حالت خطي كمي بزرگتر است

)1(        
  06091.0*02175.0*1753.0*32049.0*23611.0 +−++= VTRHPmR 

 مشهد  •

در حد همبستگي متوسط و الگوي غير خطي داراي ضريب  51/0الگوي خطي داراي ضريب همبستگي : كيلومتر 10ديد بيش از 
 .نشان داده شده است 2كه با معادله  بنابراين الگوي خطي مناسبتر مي باشد. در حد همبستگي ضعيف مي باشد -2/0همبستگي 
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)2(        
  01449.0*)16696.0(*)09426.0(*)42753.0(*)42936.0( ++−+−+= VTRHPmR  

در محدوده ضعيف و الگوي  14/0در بررسي ضرايب همبستگي الگوي غير خطي با ضريب همبستگي  :كيلومتر 10ديد كمتر از 
 .مناسبتر مي باشد 3معادله  بنابراين الگوي غير خطي با. در محدوده بسيار ضعيف قرار مي گيرد 11/0خطي با ضريب همبستگي 

)3(  
  33129.083222.0*50886.010653.0*98905.242441.0*0562.101414.0*06803.0 −−+−−−−= VTRHPmR  

الگوهاي خطي و غير خطي داراي . كيلومتر موجود مي باشد 10در اين منطقه با توجه به داده هاي موجود، ديد بيش از  :شيراز
 ).5و  4معادله (شد بنابراين هر دو معادله قابل قبول مي با. در محدده بسيار خوب مي باشند 99/0و  1ضرايب همبستگي 

)4(                     
  04601.0*81547.0*57329.0*62185.0*17747.0 ++++= VTRHPmR  

)5(  
  20016.001936.2*95324.003063.0*1.058827.0*13972.0366.0*61174.0 −+−+−= VTRHPmR 

الگوهاي خطي و غير خطي داراي . كيلومتر موجود مي باشد 10در اين منطقه با توجه به داده هاي موجود، ديد بيش از : كرمان

اما با توجه به بي معنا بودن الگوي غير خطي، الگوي خطي قابل  .در محدده ضعيف مي باشند -25/0و  17/0ضرايب همبستگي 
 ).6معادله (قبول مي باشد 

)6(        
  26228.0*60943.0*2554.0*23004.0*32253.0 −+++−= VTRHPRm  

 بيرجند •

در حد همبستگي ضعيف و الگوي غير خطي داراي ضريب  24/0الگوي خطي داراي ضريب همبستگي  :كيلومتر 10ديد بيش از  
 .نشان داده شده است 7بنابراين الگوي خطي مناسبتر مي باشد كه با معادله . ف مي باشددر حد همبستگي ضعي 22/0همبستگي 

)7(      
00303.0*16151.0*14989.0*26355.0*33342.0 +−+−= VTRHPRM 

در محدوده متوسط  68/0در بررسي ضرايب همبستگي الگوي غير خطي و خطي با ضريب همبستگي  :كيلومتر 10ديد كمتر از 
 .مناسب مي باشند) غير خطي( 9و ) خطي( 8 بنابراين دو الگوي با معادله. قرار مي گيرند
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)8(         
  00468.0*805.0*68386.0*79716.1*86897.0 ++++−= VTRHPRm

  

)9(                 
91067.0*3282.3*07667.1*1942.0*59257.0 61998.041222.056819.285373.0 ++−+−= − VTRHPRm

  

الگوهاي خطي و غير خطي داراي . كيلومتر موجود مي باشد 10در اين منطقه با توجه به داده هاي موجود، ديد كمتر از : بجنورد

 ).11و  10معادله (بنابراين هر دو معادله قابل قبول مي باشد . ده بسيار قوي مي باشنددر محد 1و  0.99ضرايب همبستگي 

)10(      
  90025.0*42617.0*07392.0*58295.0*36207.1 ++−+= VTRHPmR  

)11(  

  0028.2*4173.30207.2*70548.084964.0*62667.192198.0*31372.0 3497.3 +−−−+−= VTRHPmR  

  بحث و نتيجه گيري

ينه معيارهاي امروزه بهره گيري از الگوهاي هوشمند و سريعي همچون الگوريتم ژنتيك مي تواند تحول قابل ملاحظه اي در زم
همانطور كه ملاحظه شد، با توجه به محاسبات انجام گرفته توسط الگوريتم ژنتيك معادلات بدست آمده، . رويت هلال پديد آورد

بنابراين مي توان از اين معادلات در جهت بهره گيري از پيش بيني رويت . داراي همبستگي مناسبي با داده هاي واقعي مي باشند
  .ر درصد روشنايي استفاده كردهلال با تاكيد ب

  مراجع

  .21-32، ص 1386اولين معيار هوشمند رويت هلال ماه، مقاله نامه سومين همايش رويت هلال، شهريور  ؛حكيمي ع، ستايشي س -1
  .40-51، ص 1386الگوي مثلثي ايران در پيش بيني رويت هلال در روز، مقاله نامه سومين همايش رويت هلال، شهريور  ؛رستمي ق -2
  .1387الگوريتم هاي ژنتيك و بهينه سازه هاي مركب، انتشارات عابد،  ؛باوي ا، صالحي م -3

 4‐ Goldberg, D. E. (1998): GeneƟc Algorithms in Search, OpƟmizaƟon and Machine Learning. Addison – 
Wesley. Reading, MA. 
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  مداري با در نظر گرفتن تصحيحات گرانشي حركتبررسي . 39
يرباب هاشمي؛ رضا صفار  

41335-1914  يرشت، صندوق پست، لانيدانشگاه گ ،كيزيگروه ف  

 

 چكيده

كه رويكرد ديگري . شود در اين مقاله اثر تصحيحات ميدان گرانشي از نسبيت عام روي ديناميك منظومه خورشيدي بررسي مي
تقريب اختلالي را براي مقايسه با پيشروي حضيض سيارات منظومه . شود هاي كيهان محسوب مي براي توجيه ناهنجاري

هاي تجربي  در پايان با تكيه بر داده. گيريم به كار مي EPMبا نتايج عددي  يحي  و مقايسهخورشيدي با وجود جملات تصح
 .كند ها به مدلي دست مي يابيم كه بهتر عمل مي هاي مختلف پتانسيل و مقايسه نتايج مربوط به آن و بررسي مدل

  مقدمه

هاي  اين نتيجه رسيد كه ديناميك خوشه وقتي زويكي سرعت گسترش خوشه گيسو را بررسي كرد به 1933در سال      
ها از قوانين حركتي  ها در كهكشان سرعت چرخشي برخي ستاره. شوند كهكشاني توسط گرانش نيوتني درست توصيف نمي

براي توضيح اين پديده بايد توزيع جرم . ها ثابت است كند و بر حسب فاصله از مركز كهكشان نيوتني و كپلري پيروي نمي
دهد بيشتر جرم در  ها در قسمت مرئي، كه نشان مي ن توضيح با مشاهده كهكشاناما اي. ه طور خطي زياد شوددر كهكشان ب

  .شود كه اين جرم ماده تاريك است پس فرض مي. است، ناسازگار است ناحيه مركزي متراكم شده

نيم كه براي توجيه آن بايد فرض ك. ندشو شوند، مشاهده مي سوتر از آنچه بايد ديده كم Iaاز طرفي ابرنواخترهاي نوع      
دهند هندسه كيهان تخت  ولي مشاهدات تابش ريز موج كيهاني نشان مي. دار است و يا كيهان باز است انبساط كيهان شتاب

پس بايد . كند واقعيت اين است كه گرانش نوعي جاذبه است كه انبساط را كند مي. پس انبساط عالم شتابدار است. است
مشكل ماده تاريك و انرژي تاريك . وجيه اين پديده انرژي تاريك پيشنهاد شدبراي ت. گرانش را خنثي كرده باشدچيزي اثر 

رويكرد ديگري هم به شكل موازي در جريان است كه منجر به تصحيحات مختلفي در گرانش  .هاست شناخت ماهيت اين
 .شودمي

مدل . شوديم يبررس يديارات منظومه خورشيس يبرخ ير تحول مدارافته بيح يه گرانش تصحير نظرين مقاله تأثيدر ا     
ح حركت يرا تصح pاگر . پارامتربندي شده است kم كه با يريگيرا به كار م) LRMOG( دور بردافته يح يگرانش تصح

را به  P. ديت آبه دس يوتني، مقدار ن k=0كه  اگر  يباشد به طور  kح ين تصحيم و پارامتر ايرياره در نظر بگيك سيض يحض
خروج از مركز   eو يضيم قطر بزرگ بين aستم مثل يس يمدار يهااز مشخصه يتابع gم، كه در آن يريگير در نظر ميشكل ز
  .آن است

ሻࡳࡻࡹࡾࡸሺࡼ       ൌ ,ࢇሺࢍࡷ                            ሻࢋ
)1(  
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 .است يج محاسبات نظرين نسبت نتايا. كنيمرا براي دو سياره مختلف حساب ميP(LRMOG) نسبت 
gP A A
gP B B

كه به =
 .معني استاين نسبت بي k=0ازاي 

Oم، نسبت ينشان ده  O بارا  يتجرب يريگمتناظر به دست آمده از اندازه يهاتيحال اگر كم      A
O B

دهيم و با را تشكيل مي 
  .ج سازگار استيبا نتا يافته به خوبيح يتصح يهيبرقرار باشد نظر) 2(ي اگر رابطه. كنيممقايسه مي LRMOGتخمين  

 (2)                                                                                                                               
0O PA A

O P BB
− =  

 يهاكند و از دسته جوابيخوب عمل م رينييپا يناهنجارف يكه در توص [1]افته يح يل تصحيحال با استفاده از مدل پتانس     
گر يد يهابه دست آمده، با مدل يحركت مدار حاتير تصحيباشد، مقاديم f(R)افته يح يك در گرانش تصحيسازگار متر

رات نسبت ييآهنگ تغ يل، مقدار چشمداشتين پتانسيكه در ابتدا با استفاده از ا يبه طور. شوديسه ميافته مقايح يل تصحيپتانس

 به زمان،
.
ω ن يشود اثر جمله اضافه شده در ايان مشخص ميو در پا آيديبه دست م يشتاب اضافه شده در تئور يبه ازا

 .دارد تجربي جيبا نتا يگر تطابق بهتريد يهامقاله نسبت به پاسخ

  

  مدل پيشنهادي براي پتانسيل

  ر است،يشكل زلبرت بهيهـنينشتايآ يافتهيح يشكل عام كنش تصح     

 
 )3(                                                                                                  ,)(

2
1 4∫ +−= mSRfgxdS
κ  

م يك وردش دهياگر كنش را نسبت به متر. ، كنش ماده استmSك و يمتر ي، رد تانسور قطرg، ثابت، κكه در آن 
  نديآير به دست ميشكل زدان بهيمعادلات م

 )4(                                                                  =−∇∇− μννμμν κTRFRRF )()(

)),()(
2
1( RFRfg α

αμν ∇∇−−   

dRdfFكه در آن    .مي باشد =/

  :ر استيبه شكل ز يديآن در منظومه خورش ياست كه رفتار مجانب يشامل كنش يشنهاديمدل پ    

ሺܴሻܨ

ൌ ܴ ൅ ܴ଴ ln
ܴ
ܴ௖

αRكه در آن 
d

= 6 2
  .پارامتر بدون بعد مدل است ߙاصله و اس فيمق dثابت انتگرال گيري،  Rcو  2
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به  ،گردديم M يشتاب وارد شده به ذره آزمون كه حول جرم مركز نتيجهدر  و پتانسيل موثر نيوتني ،تقريب ميدان ضعيف در
 :دنمي آيبه دست  صورت نيا

߶ே ൌ െ
ܯܩ

ݎ
൅

ߙ

  

αيكه جمله دوم شتاب ثابت مستقل از جرم است و به ازا          
md

- -= 26 1
 برابر با شتاب ناهنجار پايينير حدوداً  10

. -´ 108 74 توان اثرات آن را روي حركت سيارات با داشتن معادلات با داشتن شتاب اختلالي مي .ديآيبه دست م 10
  [2]. استاندارد اختلالي گاوس محاسبه نمود

.معادله گاوس براي تغيير 
ϖ تحت عمل يك شتاب اختلالي شعاعي به اين صورت است:  

dω
dt ൌ

√1 െ ݁ଶ

݊ܽ݁
ܣ

ݎ ൌ ܽሺ1 െ ݏ݋ܿ ݁

  
  مدار تصحيح شده ي يك سياره در منظومه ي خورشيدي:  1شكل

 

  .باشدخروج از مركز مي eنيم قطر بزرگ،  aخروج از مركز،   يناهنجار Eدرست ، يناهنجار φ ،1مطابق شكل

  :رسيممي 10كنيم و به معادله جايگذاري مي) 9(دله را در معا) 8(شتاب بدست آمده از 

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

102



 

  

ۃ ഥ߱ሶ ۄ ൌ ඨሺ1 െ eଶ

GM

 .ها مقايسه كنيمسياره مختلف حساب كنيم و با مقادير تجربي آن 2راي حال مي توانيم نسبت پيشروي را ب

 

஺ܲ

஻ܲ
ൌ

 

اگر      
ABψ [3,4]از مقادير تجربي موجود در مقاله  .باشدما درست مي ست كه مدلا به عدد صفر ميل كند به اين معني 
 [5].ميكنيم يرا بررس يشنهاديج چند مدل پير نتايدر جدول ز .ميكنيسه استفاده ميجهت مقا

 

 ي خورشيديي نتايج مدل پيشنهادي با نتايج مدل لگاريتمي و مدل تصحيح توان پايين براي منظومهمقايسه : 1جدول

 

Logar i t hmi c cor rect i on power l owcor rect i on our model

±4.2 4.1  ±6.5 4.2 
±1.8 0.2  ±2.3 0.2 

±4.91 0.02  ±8.9 0.02 
±3.09 0.001  ±4.66 0.001 

±2.49 0.0008  ±3.49 0.0008 
±1.36 0.06  ±1.52 0.06 
±6.9 0.1  ±14.4 0.1 

±4.38 0.009  ±7.523 0.008 
±3.54 0.005  ±5.64 0.005 

ن يكه به عنوان اول. ستا يتركيمدل به تجربه نزد نيج ايگر، نتايسه با دو مدل ديم در مقايكنيهمانطور كه ملاحظه م     
 يج تجربينتا به تركيج نزديبه نتاباز تر  يك مدل كليتوان با ارائه يرسد ميبه نظر م .شوديد مين مقاله بر آن تاكيجه اينت

  . ديرس
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م كه در يكنيل وارد ميدر پتانس يافته ايح يابتدا جملات تصح. ميش گرفته اين منظور روش حل معكوس را در پيبه ا     
     . نسبت به فاصله از مركز نسبت داشته باشد  nبا توان  يحالت كل

Ψ஺஻

ൌ ቤ
ሶۄnAۃ
nሶۃ Bۄ െ ൬

ܽ஺

ܽ஻
൰

௡
ቤ                                                                                                                                             ሺ13ሻ 

 

آن،  يم كه به ازايآور يرا چنان به دست م nم و عدد يكن يانس استفاده ميمثل وار يت آماريك كمياز   nن توان ييتع يبرا
ت يزمان و در نها- ك فضايافته سپس متزيح يل تصحيتوان ابتدا شكل پتانسيم nق يافتن مقدار دقيبا . نه گردديت كمين كميا

  .انجامد را به دست آورديك مين متريكه به ا f(R)از كنش  يمدل

v به شكل يليپتانس      ൌ br୬ାଵ   كه پارامتر . را با تجربه داراست يزان سازگارين ميشتريبb  ن نشده استييدر آن تع .
ر و به دست آوردن ين پارامتر، حل معادله مسين اييما جهت تع يشنهاديراهكار پ و باشد ين پارامتر مين اييهدف ما تع

  . باشد يارات ميض سيحض يشرويپ

 

  گيري نتيجه

قرار  يشود مورد بررس يم يك منظومه شمسيناميدر د يخطريغ f(R) كه منجر به يدان گرانشيحات مين مقاله تصحيدر ا     
ر كه يرا با مشاهدات اخ f(R) م و اثريك اختلال رفتار كنيم با آنها به شكل يد كوچك باشد، تا بتوانيحات ما بايتصح. رد يگ يم

ارات منظومه يس يض را برايحض يشرويم ، در اصل ما نسبت  پيسه كنيبدست آمده است مقا ينجوم يم هاياز تقو
باشد را  يم 7منطبق بر  معادله  يشنهاديح پيآن  شامل تصح يوتنيل گرانش نيكه پتانس يم مركزك جريحول  يديخورش

 ير تجربيسه آن با مقاديو مقا يارات منظومه شمسيجفت س يض برايحض يشرويآزمون ما گرفتن نسبت پ .ميكن يمحاسبه م
  .موجود است

دهد و ممكن است در يرا نشان م يقيرفتار دق يديمه خورشاس منظوين روش تنها در مقيل به دست آمده از ايمسلما پتانس
ل عام ياز پتانس يافته شكل خاصيح يل تصحين پتانسيتوان فرض كرد ايجه ميدر نت. نشان ندهد يرفتار مناسب ياس كهكشانيمق
 .مطالعه شده است يديآن در منظومه خورش ين مقاله رفتار مجانبياست كه در ا يتر
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 Abell39ي ساختار يونيدگي سحابي سياره نماي  مطالعه. 40

 ؛2حسابي، سعيده  1قنبري، جمشيد؛ 
   دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد 1

 دانشكده علوم دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد 2

:چكيده  
از آنجا كه مهمترين خصوصيت سحابي هاي . سياره نما يعني فوتويونيدگي پرداختيمباارائه الگويي به مطالعه مهمترين فرايند فيزيكي درون سحابي 

طيف مربوط به اين  Abell39ما در اين مقاله با دست يافتن به كسر يونيدگي هيدروژن و هليوم سحابي سياره نماي ،طيف آنها مي باشد،سياره نما
  .خطوط را براي آن اندازه گيري نموديم و بانتايج حاصل از مشاهدات مقايسه كرديم

  
  قدمهم

اي درخشــان ازگازهــاي يونيــده وپلاســما اســت كــه درطــول شــاخه مجــانبي غــول    متشــكل ازپوســته نمــا ســحابي ســياره
درپايان زندگي سـتاره ودرطـي   ). 1956 �شكلوسكي(به بيرون پرتاب شده است � 5تا3-پيرباقدربين نقرمزدراواخرعمرستارگا

تـابش   .اي قوي بـه بيـرون رانـده ميشـوند     اي وبادهاي ستاره لايه هاي بيروني ستاره ازطريق ضربان ستاره�ي غول قرمز مرحله
كندكـه بـه صـورت يـك سـحابي سـياره        لايه هاي خارجي پرتاب شده ازستاره رايونيده مـي �ي داغ ستاره گسيل شده ازهسته

  .ماتابش ميكندن

رـعتي حـدود    تـه باس تـرش مـي    20اين پوس هـ گس هـ  . يابـد  كيلومتربرثاني رـم نمون رـام    ج ሺ0.1اي ازايـن اج െ 1ሻاسـت  ٖܯ�هـ   اـلي نمون ن آاي از وچگ
5 حــدود ൈ 10ଶ  െ 10ସܿ݉ିଷتــاره.ســتا اــطول عمرس اــ درمقايسـهـ ب اــل اســت ه اــه وبـهـ چنــد ده آعمر �ي معمــولي كـهـ چندميلياردس اــ كوت نه

  .رسد هزارسال مي
با توجه به .ميباشد مركزيفوتويونيدگي اتمها در حالت پايه توسط ميدان تابشي ستاره  �مهمترين فرايند فيزيكي درون سحابي سياره نما 
در نتيجه .ي برهم كنش فوتونهاي پرانرژي با گازهاي رقيق است اي مناسب جهت مطالعه خصوصيات فوق سحابي هاي سياره نما وسيله

بـا در نظـر گـرفتن هيـدروژن كـه فراوانتـرين       .خـواهيم پرداخـت   دگيچنين اجرامي به بررسي پديده فوتويوني ـي ساختار جهت مطالعه
اسـت تصـويري از سـاختار    ) %10~(ز هيـدروژن فراوانتـرين عنصـر   ا اي است و هليوم كه بعد در محيط ميان ستاره) %90~(عنصر

   .آوريم سحابي سياره نما به دست مي
  ارائه الگو

و هليوم خنثي و يونيـده برحسـب    دانستن تغييرات چگالي عددي هيدروژن �براي مطالعه ساختار يونيدگي سحابي سياره نما 
ايـن سـحابي    �)1987�باليـك ( (�در خطوط طيفي مختلـف  Abell39باتوجه به ساختار كروي .فاصله از ستاره مهم ميباشد
از تـابع چگـالي بـا توزيـع كـروي اسـتفاده       �))1شـكل  (،ن ناميدنـد آن را حلقـه ي همگ ـ  Abellو سياره نما را از نوع گـرد  

  )�1989قنبري.(ميكنيم
ρሺݎሻ ൌ ୫ሶ ౩౭

ସπ୴౩౭୰మ                               )1(  
ሶ݉كه در ان ୱ୵ اهنگ وزش ماده با سرعتvୱ୵ است.  

  
  
  
  

  .گرفته شده است WIYNكه با تلسكوپ A39از  [OIII]تصوير)1(شكل
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ــومي  ــددر از لحــاظ كوانت ــدگي فراين ــه  فوتويوني ــاز  σாౡሺυሻܿ݉ଶســطح مقطــع ب ــيني ــبه اســت  باشــد م ــل محاس ــه قاب  ك
زيرا در حالت هاي برانگيختـه اتـم هـا    �رانگيخته قابل چشم پوشي استباحتمال يونيدگي اتم در حالت هاي ).�1957سالپتر(

د و خطـوط  ن ـبرانگيختـه و پايـه رخ ميده  عمر كوتاهي دارند و ازاينرو انتقالات دوقطبي كه خيلي سريع ميباشند بين حالتهـاي  
لذا در يك تقريب قابل قبول فرض ميكنيم كه تمـام اتمهـا در حالـت پايـه هسـتند و      �دنآور مي  طيفي تركيب مجدد را بوجود

هـاي   بسـامد فرمول زير را بـراي   سالپتر با استفاده از داده هاي تجربي  (1958)سيتون. را محاسبه ميكنيم دگييونيفوتوهنگ آ
 .ارائه داد υாౡستانه آ بسامدبيشتر از 

 )2(        ોܓࡱ
ሺ્ሻ ൌ ܓ۳܉ ቆ઺۳ܓ ൬ ્

ܓ۳્
൰

ܓ۳܁ି
൅ ൫૚ െ ઺۳ܓ൯ ൬ ્

ܓ۳્
൰

૚ିܓ۳܁ି
ቇ 

βாౡ �ستانهبسامد آ υ ாౡ�سطح مقطع استانه Eౡܽن آكه در 
آورده ) 1(در جدول  هيدروژن وهليوم ثابتهايي  هستند كه براي اتم يايون Sாౡو 

  .شده است
 

  پارامترهاي  سطح مقطع فوتويونيدگي):1(جدول
  
  
  
  
كلي معادله ميدان انتقال تابشي به صورت زير  بطور. ي مركزي فوتويونيده شود سحابي بايد به طور عمده توسط ميدان تابشي ستاره 

  .ميباشد
۷્܌
܁܌

ൌ െ۹્۷્ ൅  (3)                                                                     ્࢐
  .دنضريب جذب ميباش  υܭضريب نشر و  jυشدت ويژه ميدان تابشي و  υܫكه 

KTبراي دماهاي پايين �اگر سحابي را هيدروژني خالص در نظر بگيريم ൑ ݄߭ு°      كه تنها منبع تـابش يونيـده كننـده محـيط
1زاد به ترازآگيراندازي الكترونهاي  ܵଶ 1962هومروسيتون(ضريب نشر چنين تابشي برابر است با .ميباشد،(  

ሻ܂ሺ્ܒ   ൌ ૛࣏ࢎ૜

૛܋ ቀ ૛ܐ

૛ૈ܂ܓܕ
ቁ

૜
૛ ऩ

షܐሺ્ష્ڄሻ
܂ܓ   (4)                                    ܘۼ܍ۼ

൫υ بسامدكه در  ൌ υு°൯ تعداد كل فوتونهاي توليدي  در تركيب مجدد به تراز پايه با توجه به . بيشترين مقدار خود را دارد
                                                      .محاسبه ميگردد �ضريب تركيب مجدد

૝ૈ ׬ ્ܒ
્ܐ

્܌ ൌ ઻۶°ܘۼ܍ۼ
  ሻ                                        (5)܍܂ୀ૚ሺܖ

اي نتوانـد از سـحابي فـرار     ميتوان فرض نمود كه هيچ فوتون يونيـده كننـده  �در حالت سحابي سياره نمااز لحاظ نوري ضخيم
اي ديگـــــر جـــــذب  بـــــه طـــــوري كـــــه هـــــر فوتـــــون ميـــــدان تابشـــــي پراكنـــــده در نقطـــــه  �كنـــــد
૝ૈ:يعني�گردد ׬ ્࢐

્ܐ
܄܌ ൌ ૝ૈ ׬ ۹્

܌۸્

્ܐ
 on-the-spotلذا با به كارگيري تقريب             ሺ6ሻ                                      ܄܌

  .آيد به صورت زير در مي) 6(و) 5(به كمك معادلات )3(معادله �
(7)        

כ܀۶°ࡺ
૛

૛ܚ ׬ ሻכ܀,ሺ્ܛ۴ૈ
્ܐ

ો۶°
∞

્۶°
ሺ્ሻऩିૌሺ્,ܚሻ્܌ ൌ ઻۶°ܘۼ܍ۼ

 ሻ܍܂ஹ૛ሺܖ
R࣎شعاع ستاره ي مركزي و  כሺ࣏,  .است ࣏و بسامد   rعمق نوري در فاصله  ሻ࢘

  

  حل مسئله
بـا انـرژي بيشـتر از     فوتونهـايي �اي تحريـك ميگـردد   هيدروژن در نظر بگيريم كه توسـط سـتاره   وحاويهمگن و كروي  رااگر ابر

൫݄߭ு° ൌ كسري از اين فوتونهـا  .ميشوند ° ܪو °Heآيند باعث يونيدگي  م بوجود ميوكه از تركيب مجدد به تراز پايه هلي ൯ݒ24.6݁

Sாౡ 
  

βாౡaாౡ10െ18ܿ݉2 υாౡ10ଵହHz عنصر  نتيجه شده يون  

ା൫ܪ 3.29 6.32 1.34  2.99 ଵݏ ൯ ܪ°൫ ଶݏ ൯ 
2.05  1.66

 
7.83

൫°݁ܪ  5.95  ଵݏ ൯ 
 

ା൫݁ܪ ଶݏ ൯ 
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                                           (8)                   .نشان ميدهيم y ميگردند را با جذب كه توسط هيدروژن 

࢟ ൌ
ቁ°ࢋࡴ࣏ቀ°ࡴ࣌°ࡴࡺ

ቁ°ࢋࡴ࣏ቀ°ࢋࡴ࣌°ࢋࡴࡺቁା°ࢋࡴ࣏ቀ°ࡴ࣌°ࡴࡺ
       

ي تحريكـي هليـوم    همچنين در تركيب مجـدد بـه سـاير ترازهـا    .جذب خواهد شد °݁ܪتوسط ) y-1(كسر يعنيو باقي مانده 
در  p  سـهم ايـن قسـمت توسـط     ،جذب گردنـد  ° ܪفوتونهايي با انرژي متفاوت نشر ميشوند كه اين فوتونها ميتوانند توسط 

با توجه به كميات كوانتوم مكانيكي قابل محاسبه ميباشدو در چگالي هـاي پـايين و بـالا بـه      p كسر .معادلات مشخص ميشود
                                     :دنم به ترتيب زير نوشته ميشوويونيدگي براي هيدروژن و هليفوتوتعادل  تبنابراين معادلا.ميباشد67/0و96/0ترتيب

૛כ܀۶°ࡺ )الف(

૛ܚ ׬ ሻכ܀,ሺ્ܛ۴ૈ
્ܐ

ો۶°
∞

્۶°
ሺ્ሻऩିૌሺ્,ܚሻ્܌ ൅ °܍઻۶܍ۼశ܍۶ۼ࢟

ሻ܍܂ୀ૚ሺܖ ൅ °܍઻۶܍ۼశ܍۶ۼܘ
ሻ܍܂ஹ૛ሺܖ ൌ ۶శ઻۶°ۼ܍ۼ

 ሻ܍܂ஹ૛ሺܖ
כ܀°ࢋ۶ࡺ

૛

૛ܚ න
,ሺ્ܛ۴ૈ ሻכ܀

્ܐ ો۶܍°

∞

°܍۶્

ሺ્ሻऩିૌሺ્,ܚሻ્܌ ൅ ሺ૚ െ °܍઻۶܍ۼశ܍۶ۼሻ࢟
ሻ܍܂ୀ૚ሺܖ ൌ °܍శ઻۶܍۶ۼ܍ۼ

 ሻبሻ                 ሺ܍܂ሺܖܔܔ܉

,࣏ሺ࣎ࢊ ሻ࢘
ܚ܌ ൌ ો۶°ሺ્ሻ         ્۶°°۶ۼ ൏ ࣏ ൏ °܍۶્                                                                                                       ሺجሻ 

ሻ࢘,࣏ሺ࣎ࢊ                                          )9 )(د(
ܚ܌

ൌ ો۶°ሺ્ሻ°۶ۼ ൅ ્         ሺ્ሻ°ࢋો۶°܍۶ۼ ൐  °܍۶્

برنامه حل اين معادلات .بايد بايكديگر حل گردند He و Hاي ميباشند و براي پيداكردن كسر يونيدگي  معادلات فوق معادلات جفت شده
 .انتگرال عمق اپتيكي بر روي ضخامت سحابي گرفته ميشود.به زبان فرترن نوشته شده است

رابطه زير را براي ضرايب بازتركيـب   )1973(الدروواندي  .ميپردازيم) 9(ب وحال به محاسبه ضرايب بازتركيب معادلات الف 
γEౡ            :پيشنهاد نمود ା݁ܪتمام ترازهاي 

శ౟
ୟ୪୪୬ ൌ ܽଵሺTସሻି௔మ             

.૜࢓ࢉ      ૚         (10)ିܛ
4.3و672/0براي اتم يايون هليوم به ترتيب برابرଶܽوଵܽو مقادير ميباشد 10ସ دماي الكتروني برحسب ସܶكه  ൈ 10ିଵଷميباشند.  

  : رابطه زيررا براي هيدروژن ارائه كرد) 1962(هومر وسيتون 
 (11) ઻۶°

૝ሻ܂ஹ૛ሺܖ ൌ ૚. ૟૛ૠ ൈ ૚૙ି૚૜ሺ܂૝ሻ
ష૚
૛ ቀ૚ െ ૚. ૟૞ૠࢍ࢕࢒ሺࢀ૝ሻ ൅ ૙. ૞ૡሺࢀ૝ሻ

૚
૜ቁ               ࢓ࢉ૜.  ૚ିܛ

  .آيد گيري تعداد تركيبات مجدد روي كل سحابي به دست ميس هاي مجاز با انتگرال بسامدشدت خطوط طيفي در 
ሻࢼࡴሺࡵ ൌ ࢼࡴ࣏ࢎ ׬ శࡴࡺࢋࡺ ࢼࡴࢽ

   (12)                  ࢂࢊሻࢋࢀሺࢌࢌࢋ
ሻࡵࡵࢋࡴሺࡵ ൌ ୀ૞ૡૠ૟ሻࣅሺ࣏ࢎ ׬ శࢋࡴࡺࢋࡺ ୀ૞ૡૠ૟ሻࣅሺࢽ

ࢌࢌࢋ ሺࢋࢀሻ(13) ࢂࢊ   
و همچنين به كمك معادله زير و بـا در نظـر گـرفتن چگـالي     ) 2(ضريب بازتركيب موثر هيدروژن و هليوم با توجه به جدول 

௘݊( پايين سحابي  ൏ 100ܿ݉ିଷ(به راحتي قابل محاسبه است.               
′ܖܖ઻܍ܖܘܖ      (14)

܎܎܍ ൌ
૝ૈ࢔࢔ܒ′

′ܖܖ࣏ܐ
                

  HeIوHIخطوط بازتركيب ):2(جدول
                ௘ܶ

20000K 10000K 5000K   
 ૜൯ି࢓ࢉ൫ࢋ࢔ 100 100 100

૝૝ૠ૚ࢽ 2.6 1.39 0.683
ࢌࢌࢋ ൫૚૙ି૚૝࢓ࢉ૜ି࢙૚൯

 ૝૝ૠ૚ࣅ࢐/૞ૡૠ૟ࣅ࢐ 2.93 2.67 2.62
ࢼࡴࢽ 5.37 3.03 1.62

 ૚൯ି࢙૜࢓ࢉ൫૚૙ି૚૝ࢌࢌࢋ

 Abell39بررسي ساختار 
A39  بدليل سادگي هندسي اش�اين سحابي در صـورت فلكـي   .يك سحابي ايده ال براي تجزيه و تحليل الگوي فوتويونيدگي است 

47برحسـب نمادگـذاري پيريـك    .كشف شـد  George Abellتوسط  1966هركول در سال  ൅ مشخصـات سـماوي   .اسـت  42°1
,δሺ൅28°نآ 01′ሻ  وαሺ16h, 25.5݉ሻ است�ي كهكشان قرار  كيلوپارسكي بالاي صفحه 1.42درارتفاع  °42.5كه باعرض كهكشاني 

كـه كمـي پـايين تـر از مقـدار پيشـنهاد        درجـه كلـوين اسـت    90000كـه مـا پـذيرفتيم   ي مركـزي   دمـاي مـوثر سـتاره    .گرفته است 
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Rୱ ،Rሶمقادير. است (1999) توسط ناپيووتزكي) 117000±11000(شده ୱ  ݐو௦  پايـان  (راازالگوي ديناميكي محاسبه شده توسط حسابي
 103/0اندازه گيري شـده اسـت وضـخامت مشـاهده شـده سـحابي       /0�Abell77مقدارشعاع در فهرست . اخذ نموده ايم) �2009نامه

 .استدرجه كلوين �Abell3915400دماي الكتروني . پارسك است

هاي تغييرات كسر يونيدگي هليوم و هيدروژن يك بار يونيده  منحني �فوقي  بادانستن اين پارامترها و حل معادلات جفت شده
   .رسم شده است) 2(شكل بر حسب شعاع سحابي در ضخامت محاسبه شده از سحابي در

 

 
                      H          He  

  تغييرات كسر يونيدگي برحسب فاصله):2(شكل
بينيد مطابق با انتظار ما كسر يونيدگي هيدروژن از هليوم بالاتر بوده كه به دليل پايين بودن انرژي لازم براي يونيده كـردن   همانطور كه مي 

همچنين با توجه به دماي فوق العاده بالاي سحابي انتظـار يونيـدگي كامـل    . نسبت به هليوم است uvي  اتمهاي هيدروژن توسط فوتونها
ارائه شده بايد شدت خطوط طيفي را  الگويبراي بررسي صحت  .همانطور كه در مشاهدات ديده شده است،سحابي سياره نما را داريم

ــيم  ــا مشــاهدات مقايســه كن Hβ ൈܫ را, ,از طريــق محاســباتمان .محاســبه كــرده و ب 10ିଵଶ݁ି݉ܿ݃ݎଶିݏଵ 1.8 در .بدســت آورديــم
ுఉܫمقياس ൌ   :آورده ايم) 3(را در جدول )2001(توسط ژاكوبي و همكارانش نتيجه محاسبات و مشاهدات صورت گرفته ,100

 مقايسه مشاهدات با نتايج به دست آمده): 3(جدول
  نتايج به دست آمده       داده هاي مشاهده اي

ܶୣ ୤୤                  90000ܭ°                         -
ுఉ                      100ܫ                       100            
ூಹ೐  
ூಹഁ

                      2.                          2.5 
ܴ௦                         -                      0.78pc           
d                      2.1kpc                         -             
ୱݐ                          0.11pc                0.19pc

ܴ௦                         -                        30.km/s 
  .خوبي دارند نسبتاوباتوجه به جدول ملاحظه ميكنيم كه شدت خطوط با داده هاي ما توافق 

  

  بحث و نتيجه گيري
كه ما با انتخاب اين  �ه استدكرن پيشنهاد آشكل كروي براي  ، ي مختلف ها فهرستدر  Abell39 عكسهاي سحابي 

پذيرفتيم و سپس با حل معادلات تعادل فوتويونيدگي به ساختار يونيـدگي   آني  را برا كروي شكل تابع توزيع چگالي
همينطور شدت خطوط طيفي هيدروژن . سحابي را كاملا يونيده يافتيم كه بامشاهدات سازگاري دارد. سحابي پي برديم

البتـه بـه    .با مشاهدات مقايسه نمـوديم ) 3(در سحابي بودند محاسبه كرده و در جدولو هليم را كه فراوانترين عناصر 
يعني عواملي نظير تابش خطوط ممنوعه بـا نقشـي پررنـگ تـر از       عوامل سردشوندگي  �دليل ضخامت بالاي سحابي

ار يونيـدگي ميتـوان   جهت داشتن الگوي كاملتري براي ساخت.پيش بر ساختار فيزيكي سحابي سياره نما تاثير ميگذارند
  .شدت خطوط ممنوعه را نيز محاسبه كرد

9.40E‐01
9.50E‐01
9.60E‐01
9.70E‐01
9.80E‐01
9.90E‐01

7.80E‐01 8.80E‐01

گي
نيد
 يو

سر
ك

)پارسك(شعاع
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  فعاليت خورشيد و آب و هوا. 45

  

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

111



 

  

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

112



 

  

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

113



 

  

    

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

114



 

  

  :محاسبه پارامترهاي فيزيكي اصلي باد خورشيدي در هليوسفر رصدي. 46
   آيدا ،ترابي؛ علي ،عجب شيري زاده

  دانشگاه تبريز؛ تبريز

 :خلاصه

يكي از موضوعات مهمي كه در مبحث تاج خورشيدي مطرح ميشودعبارت است از ترازمندي تاج در مقابل جريان باد  

نظر به اينكه  دماي تاج بسيار بالااست انرژي جنبشي ذرات در آن به حدي است كه جاذبه گرانشي خورشيد  .خورشيدي

از اين نظر جريان  پيوسته اي از ذرات به نام باد خورشيدي سطح خورشيد را دائما ترك . نميتواند اين ذرات را نگه دارد

اد،پروتون و يونها ميباشد كه در مقياس بزرگ از نظر الكتريكي خنثي اين جريان گاز تقريبا تركيبي از الكترونهاي آز. ميكند

  .است

پارامترهاي اصلي فيزيكي باد خورشيدي   SoHoو ULYSSESدر اين مقاله با استفاده از داده هاي ماهواره 

نظير سرعت متوسط پروتون ها ،سرعت الكترونها، سرعت يونها وهمچنين شار مغناطيسي 

شده ومنحني تغييرات اين پارامترها بر حسب فاصله از مركز خورشيد وزمان رسم محاسبه Br│r2│خروجي

  .و نتايج به دست امده تعبير فيزيكي شده است

 :معرفي

ULYSSES  كه توسط فضاپيمايي است NASA وESA    هليوسفر  بررسيبه طور مشترك جهت

به طوريكه پس از رسيدن به ميدان  از زمين به فضا پرتاب گرديده است، 1990اكتبر سال  6 ي درخورشيد 

اين ماهواره داده هايي .اولين دور چرخش خود را در اين جاذبه شروع كرد 1992گرانشي سياره مشتري در 

. از قبيل سرعت باد خورشيدي به خصوص در هنگام گذر از نواحي حفره هاي تاجي ارسال نموده است

تحليل ).روز 24ماه و  8سال و  18(يدي چرخيده است فضاپيما تا به امروز سه بار به گرد قطبهاي خورش

داده هاي ارسالي به وسيله اين ماهواره دستاوردهاي مهمي را در مورد هليوسفر خورشيد و ساختار باد 

با توجه به اينكه به علت ديناموي خورشيد، شار . مي دهد) تركيب پيچيده اي از گاز داغ يونيزه(خورشيدي 
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جنوب به سمت قطب شمال خورشيد جريان پيدا مي كند ، سرعت جريان پروتون  ميدان مغناطيسي از قطب

 km/s ها در باد خورشيدي نتايج به دست آمده در محاسبه . مي باشد) دو برابر نواحي استوايي ( 800 

سرعت باد خورشيدي نسبت به دوري از سطح خورشيد نشانگر اين مهم است كه علت اختلاف سرعت در 

  .قطب از نظر فيزيكي تنها گراديان دما نبوده بلكه منشاء مغناطيسي نيز دارد نواحي استوا و

در  پارامترهاي اصلي ذكر شده  ULYSSESاز اين نظر در مقاله حاضر با استفاده از داده هاي خام ماهواره 

  . بخش چكيده محاسبه و نتايج به صورت منحني ايفا مي گردد

 

 

 

                                                       

با در نظر گرفتن داده هاي مربوط به زمانهاي بيشينه و كمينه چرخه هاي فعاليت خورشيدي و مدارهاي 

  .چرخش ماهواره در حالتهاي اوج و حضيض خورشيدي نمودارها مورد بررسي قرار گرفته است
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  )دور اول ( نمودارها برحسب فاصله ماهواره از مركز خورشيد 
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  )دور دوم ( نمودارها برحسب فاصله ماهواره از مركز خورشيد 
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دور اول وسمت راست مربوط به دور دوم گردش ماهواره از حضيض به  نمودارهاي ستون چپ مربوط به 
  .اوج است
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در حالت اوج، در دور اول ماهواره در نزديكترين فاصله و دردور دوم در دورترين فاصله از سياره مشتري                
  .فعاليت است Maxفعاليت و دور دوم شامل Minدور اول شامل.قرار دارد

  :نتايج

ســرعت حركــت ذرات در هليوســفر خورشــيدي بــر )هليوســفر ديناميــك(تئــوري پــاركر مطــابق -
در حـالي كـه از بررسـي    .يابـد حسب فاصله از مركز خورشـيد بـه طـور خطـي  افـزايش مـي      

در دور اول و   ulyssesنمودارهــاي رســم شــده در ايــن مقالــه بــا توجــه بــه مــدار گــردش
ــوالي اوج ــيد (در ح ــاهواره و خورش ــله م ــترين فاص ــان  ) بيش ــرعت نماي ــديد در س ــر ش تغيي

باشد،درصـورتي  است ،علت ايـن تغييـر تـاثير ميـدان مغناطيسـي بـزرگ سـياره مشـتري مـي         
كه در دوردوم چون مـاهواره نسـبت بـه مشـتري در بيشـترين فاصـله قـرار دارد از ايـن نظـر          

تـوان نتيجـه را بـدون حضـور ميـدان      اثر ميدان مغناطيسي آن نزديـك بـه صـفر اسـت و مـي     
  .نظر گرفتآن در 

ــودار- ــده    در نم ــه ســرعت و پدي ــان اســت ك ــان نماي ــدان برحســب زم ــاي ســرعت و مي ه
فعاليــت خورشــيدي رابطــه معكــوس، ميــدان و چرخــه فعاليــت خورشــيدي نســبت مســتقيم 

  .با هم دارند

نتيجه ديگرمقاله اين است كه اثـر ميـدان مغناطيسـي اضـافي مربـوط بـه سـياره مشـتري در         -
 .      گردددن اصل بقاي شار مغناطيسي ميبرخي نواحي باعث مختل ش

  :هامرجع

-Smith et al,SW11,(Solar Wind 11)2003; 
-E.J.Smith,A.Balogh,in Solar Wind Ten 
,M.Velli,R.Bruno,F.Malara,Eds.(American Institute of 
Physics,Melville,NY,2003; 
-M.Neugebauer, The ULYSSES 
Perspective,A.Blogh,R.G.Marsden,E.J.Smith,Eds,2001; 
-NASA Website; 
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  اخترفيزيكي غلاف در پلاسماهاي غباري نظريه. 53
  امير محمد احدي

  ايران -گروه فيزيك، دانشكده علوم، دانشگاه شهيد چمران، اهواز

 

  چكيده

 ردس هاي گرماييالكترون،  داغ هاي گرماييالكترون ، رمثبتذرات غباسيالي از شامل اختر فيزيكي در پلاسماهاي غباري مطالعه غلافدر اين مقاله به 
بطور مستقيم به چگالي ذرات غبار و همچنين دما و ) به غلاف(حداقل سرعت ذرات غبار ورودي  دهند كهنتايج بدست آمده نشان مي. ايمپرداخته

  .هايي استهاي مختلف داراي محدودهايم كه پتانسيل  غلاف در وضعيتهمچنين نشان داده. چگالي انواع گرمايي بستگي دارد

 

  مقدمه

دار، اتمسفر اجسام سماوي و فضاي بين هاي دنبالههاي مختلف كيهاني از جمله ستارهاي در بخشهاي غباري نقش جالب توجهپلاسما
از طرفي تعيين و بررسي سازوكارهاي ممكن براي شتابگيري ذرات در كيهان از موضوعات پراهميتي است كه ذهن . ]1[اي دارندسياره

هاي مشاهداتي را دارد، ميدان يكي از اين سازوكارها كه توانايي توجيه بسياري از پديده. ه استبسياري از محققين را مشغول كرد
داف خاص انجام در مطالعات متعددي كه با اه. ]3و2[هايي است كه در انواع پلاسماها امكان تشكيل دارندالكتريكي موجود در غلاف

  .]7-4[سي قرار گرفته استمورد برر) غلاف(هاي مختلفي از اين پديده غيرخطي گرفته، جنبه

شامل  و يك سيال در اين مطالعه به بررسي نظري غلاف در پلاسمايي اختر فيزيكي شامل دو دسته الكترون گرمايي با دو دماي متفاوت
باشند كه با برخورد به ذرات هاي پرانرژي كيهاني توانند بيانگر باريكه الكترونيتر ميهاي گرمالكترون. ايمذرات غبار مثبت باردار پرداخته

- هاي فروديكه داراي انرژي كمتري نسبت به الكترون -هاي جدا شده حاصلغبار و تحريك آنها، ذرات غبار را يونيزه كرده و الكترون

  .كنند هاي سردتر را معرفي ميالكترون - اند

  مدل

در  نشان داده شود،φبا ك بعديي غلاف اگر پتانسيل. در نظر بگيريدگرمايي   ونرالكتمثبت و دونوع پلاسمايي شامل يك نوع غبار با بار 
  :اطيسي، چگالي ذرات غبار بايد از معادلات سيالي زير استخراج شودغياب برخوردها و در يك پلاسماي غيرمغن

)1                       (                                                                                     ( )
0=

∂
∂
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∂
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x
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t
n ddd  

)2(                                                                                                 
xm

q
x

u
u

t
u

d

dd
d

d

∂
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=
∂
∂

+
∂
∂ φ  

 در روابط فوق dd un   .ندابيانگر بار و جرم ذرات غبار  md و qdهمچنين  .دهندر را نشان ميبه ترتيب سرعت وچگالي تعداد ذرات غبا ,
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ي توان مختصات مكاني و زماني در دو دستگاه ساكن و متحرك را از طريق رابطهحركت نمايد، مي xدر جهت  vاگر غلاف با سرعت 
vtxX با اعمال تغيير چارچوب در معادلات سيالي و . ربوط كردبه هم م) مختصات مكاني در دستگاه متحرك است Xكه در آن( =−

كه همانا صفر شدن ميدان الكتريكي و تحويل سرعت و چگالي ذرات به مقادير تعادلي  -انتگرالگيري از آنها و با توجه با شرايط حدي
  :آيدچگالي ذرات غبار درون غلاف بشكل زير بدست مي -است

)3      (                                                               
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  :شوندميبيان ، چگالي تعداد آنها درون غلاف با روابط زير فرض شوند hTو cTزمني در دماي تعادليهاي بولتتوزيعدرها ناگر الكترو

)4               (                                                                                       )exp(0
cKT
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)5(                                                                                                        )exp(0
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hh KT
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−=  

  .باشندمي ي سرد و گرمهاهاي تعادلي الكترونتيب چگاليبه تر 0hnو 0cnدر روابط فوق 

  :را در يك رابطه جمع كرد) 5( –) 3(توان روابط ي پواسون ميبا نوشتن معادله
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00ها باچگالي اگر. نماييمكميات مختلف رابطه اخير را نرماليزه مي حال hcT nnn با X مختصه ،=+
2
1

24 ⎟⎟
⎠
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با  φاختلاف پتانسيل
e

KTeff، ها با سرعت صوت سرعت
d

eff

m
KT

C ورت كه در آنها دماي موثر بص( =

c
h

h
c

hc
eff

Tn
nTn

n
TTT

TT
+

+
ي پواسون ي معادلهنرمال شدهشكل  نرماليزه شوند، ها نيز با جرم ذرات غباروجرم) وارد شده است =

  :آيدبصورت زيردرمي
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dchي فوق در رابطه ηηη  ξهمچنين . باشندهاي گرم  ميهاي سرد و الكتروني غباري، الكترونهاي نرمال شدهبه ترتيب چگالي ,,
chمختصات مكاني نرمال شده و  αα  . دهندي گرم را نشان ميهاهاي سرد و الكترونبه ترتيب دماهاي نرمال شده الكترون ,

  ف و شرط بوهمل سقدييپتانس

  :داريم) 7(ي گيري از طرفين رابطهبا انتگرال
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بسط دهيم، در مرزهاي  φمقادير كوچك اگر سمت راست را به ازاي .كندف را توصيف ميسمت راست تساوي فوق پتانسيل سقدي
  :آيدغلاف رابطه خنثاييت بار بصورت زير بدست مي

)9 (                                                                                                            0=−+ ddhc Z ηηη  

  :شودايب مرتبه دوم بسط رابطه زير حاصل ميهمچنين از بررسي ضر

 )١٠  (                                                                                             ( )2
2

d
hhcc

d UV
Z

d −<
+ ηαηα
η

  

معنا كه ذرات غبار بايد به بدين ). شرط بوهم(دهدرا نشان ميحداقل سرعت مورد نياز ذرات غبار براي ورود به غلاف رابطه فوق  
آيد همانگونه كه از رابطه فوق برمي. طريقي حداقل انرژي تعيين شده فوق را بدست آورند تا اجازه حضور آنها به درون غلاف داده شود

 .انرژي حداقل ذرات غبار براي ورود به چگالي انواع ذرات و دماي انواع گرمايي و بار ذرات غبار بستگي دارد

  غلاف پتانسيل

dUاگر سرعت ذرات غبار در هنگام ورود به غلاف  ي بقا باشد، از شكل نرمال شده dUبرابر  φو سرعت در موضعي با پتانسيل  0
  :شودانرژي رابطه زير نتيجه مي
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  :باشد، پتانسيل غلاف از شرط زير بايد تبعيت نمايد φ>0اگر 
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  :شودي زير تعيين مياز رابطه φباشد، محدوده  φ<0در حاليكه اگر 
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هايي با در حاليكه براي غلاف. آيدهاي منفي فقط يك حد پايين براي غلاف بدست ميآيد براي پتانسيلهمانگونه كه از روابط برمي
 .مقداري شديدي وجود داردهاي مثبت محدوديت تانسيلپ

  گيرينتيجه

شامل ذرات غبار با بار مثبت كه رفتار سيالي داشته و دو دسته الكترون گرمايي  در اين مطالعه براي يك پلاسماي غباري اخترفيزيكي
لازم ذرات غبار ) سرعت(بودن افت پتانسيل غلاف، حداقل انرژي  سپس با فرض ضعيف. ف را بدست آورديمغيرهمدما پتانسيل سقدي

دهند حداقل سرعت براي ورود ذرات نتايج نشان مي. ديمرا براي اين دسته از پلاسماها استخراج نمو) شرط بوهم(براي ورود به غلاف 
نوشتن پايستگي با در نهايت . ها بستگي داردهاي گرم وسرد و دما انواع الكترونذرات غبار، چگالي الكترون غبار به درون غلاف به توزيع

شرطي،  -مطابق انتظار-دهندنتايج نشان مي. انرژي، حدهاي حاكم بر پتانسيل غلاف را براي مقادير مثبت و منفي پتانسل بدست آورديم
 . كندهاي منفي غلاف را، در اين نوع پلاسماها، محدود نميحد بالاي پتانسيل
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  زيج بهادرخاني بازشناسي. 54
 ×سيد حجت الحق حسيني

  :چكيده 
ديـده وري   .2   )اصـول نجـوم  (بنيـاد هـاي اخترشناسـي    .1 هايبخش ـ نوشتار هاي نجومي درتمدن اسلامي شـامل 

ميانه در هند رواج يافـت   اختر شناسي اسلامي در سده هاي.است ابزارهاي اختر شناسي .3و  )نجوم رصدي(آسمان
زيج و اثر نجومي او  غلامحسين جونپورياين نوشتار گذري دارد بر زندگي .نوشته شد ي در اين زمينهو آثار بسيار
ايـن كتـاب   .كه به درخواست راجه خان بهادر خان نوشته شد و بر يك مقدمه و هفت مقاله شامل است بهادر خاني

روپـايي بـا سـبك رسـاله هـاي      است كه در آن عناصري از نجـوم ا آخرين دانشنامه ي نجومي در مكتب هندوستان 
  .نجومي دوره ي اسلامي آميخته شده است

  :كليد واژه
  مفتاح الرصد,جامع بهادرخاني ,غلامحسين جنپوري , زيج بهادرخاني,زيج هاي دوره اسلامي 

 :زندگي نامه 

راجـع   ,تيكاريابوالقاسم معروف به غلامحسين كربلايي فرزند فاتح محمد جونپوري و اختر شناس دربار راجـه ي  
  .نصرت جنگ فرزند مهاراجه متيراجيت سينگ بود, خان بهادر خان

دقيقه ي  53درجه و  84دقيقه ي  عرض شمالي و  57درجه و  24(تيكاري شهري در استان بيهار جنوبي هندوستان 
  .كه او مشاهده ها و رصد هاي نجومي اش را درآنجا انجام داده است, است)طول شرقي

 قاضـي القضـات  محسين بعدها اين شهر را به مقصد بنارس ترك كرد ودر آنجـا بـه مقـام    برپايه ي يك نوشته غلا
آن ديـار در   ”نـواب “پس از چندي به مرشد آباد رفته و به خـدمت  . در دربار راجه ي بنارس رسيد) صدرالصدور(

داوود پـور   در مكـاني بـه نـام   ) شـهر جونپـور  (م در راه بازگشت به زادگـاه خـويش    1862/ ق  1279او در . آمد
  .درگذشت

  
 :آثار رياضياتي و نجومي غلامحسين جونپوري 

كتابخانه خدا “و دونسخه ي دست نـويس آن در  . ق 1234, به زبان فارسي ”استفاده از اسطرلاب“رساله  .1
  ”بخش پاتنا

  ”كتابخانه موزه سالار جنگ حيدر آباد“يك نسخه دست نويس در  ”ساخت اسطرلاب“رساله ي  .2
و ” كتابخانه خـدا بخـش پاتنـا   “كه دو دست نوشته در ”ح هاي تقويم هاي نجوميشرح اصطلا“رساله  .3

  “كتابخانه اسيايي كلكته“
                       سـه  . دانشـنامه اي در رياضـيات نجـومي   ” مفتاح الرصـد /كليد رصدهاي نجومي“ يا” جامع بهادر خاني “. 4

/ قمـري   1251و در . خ نوشـته شـد   1212يور شـهر  12/ م 1833اكتبـر   29/ ق 1249جمـادي الاول   14شنبه 
  .در كلكته با چاپ ليتوگرافي انتشار يافت 1835
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شـهر بنـارس   ” دفتر نشر كادر“ در 1855/ ق 1272م نوشته شـد و در   1838/ ق 1254 ”زيج بهادر خاني”. 5
  موجود است” كتابخانه موزه سالار جنگ حيدر آباد“انتشار يافت و نسخه دست نويس آن در

تفسيري “از روي متن عربي آن و ) راعدالنفوس(نوشته تئودوسيوس بيتونيايي ” كتاب كره“رگردان فارسي ب. 6
 ”از مجسطي بطلميوس

 “كتابخانه اسيايي كلكتـه “دست نوشـته آن  . نقدي بر شرح توسي از هندسه اقليدس” تبصيرات المهندس“. 7
  ”كتابخانه خصوصي مهاراجه بنارس“رنسخه خطي ديگر د. م 1830/ ق  1245و نگارش  1490به شماره 

مبارزالملك نوشته شده و جونپوري ايـن  , احتشام الدوله, به سفارش و حمايت فرزند مسلمان راجه ي تيكاري
در نسـخه دسـت   ” مفتـاح الرصـد  “صفحه قطع رحلي به او تقديم كرده است عنوان درست  700كتاب را در 

 .نويس مولف در كتابخانه عمومي لاهور آمده است

تقسيم شده ) قلعه(و هر كتاب به فصل هاي به نام حرز ) گنجينه(كتاب است خزينه  6اين دانشنامه در بردارنده 
  .است

و تابع هاي مثلثاتي همراه با حـل  , مساحي, حساب, )علم المناظر(نورشناخت , موضوع اين شش كتاب هندسه
/ ق 1284ان تاليف جامع بهـادر خـاني در   پس از پاي.است) علم هيئت(مثلثهاي مسطح و كروي و نجوم نظري 

افادات نصاب زيـج بهـادر   “نام درست آن .  م نوشته شده و به راجه خان بهادر خان تقديم شده است 1838
  است كه نخستين زيج از نوع خود تا به حال به زبان فارسي تاليف و چاپ شده است ”خاني

ع ط ـصفحه ق 966و نيز نزد پژوهنده ي اين نوشتار در ” كتابخانه موزه سالار جنگ حيدر آباد“نسخه چاپي آن
  .رحلي موجود است

  :نكات
 :غلامحسين هفت ويژگي متمايز كننده زيج بهادر خاني را در پيش گفتار كتاب برشمرده است مانند

جـوك و كـرن   ,پنجهتـر , جـدول هـاي تتهـه   ,شرح و توضيح اصطلاحات نجـومي , محاسبات رياضيات نجومي
  .دقيقه 33درجه و  66جدول هاي تالع و زايچه تا عرض جغرافيايي , )اصطلاح اهل هند(

  .زيج بهادرخاني يك مقدمه و هفت مقاله دارد
 :مقاله ي اول

  دستگاه شمارش شصتگاني و اصطلاح ها ي تقويمي, درباره حساب هندي
  :مقاله ي دوم

, طوفـاني , ند تقـويم هـاي هبـوطي   باب است مان 15در بازشناخت تقويم ها و روش تبديل تاريخ ها كه دربرگيرنده 
اكبـر  (الاهـي  (,جلالـي  )ملكـي  ,هجري فرس قديم , )سنبت و شاكه(هندي, تركي و چيني, رومي اسكندراني, قبطي
گزارش غلامحسين از اين تقويم ها جامع ترين گـزارش هـا از نـوع خـود     .طغياني و اروپايي, محمد شاهي, )شاهي
  .نبع به نامهاي مرات الاعلام و روضات المنجمين اشاره مي كنداو در كنار زيج محمد شاهي به دو م. است

 :مقاله ي سوم

باب  و يك بخش پاياني بـا موضـوع محاسـبه پارامترهـاي نجـوم       23داراي . در شناخت و تعيين طالع و مسائل آن
  .كروي و توابع مثلثاتي كه براي همه زيج ها ضروري است

  :مقاله ي چهارم
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محاسـبه ي خـور گرفـت و    , آنهـا )طـول و عـرض  (ارات و دانستن موقعيـت آسـماني   درمورد رصد ستارگان و سي
  .طلوع و غروب ستارگان و سياره ها است, رويت هلال, مهگرفت

  :مقاله ي پنجم
  )نجوم هندي(تيتيس و ناكشاتراس 
  :مقاله ي ششم و هفتم

  در مورد طالع بيني و اختر گويي
  

  :نتيجه گيري
 :است اما در عمل نقد و اصلاح آن است  زيج محمد شاهيسير در نگاه نخست اين كتاب نوعي تف 

  اصلاح مدار اجرام آسماني و معادله هاي حركتي آنها .1
اصلاح حركت اعتدالي سياره هاي بزرگ و كوچك و درج در جدولهاي زيج بهادرخاني او تعـديل هـاي    .2

ده است كه در واقع بر اساس اول و دوم سيارات بزرگ و نيز معادله اعتدالي ژوليني را در جدول هايي آور
  .جدول هاي لائير است

  )ستاره 1025(صورت فلكي شمالي  48افزودن پانزده صورت فلكي واقع در نيم كرده جنوبي به  .3
 60سـال و   70, سـال  100فهرست ميزان تفاوت تغيير طول دائره البروجي ستارگان براي يـك درجـه در    .4

ه در هر شصت و يك سـال و هشـت مـاه و هشـت روز     سال خورشيدي اين تغييرها بين بيشينه يك درج
  .قمري و كمينه يك درجه در هر هشتاد ودو سال و سه ماه و هفده روز قمري در نوسان است

  
در . غلامحسين جونپوري اثري جالب در مكتب ديرپاي نوشتارهاي زيج نويسي اسـت  زيج بهادر خانيدر مجموع 

 .سبك عربي اسلامي زيج نويسي درهم بافته شده است عناصر جديد دانش نجومي اروپايي با,اين اثر

  
  : پي نوشت

1-S.M.razaullah Ansari & S.R.Sarma,"Ghulam Hussain Jaunpuri's encyclopedia of 
mathematics and astronomy", studies in history of medicine and science, XVI 

,number 1-2(1999-2000(  
2-S.M.razaullah Ansari"Ghulam Hussain Jaunpuri and his ziji Bahadorkhani", studies 

in history of medicine and science, XVI, number 1-2(1995-1996(  
  م1835كلكته , يچاپ سنگ,  يجامع بهادرخان, يجونپور نيغلامحس-3
  م1858-1855بنارس , يچاپ سنگ,  يبهادرخان جيز, يجونپور نيغلامحس -4
  خ1386تهران , 11ج ,دانشنامه جهان اسلام , نيغلامحس يجونپور, يضااالله انصارمحمد ر-5
  خ1370-1362اسلام آباد ,پاكستان  يفارس يخط يفهرست مشترك نسخه ها, ياحمد منزو-6
 م1934\ق1352كلكته ,چاپ محمد ثنااالله ,جونپور  يعلما يتذكره , يمحمد جونپور نيرالديخ -7
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  )مدها g(آشكارسازي مدهاي نوساني خطي خورشيد . 57

  1علي ،عجبشيري زاده؛ 1ياسمن ،همايوني

  ، تبريززدانشگاه تبري. ،دانشكده فيزيك

  

  :چكيده

چنين ابزار مناسبي براي پي بـردن بـه سـاختار    هم اين مدها. مد هاي گرانشي رهيافت مطلوبي براي اندازه گيري كميت هاي داخل خورشيد هستند 
بررسي اين مـدهاي گرانشـي    .ون خورشيد به خصوص ديناميك قلب خورشيد مي باشند كه تا به حال نظري قطعي راجع به آن ها ارائه نشده استدر

آشكارسازي مي از آنجا كه اين مدها به سختي قابل  .فراهم مي سازد كه مسئله ي نوترينوي خورشيدي نيز مورد بحث و بررسي قرارگيرد ا اين امكان ر
خورشيد و كمك گرفتن  0.4در اينجا ما با فرض  تراكم جرم تا شعاع  .اشند بررسي ها در اين حيطه به طور عمده بصورت تئوريكي صورت مي گيردب

 0.4ع ارائه مي كنيم و طي آن وابستگي فركانسي اين مد ها را از مركز تا شعا از مسئله ي مد هاي گرانشي خورشيداز هندسه ي نسبيتي  حل آناليتيكي 
  .طبق نتايج تئوريكي بيان مي كنيم

  
  مقدمه

سي خورشيد اطلاعات ارزشمندي بـا جزئيـات كـافي بـراي فهـم سـاختار       طي چند دهه ي اخير مطالعات برروي لرزه شنا
از الگوي نوساني مشـاهده شـده در سـطح خورشـيد      .دروني خورشيد كه قابل تعميم به ستارگان ديگر است به دست ميدهد

خورشيد را مي توان كره هاي دانسـت كـه بـه صـورت تشـديد      . ليون ها مد نوساني خورشيدي به وجود مي آيدبرهم نهي مي
در  كي فوتوسـفر هسـتند  كننده ي ميليونها وجه طبيعي عمل مي كنند بعضي از اين وجوه نوساني در محفظه تشديدي در نزدي

     .حاليكه بعضي ديگر در مركز خورشيد قابليت انتشار دارند
ــد  ــيدي  م ــاي خورش ــته   ه ــه دس ــه س  g-modesو f-mode (fundamental waves) و p-modes (Acoustic waves)ب

(gravitational waves) شوندتقسيم مي.  
مدهاي نوسـاني خورشـيد توسـط سـه عـدد       .در قلب خورشيد نوسان مي كنند gدر سطح و مدهاي  pاز اين ميان مدهاي 

سـاختار افقـي   تعـداد   l,m(مرتبه سـمتي    l و درجه mو )گره ها در جهت شعاعي مرتبه ي(  n .كوانتومي مشخص مي شوند
),(كه با هماهنگ هاي كروي .) كننده توابع نوساني را تعيين ميژوي ϕθm

ly
  .شوندتعريف مي 

آنچـه كـه    .يه را ندارندمدها قابليت ارائه اطلاعات از آن ناح pدهد كه  د به ما ميتي از قلب خورشيامدها اطلاع gبررسي 
يا rδتن به فرم كلي بردار جابجاييشود عبارتست از معادلات نوساني خورشيد در حالت شعاعي ودست ياف در اينجا ارائه مي

rاجابجايي برحسب  و ξξ راكم زياد جـرم در  خمش فضا زماني به علت تنهايت كوچك، پس از آن با استفاده از مفهوم  بي
اين ناحيه از هندسه نسبيتي كمك گرفته و مقدار جابجايي در راستاي شعاع را بدست مي آوريم و با تركيـب آن بـا معـادلات    

  .نوسانات را بدست مي آوريمدر معادله حركت نوسانات جايگذاري كرده و فركانس  rξقبلي به جاي
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  طي خورشيدبسط معادلات نوساني خ
در . آوريـم  معادلات حاكم بر نوسانات خطي خورشيد را حول حالت تعادل با در نظر گرفتن تقـارن كـروي بـه دسـت مـي     

آيند كه  معادلات مربوط به نوسانات شعاعي به دست مي)  l = 0يعني . (صورتي كه تقارن كروي اختلالات در نظر گرفته نشود
هـا اسـتفاده    ابتدا براي بررسي ساده معادلات نوسان از روش جداسـازي مؤلفـه  . دحالت خاصي از نوسانات غير شعاعي هستن

  جايي  كنيم، مثلاً جابه كنيم به طوريكه هر كميت برداري را به دو مؤلفه شعاعي واقعي تقسيم مي مي
)1 (                                                                         

hraraararr ζζφφζθθζζδ
ρρ

+=++= ˆˆˆˆ  

rξ  مؤلفه شعاعي وhζ  مؤلفة افقي جابه جايي وraaa ˆ,ˆ,ˆ θφ   بردارهاي يكه در راستاي افـزايشr,,θφ  بـا  . باشـند  مـي
  :  ]۴و ١[است  ه به در دست داشتن معادلة حركت برحسب كيستهاي اختلالي به صورت زيرجتو

)2(                                                                                               
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2
0 gg
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r ρρρδρ ′+′+′∇−=

∂
∂ ρρ

  

  : ها در معادلة حركت قرار دهيم خواهيم داشت حال اگر اين تفكيك

                                                    : مؤلفه شعاعي) 3(
002

2
0 gg

t
r ρρρδρ ′+′+′∇=

∂

∂  

φρρ                                              : و مؤلفه افقي
ζ

ρ ′∇+′−∇=
∂

∂
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h
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0
  

  : رژانس از دو طرف معادله بالا داريمويشوند با گرفتن د ي تعادلي صفر ميگراديان مماسي كميتها
)4(                                                                                     φρρζρ ′∇+′−∇=∇

∂
∂ 2

0
2).(2

2
0 hhhht

  

  : و همچنين از معادلة پيوستگي داريم
)5(                                            

hhrr
rrhrar ζρζρρζζρρ

ρρρ
.0)0

2(2
10)ˆ(0. ∇−
∂
∂=′⇒=+∇+′  

hhبا حذف عبارت  ζ
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  : داريم) 5(و ) 4(از دو معادله  ∇.
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2
hhrr
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  . شود پس مؤلفة شعاعي معادله حركت به فرم زير تبديل مي

)7 (                                                                                      φρρρζρ ′
∂
∂+′−

∂
′∂−=

∂
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r
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  . شود ورت زير نوشته ميهمچنين معادلة پواسون به ص
)8 (                                                                                        ρπφφ ′=′∇+′

∂
∂

∂
∂ Ghr

rrr 42)2(
2

1  

∇hدر مؤلفه مماسي گراديان  ,θϕدر اين معادلات مشتق است به 
ρ

  . شود ظاهر مي 
rζρگيري از معادلات نوساني بالا، متغيرهاي  هاي كروي داريم و با نتيجه اي كه در موج جه به تجربهبا تو كه در معادلات ′,

  . توانيم در فرم زير بنويسم شوند را مي نوساني ظاهر مي
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به طوري . آيد اي است كه با فرض تقارن كروي در حالت تعادل به دست مي هستند و اين نتيجه mاين دو معادله مستقل از 
تايج بايد مستقل از انتخاب محور قطي براي سيستم مختصات باش و تغيير محور قطبي، ساختار كـروي را  كند ن كه ايجاب مي

  ) m=0(باشند  mدهد و اين تغيير در ديناميك نوسانات تأثير ندارد و معادلات بايد مستقل از  تغيير مي
hζتوان مؤلفه مماسي جابجايي  همچنين مي

ρ
  : داريم) 3(با استفاده از رابطه . ت آوريمرا هم به دس 
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~ φρωζ ′−′= prrh
  

rδجايي  بنابراين فرم كلي بردار جابه
ρ

  :]٢[ باشد به صورت زير مي 
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sin

1ˆ)((ˆ),()(Re4
ρ  

ميده قسمت حقيقي آن معمولاً فركانس تناوبي نا. باشند كه مختلط است فركانس نوساني مدهاي كروي مي ωدر اين معادله 
از  شـود مـد   شود هرگاه قسمت موهوي مثبت باشد گفته مي مد ناميده مي) نمو(قابل قسمت موهومي ميزان رشد در م. شود مي

 ـ نمـايي كـاهش مـي   ود شود و دامنه نوسان به خ معنا كه نوسان ميداني مي بدين. نظر ارتعاشي پايدار است  و اگـر قسـمت   دياب
  .            .گردد اپايدار است و نوسان تحريك ميموهومي منفي باشد مد از نظر ارتعاشي ن

  
  فضاي نسبيتي 

  
 شـود  ي مـي س ـده باعث به هم خوردن هندسـه اقليد از ديدگاه نسبيتي به علت وجود جرم در فضاي نسبيتي خمش ايجاد ش

2222متريك به صورت  يسدر فضاي اقليد. ]٣[ dzdydxds يتي متريـك  شود در حاليكه در فضاي نسب تعريف مي =++
222222به فرم  dzdydxdtcds   : شيلد عبارتست از -با توجه به آنكه متريك شوارتز. است =−+++
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)15 (C=G=1 با فرض                                       )22sin2(222222 θθθφ ddrdrcdtcds ++Δ+−=   

  : توان به فرم زير نيز نوشت اين متريك را مي
)16(                                                                           

)22sin2(2
21

2222 φθφφ ddr

r
m

drdteds ++
−

+−=
  

زمان را روي شعاع يك جسم بررسي كنيم  –اگر خمش فضا . باشد مي rجرم موجود در داخل فاصلة شعاعي  mكه در آن 
  : يابد كاهش ميشيلد به فرم زير  -را ثابت كرد و متريك شوارتز t,,θφتوان كميتهاي  آنگاه مي

)17(                                                                                                                        
rm

drds /21
22

−
=  

  . باشد فاصلة واقعي از مركز تا سطح مي sفاصله در فضاي خميده است يا به عبارتي  sكه در آن 
)18(                                                                                                                   

∫
−

= R

r
m

drS 0 21

  

MRsحاصل اين انتگرال با در نظر گرفتن   : آيد به اين صورت به دست مي) شيلد -شعاع شوارتز( =2

  

)19(                                                                                                   )arcsin(8
23

R
Rs

GP
cS π=  

براي داخل خورشيد اين مقـدار   ،سي تصويرسازي كنيمدر فضاي خميده را در فضاي اقليد اگر بخوهيم مقدار فاصلة واقعي
تصـوير شـده   ) r, z( سـي فضاي اقليداي كه در  جايي در راستاي شعاعي ستاره است بگونه جابه z(r)در واقع . ناميم مي z (r)را 

222باشد با توجه به آنكه  drdzds   : آيد چنين به دست مي z(r)باشد، براي چگالي يكنواخت مقدار  مي =+
Rrبراي) 20( ≤                                                              

)2
23

811(8
23)( r

c
G

G
crz ρπ
ρπ −−=

  

را با جايگذاري مقادير معلوم ساده سازي كنيم و با فرض آنكه  z(r)چنانچه مقدار 
OR
rx شعاع خورشيد است  ROكه  =

  : خواهيم داشت
)21 (                                                                                )2410411(1110345.0)( xrz −×−−×=  

m6101.1  عبارتست از z(r)مقدار  x=4.0كه به ازاي  × .  

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

131



. 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0

1

2

3

4

5

6

7

r/R

C
ur

va
tu

re
 (M

ill
io

n 
m

et
er

)

  
  .خمش در راستاي شعاع خورشيد بر حسب نسبت شعاعنمودار  -1شكل

  

rζجايي را برابر با مؤلفه جابه z(r)چنانچه پارامتر 
فقـط قسـمت    rδ) 14(بگـذاريم و همچنـين از معادلـة    ) 1( از معادلـة  ~

  شعاعي را برداريم 
)22(                                                                                       

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧ −= tiem

lyrr ωφθζπδ ),(~Re4  

ايم و با استفاده از مفهوم كروي بودن اين اثر، انتخـاب را   ده كردهقسمت شعاعي از آنجا كه ما در اين جا از اثر گرانش استفا
  پس. كنيم مي m=0 ,l=0محدود به 

π4
10

0 =y.  

  : كنيم جايگذاري مي) 22(اين مقدار را در معادلة 
)23(                                                                                                                  trzr ωδ cos)(=  

مـدها اسـت، جملـة دوم     pهاي اختلالي در سمت راست جملة اول منشأ به وجود آمدن  در معادلة حركت برحسب كميت
  . مدها است g شود و جملة سوم منشأ به وجود آمدن صفر مي Cowlingطبق  

rδبار ديگر با توجه به قبل فقط قسمت شعاعي 
ρ

  : كنيم را انتخاب مي 
)24(                                                                                                                      

02
2

0 g
t

r ρδρ ′=
∂
∂  
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ρρρ. مقدار مختل شدة چگالي است ′ρكه  ′+= 0  
)27(                                                                                                rGtrz πρωω 3

4cos)(
2 ′=−⇒  

tACosωρ: كنيم تخاب ميرا اين طور ان ′ρمقدار    . كنيم و در معادلة فوق جايگذاري مي ′=
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  : دهيم توضيح مي ′ρعلت اين انتخاب را براي 
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  . كنيم انتخاب مياين مقدار ثابت را براي سهولت صفر 
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  : داريم) 28(پس از معادلة 
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)31(                                                                                                                        
)(2)( rr πυω =  

  .آيد مي فركانس نوسانات داخلي بدست) 30(در معادلة ) 31(با جايگذاري معادلة 
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=  

ORrهايي كه براي شعاع  با توجه به داده بـا اسـتفاده از ايـن     .است ميكروهرتز 690بدست آمده فركانس نوسانات  =4.0
  . را بدست آورد ′0ρكرد و مقدار  رازشرا ب) 32(توان معادلة  مقدار مرزي مي

  . آيد شعاع خورشيد به اين اندازه به دست مي 0.4با محاسبات انجام شده اين مقدار براي شعاع 
)3(65.2670 m

kg=′ρ  

  : آيد معادلة نهايي براي فركانس به فرم زير بدست مي r=xROض با فر ®zو نيز فرمول  ′0ρبا در دست داشتن مقدار 
)33(                                                                                                     

)2410411(
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)( x

x
r −×−−

−×=υ
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  نتيجه گيري
خورشيد است كه منجر  0.4رم در داخل شعاع جبا فرض حضور متراكم   ν فركانس ه شده برايفرمول محاسبدر اين مقاله 
با تبـديل كـردن آن بـه    كه  خمش با فرض فضاي نسبيتي حل شده است،اين  .در اين ناحيه شده استزماني  -به خمش فضا 

اين محاسـبات بـا فـرض     ،شده استآناليتيكي معادلات در قلب خورشيد حاصل  لحدر فضاي اقليدسي و مقدار محاسبه شد
m=0  وl=0  0.4و در نزديكـي   هستند اين فركانس ها در مركز بزرگ .كه مبين اثر تقارن كروي گرانشي استاست  شدهانجام 

نمـوداري در زيـر   در  [1]بـا داده هـاي قبلـي   با اين تطبيق دادن بدست آمده آنچه .هرتز برازش شده اندميكرو 690با فركانس 
بـه نسـبت    همخـواني  هـم از  0.7حتي تا شعاع كه  نشان ميدهد 0.3از مقدار را كه اين دو نمودار تطابق مطلوبي مقايسه شده 

      .برخوردار است بالايي

  
  .]۴[شعاع خورشيد  نمودار فركانس برحسب فاصله ي - 2شكل 
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From Ref [1]
Our Work

  
  

  .زمحاسبات تئوري به دست آمده استنمودار فركانس از مركز تا سطح كه از تلفيق نمودار فوق با منحني حاصل ا - 3شكل 
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  UV Leoمدولاسيون پريود مداري در سيستم. 60
  داود منظوري

  دانشكده علوم گروه فيزيك-دانشگاه محقق اردبيلي

 UVدر اين پژوهش تغييرات پريود سيستم :چكيده Leo نتايج حاصـل از آنـاليز فوريـه    . سي قرارگرفته استربا استفاده از روش كاليمريس مورد بر

ونيز نوع ستاره هـاي همـدم كـه از    P(E(تابع  رات چرخه اي ييغباتوجه به ت. سال را نشان ميدهند 1.10و 9.96ريود تغييرات چرخه اي با پ E)P( تابع 
به منظور مطالعه وجود يـا عـدم وجـود اثـر چرخـه       و با الهام گرفتن از مدل اپليگيت فعال مي باشند بسيار وبه لحاظ مغناطيسي  G2و G0 رده طيفي

ازروي منحنـي هـاي   ) 75/0و25/0در  فازهـاي   (، با گرداوري تغييرات روشنائي خارج از گرفت هـا . ريود مداري سيستممغناطيسي بر روي تغييرات پ
كـه   د دار سـاله  4/10نتايج حاصل دلالت بروجود چرخـه اي  . مورد مطالعه قرار گرفت، تغييرات بلند مدت تابندگي ورنگ سيستم نوري دسترس پذير

  .مي گردد در اين سيستم ز طريق مكانيزم اپليگيتسبب مدولاسيون پريود مداري ا

 

 G0 , G2ره ي خورشيد مانند بـا رده ي طيفـي  شامل دو ستا = V mag 8.9با قدر ديدگاني   Leo UVسيستم دو تايي  .:مقدمه -1
. ورت گرفتـه اسـت  ص ـ  قرار دارد، يعني ناحيه اي كه مطالعه نسبتاً اندكي بر روي آن H‐Rاين سيستم در قسمت پائين نمودار . است

  :مهمترين و بارزترين كارهايي كه در سالهاي اخير بر روي اين سيستم انجام شده است عبارتند از .

] 1[فردريك واتزل . را محاسبه ومنحنيهاي رنگ سيستم را مورد مطالعه قرار داده است  پارامترهاي فيزيك ومداري سيتم] 1[منظوري
ضـمن تخمـين پـارامتري هـاي مـداري و      . مورد مطالعه قـرار دادنـد    UBVIRدر فيلترهاي  سيستم را از نظر نورسنجي فتوالكتريك

نتايج فردريك واتزل نشان مـي داد  . فيزيكي سيستم وجود دو لكه سرد را در عرضهاي نسبتاً زياد برروي همدم ثانويه گزارش كردند
 .اما داراي جرم كمتري نسبت به همدم اوليه مي باشدكه  همدم اوليه به لحاظ اندازه كوچكتر و همدم ثانويه بزرگتر بوده ، 

ضمن مطالعه طيف سنجي سيستم دريافت كه هر دو همدم تقريبـاً داراي درخشـندگي يكسـان     1997و 1965،1993در سالهاي ] 3[پوپر   
تر نسبت بـه همـدم اوليـه    بوده و همدم ثانويه بر خلاف تخمين هاي نورسنجي انجام شده توسط فردريك واتزل داراي تابندگي اندكي كم

  .مي باشد 

انجمن نجوم چـك   به روز شده سايت از وب تاً سيستم از منابع مختلف، عمدO‐C داده هاي: مطالعه تغييرات پريود سيستم -2

  گردآوري و سپس توسط افمري زير

T=2432995.5538 +0.6000853E  

   .اند ترسيم شده 1شكل ك مشترك تبديل گرديده و دركليه داده ها به يك اپ. كرانير گرفته شده است  O‐Cكه از اطلس
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  4 جهبكمك منحني در و برازش آن )فقط داده هاي فتوالكتريك(O –Cمنحني  -2شكل                     و× با علامت ) O ‐C(1تـغييرات مقادير  نمايش -1 شكل

 2)O ‐C  (دايره هاي تو پر  

                                                                   

صرفنظر شده و فقط داده هاي  گرافيكو فتو ، به منظور رعايت دقت بيشتر از داده هاي ديدگاني O‐C در مرحله بعد جهت تحليل منحني
 )منحنـي  ( مشـاهده شـد يـك    ،O‐Cبعد از ترسيم داده هاي. بكار رفته اند   O‐C تحليل منحني درو ،ترسيم شده 2در شكل  فتوالكتريك

 .بهترين برآزش را به داده ها نشان مي دهـد  ،ذكر شده اند 1به همراه خطاهاي مربوطه در جدول شماره  آنكه ضرايب  4جمله مرتبه  چند
روش  بعد از بدست آوردن ضرايب فيـت از  .را نمايش مي دهد4با   منحني برازش شده درجه (O –C)نمودار باقيما نده هاي    3شكل  

  .ترسيم شده اند 4بدست آمده و در شكل   آهنگ تغييرات پريود ، dP/dEتغييرات پريود برحسب دوره و ، P(E)تابع [4]كاليميرس 

  O‐Cبه داده هاي  4ضرايب بدست آمده براي برازش منحني درجه  -1جدول 

 

  

   

 c1 c2 c3 c4 St. Err Cor. Coeff. c0 

0.00464 -9.677e-07 -1.690e-11 -2.577e-15 2.592e-20 0.00346 0.8359 0.00464 

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

137



 

  

  

                               

   P(E)ه ، تابعتغييرات دوره اي ديگري مدوله شده است يا ن توسط به منظور پي بردن به اينكه آيا پريود مداري  P(E)محاسبهپس از 
. شده اندنشان داده  6و  5تنظيم گرديده و طيف فوريه مربوطه در شكل  2مورد تحليل فوريه قرار گرفته است كه نتايج آن در جدول 

 نهاآ رظود متنايكه پر 002509/0و .000165/0قله واضح در فركانسها پيداست ، طيف فوريه مربوطه داراي دو هاهمانطور كه از شكل
                                                . مي باشد  سال10/1و96/9

  VΔو  P(E)توابع حاصل آناليز فوريه   -2دولج 

  

                                                                                                                                                              

                                                         

                                                                             

  

  

  

 dBدامنـه پربود

Norm 

  تابع فركانس

15/1±96/9 115/37- 0.000165 P(E) 

40/±10/1 427/57- 0.002509 P(E)  

07/2±88/18 

  

478/26- 0001454/0 VΔ  

32/1±49/10 286/28- 0.000261 VΔ  

E، 600084780.0نسبت به  dP/dEوP‐Pe  منحني تغييرات - 4لشك4منحني برازش شده درجه    با (O –C)نمودار باقيما نده هاي    - 3شكل  Pe=   
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وجود دارد كه به علت دامنه نسبي   0.002509اما در واقع قله ديگري در فركانس . به ظاهر فقط يك قله را نشان مي دهد 5شكل  
با انتخاب مقياس مناسب طوري ترسيم شده است كه قله دوم نيز نمايان  6بنابراين شكل . اندك در شكل مذكور نمايان نمي باشد) قدرت(

  .شده است

تشر شده اين سيستم از سـال  به منظور بررسي تغييرات تابندگي در اين سيستم، منحني هاي نوري من :بررسي تغييرات تابندگي-3

سپس قدرهاي ديفرانسـيلي  . تعيين شده اندB وVدر فيلترهاي  75/0و 25/0گرفت در فازهاي  از به بعد گردآوري و شدتهاي خارج 1955
VΔ  وBΔ )در حـين گـردآوري ايـن    . تنظيم گرديده اند 3محاسبه و در جدول ) منهاي قدر ستاره مقايسه اي  -به معني قدر ستاره متغير

، لذا همه داده هـاي موجـود نسـبت بـه يـك سـتاره        بودندبرده داده ها از آنجا كه مولفين مختلف ستاره هاي مقايسه اي متفاوتي را بكار 
. ترسـيم شـده انـد    7در شـكل   VΔ- BΔو تغييرات رنگ  BΔو  VΔگيو سپس منحني تغييرات تابند) تبديل BD+152227(مقايسه 

  .قابل توجه است  Vبه ويژه در فيلتر  رنگ همانطور كه از اين شكل پيداست ، تغييرات چرخه اي در تابندگي و

                             

  UV Leo دوتاييتاره ي با مقياس متفاوت س) p‐pe(   تابع طيف فوريه -6شكل UV Leo تاره ي دوتايي س) p‐pe(   تابع طيف فوريه -5شكل   

فاز( اولبيشينه خارج از گرفت نمودار تغييرات تابندگي -7شكل 
  بالاو ورنگ پائين BوVدر فيلترهاي  0/)25

 25 بيشينه خارج از گرفت اول فاز نورنمودار تغييرات نور -8شكل
  6وبرازش آنه توسط يك منحني درجه Vفيلتر  در 0./ 
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در شكل )  25/0در فاز (  VΔبيشتر بود، لذا مجددا داده هاي  Bت به داده ها در فيلتر نسب Vنهايتا نظر به اينكه تعداد داده ها در فيلتر      
به همراه ضريب همبستگي و خطاهاي مربوط به برازش ذكر  8ترسيم و توسط يك چندجمله اي فوريه كه ضرايب آن در بالاي شكل  6

ذكر وطيف فوريه  2ار گرفته است كه نتايج اين تحليل در جدولپس از برازش منحني ، تابع بدست آمده مورد آناليز فوريه قر. شده اند
           f =0.0001454نيز داراي دو قله واضح در فركانسهاي چنانكه از شكل پيداست،  اين طيف .نمايش داده شده است 9مربوطه در شكل 

  49/10و  88/18ترتيب با پريودهاي كه به   f=0.000261و   

   .مي باشند متناظر سال 

  

                                                                     

مي باشد، وجـود    (Late type) در ستارگان دوتايي نزديك كه حداقل يكي از همدمها از نوع ستارگان تحول يافته: نتايج وبحث -4

شكل هندسي سيستم به علت تغييرات در توزيع تكانه زاويه در لايه هاي خارجي ستاره فعال شـده و در   فعاليت مغناطيسي باعث تغييرات
اين تغييرات در توزيع تكانه زاويه اي از طريق تغييرات ميدان گرانشـي بـه مـدار    . نتيجه گشتاور چهار قطبي گرانشي سيستم تغيير مي يابد

 مدل اپليگيت. مداري مي شود سيستم منتقل شده و باعث تغييرات دوره تناوب سه خصوصيت مشاهده پذير بـه شـرح زيـر را پـيش      [5]
  :بيني  مي كند

  .چرخه تغييرات تابندگي  بلند مدت با پريود مدو لاسيون تغييرات پريود مداري بايد يكسان باشد  -1

  .  ازات  درخشانتر شدن بايد آبي تر به نظر آيدتغيير در نور سيستم بايد يا  رنگ سيستم  هم فاز باشد،  بعبارت ديگر ستاره به مو -2

   .استmag 1/0تغييرات در تابندگي ناشي از تغييرات چهار قطبي مغناطيسي  در حدود  -3 

اثرگذاري عـاملي بـا تغييـرات تقريبـا     ،   dP/dEو تا حدودي تغييرات پريود با زمان   P (E) و رفتار چرخه اي تابع 4با مراجعه به شكل 
سوم در مدار با سيسـتم ويـا حركـت     وجود جرم ناشي از به ذهن متبادر مي سازد، چنين تغييراتي مي تواند مداري ر روي پريودمنظم را ب

با خروج از مركـز   كشيده  حركت قطر اطول را به راحتي ميتوان رد كرد، زيرا كه لازمه وجود چنين عاملي مداري .قطر اطول مداري باشد
دومـين شـرطي كـه بايـد در     .   [3]و [2] چنين امري در مورد اين سيستم صحت ندارد، مقالـه هـاي   . را ببينيد [3]جع امر. بالا مي باشد

متوجه مـي شـويم    2و  1اما با مراجعه به شكل .فاز مخالف باشد بايد در O‐C)(2و  O‐C)( 1نمودارهاي حركت قطر اطول برآورده شود ،

  o UV Le تاره ي دوتاييسVΔتابعطيف فوريه -9شكل
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بـه حسـاب    در اين سيسـتم  ت قطر اطول را نمي توان به عنوان يك عامل تغييرات پريودحركبنابراين  .كه اين نقاط كاملا همفاز هستند
  .آورد

 2و1اما مراجعـه بـه شـكلهاي    . تغييراتي سينوسي منظم را نشان دهد سيستم O‐C)( نموداروجود جرم سوم باعث مي شود كه  :جرم سوم
به صـورت سـهمي كـه انحنـاء آن بـه       O‐C پراكندگي داده ها واضح است كه 2و1از شكل هاي .شود نمي مشاهدهييرات منظمي غچنين ت

‐O)(اما شكل تغييرات منحنـي   .تغييرات اين سيستم را به وجود جرم سوم نسبت داده است [6]الماسلي لذا عليرغم اينكه .طرف بالاست

C را عامل تغييرات پريود دانست گونه اي است كه به عقيده مولف نمي توان جرم سوم سيستم به.  

همانطور كه اشاره شد،دو پريود    P(E) به صورت چرخه اي بوده وتحليل فوريه تابع O‐C)( نمودارو   P(E) ز سوي ديگر تغييرات تابعا
، دو پريود VΔ تابع و نيز تحليل فوريه6و5.سال، از طرفي ديگر با عنايت به تغييرات تابندگي وشكلهاي 10/1و  96/9.را بدست مي دهد

.  1985تا  1968به خاطر پنجره موجود در داده ها بين سالهاي اولي كه به نظر مي رسد  ، 2جدول  را بدست داد سال 49/10سال و  9/18
  VΔمقايسه مقادير  .برآورده شده است [5]، لذا مورد اول نظريه اپليگيتاستسال  96/9سال بسيار نزديك به  49/10اما پريود دوم 

كاملا مشهود است واين ) VΔ  - BΔ(ومنحني رنگ  BΔهمفازي بين منحني روشنايي   ترسيم شده در شكل) VΔ   - BΔ(و  BΔو
تجاوز  1/0به زحمت از  BΔو  VΔمشاهده مي شود كه دامنه متوسط  7با مراجعه مجدد به شكل .نظريه اپليگيت يعني تاييد مورد دوم

 طي مقالهسيستم  بر رويمولف  طمحاسبات انجام شده توسق، د فوعلاوه بر موار .يعني مورد سوم نظريه اپليگيت تاييد شده است. ميكند

   .را در سيستم تائيد مي كند وجود مكانيزم ايليگيت[1]

  [1] 1388پــاييز  3شــماره  9مجلــه پژوهشــي فيزيــك ايــران جلــد      )زيــر چــاپ (  منظــوري                                                                مراجــع
[2]Frederik,M.C.G.& Etzel,P.B., 1996,Aj,111,2081.                                                                                                                                                             

[ 3]Popper,D.M.,1997, AJ,114,119                                                                                                                                                         

[4]A Kalimeris، H R livaniou, and  P Rovithis, Astron. & Astrophy. 282  (1994) 775 

[5] J H Applegate, Astrophy. J.  385 (1992) 621 

 [6]Elmasli,A., Aksu,O., Kara,A., Albayrak,B., Ak,T.&  Selam,S.o.: 2005, ASPC, 335, 287                                                                   
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 طراحي و ساخت بزرگترين ساعت خورشيدي حلقوي كشور. 4

     1سيد محمد ،  ذبيحين پور

  مركز جهرم،  پيام نور هدانشگا عاوم پايه،  دانشكده1

  

  چكيده

ده است كه يك ساعت خورشيدي از قسمت هاي مختلفي تشكيل ش. ها ساخته شده توسط نوع بشر بسيار مهم مي نمايند هاي آفتابي به عنوان اولين ساعت ساعت
  .است... شامل صفحه ساعت، شاخص، قاعده و درجه بندي صفحه و

و به شمال در اين مقاله بطور خلاصه مراحل ساخت يك ساعت خورشيدي از نوع چند حلقه اي كه شامل سه حلقه هم اندازه از جنس پروفيل، يك لوله آهني ر     
افيايي محل نصب و يك صفحه كه با افق زاويه اي برابر متمم عرض جغرافيايي محل مي سازد و جغرافيايي جهت شاخص كه زاويه اش با افق برابر عرض جغر

 .شامل يك تقسيم بندي دوازده ساعته است و سايه شاخص بر روي صفحه ساعت، زمان را نشان مي دهد، مي باشد

  
  دمه مق

ي وسيله معمولياندازه گيري زمان بود كه در سطح وسيعي قبل از اختراع ساعت هاي مكانيكي و الكترونيكي متداول امروزي، ساعت آفتاب
تكامل ساعت هاي مكانيكي در اوايل قرن بيستم صورت گرفت و قبل از آن در بيشتر نقاط دنيا، ساعت هاي آفتابي . به كار گرفته مي شد

  .بيش از هر وسيله ديگري براي سنجش زمان بكار مي رفت

يه كه شيء ايستاده به علت حركت ظاهري خورشيد در طول روز، براي انسان هاي قديمي به طور قطع مسئله تغيير طول و محل سا
. آنها مي توانستند با فرو بردن يك چوب دستي در زمين سايه آن را مورد مطالعه و دقت قرار دهند. پديده اي شناخته شده بوده است

انتهاي  سايه ها به فواصل زماني كوتاه، اوقات كوتاه مدت را در طول همچنين به طور قطع مي توانستند با قرار دادن تكه هاي متعدد سنگ 
 .روز مشخص نمايند

نكته قابل توجه اين است .سال قبل از ميلاد مسيح و مربوط به مصريان است 1500قديمي ترين ساعت آفتابي بدست آمده متعلق به  
اين .مصريان ساعت با طول زماني نامساوي را بكار مي گرفتند - برخلاف امروز كه ساعت با طول زماني مساوي به كار مي رود  -كه 

چون . قسمت مساوي تقسيم مي نمودند 12مطلب از آنجا ناشي مي شود كه مصريان زمان بين طلوع و غروب آفتاب در يك روز را به 
. حساب شده اند با هم برابر نيستندطول روز در تمام سال برابر نمي باشد، لذا ساعت هاي بدست آمده بجز در روز معيني كه براي آن 

كه طول شب  1البته لزوماً براي مدرج كردن ساعت تمام روزهاي سال را در نظر نمي گرفتند، كافي است كه در روز اول بهار و اول پاييز

                                                            
 

 

1- Equinoxex 
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درجه بندي صفحه را روز برابر است و همچنين در روزهاي اول تابستان و اول زمستان كه شب و روز با هم بيشترين اختلاف را دارند، 
  .    انجام داد

از آن به بعد ساعت ها به شكل مخروط كنده كاري . در حدود صد سال بعد از بوجود آمدن اصول اقليدس، اصول مخروط شناخته شد
مسيح بجا  يكي از جالب ترين آثاري كه از يك قرن قبل از ميلاد. شده، ساخته مي شدند كه مزيت آن بر انواع قبلي، دقت بيشتر آنهاست

علاوه بر خود اين برج كه به شكل هشت وجهي و بسيار مورد توجه است، ساعت . در يونان است 2مانده و هنوز پابرجاست، برج بادها
  . هاي خورشيدي واقع بر هشت وجه آن نيز اهميت بسيار دارند

ختن ساعت هاي خورشيدي با استفاده از ، در رياضيات و نجوم روش هاي سا4در رساله مهم خود 3در قرن دوم ميلادي، بطليموس
، دانشمند عربي كه اوايل ابوالحسن .روش آنالما را تشريح نموده است، بطوري كه بتوان از طريق هندسي، امتداد يك سايه را تصوير نمود

  .رائه نموده استا -كه امروزه متداول است -قرن سيزدهم ميلادي مي زيسته است، روش بكار بردن ساعت با طول مساوي زماني را 

ساعت آفتابي بصورت يك ابزار دقيق . دوران رنسانس، اوج استفاده از ساعت هاي خورشيدي و سنجش وقت بوسيله خورشيد است
حتي ساعت هايي ساخته شد كه بوسيله آن مي شد در شب هاي مهتابي . علمي و قابل اعتماد درآمد كه تنها عيب آن لزوم تابش آفتاب بود

  .ستارگان و يا با استفاده از نور ماه وقت را سنجيد با رصد نمودن

البته باعث تعجب است كه گفته شود اختراع ساعت هاي مكانيكي نه تنها باعث عقب افتادن ساعت هاي خورشيدي نشد بلكه 
ب ساعت هاي چه ساعت هاي مكانيكي ساخته شده در آن زمان زياد دقيق نبودند لذا اغل. موجبات پيشرفت آن را نيز فراهم كرد

 .خورشيدي دقيق را براي ميزان كردن ساعت هاي مكانيكي بكار مي بردند

با دقت و تكنولوژي حاضر ساخته شود، دقت آن ها در نشان دادن وقت همه را به تعجب واخواهد  امروزه نيز اگر اين گونه ساعت ها 
 .داشت

  روش ساختشرح . 

با توجه به . ابي تصميم به ساخت ماكت هاي ساعت آفتابي از نوع استوايي گرفتيمنخست با مطالعات اوليه بر روي انواع ساعت آفت
متفاوت بودن اشكال اين نوع ساعت و به تبع آن تفاوت در نحوه ساخت و مدرج كردن آن ها شروع به ساخت ماكت هايي متفاوت 

  .نموديم

رين گزينه براي ساخت ساعت آفتابي در اندازه بزرگ ساعت پس از آزمايشهاي عملي كه بر روي هر كدام از ماكتها انجام گرديد، بهت
اين ساعت از نقطه نظر طراحي بسيار قابل انعطاف بوده و از نظر آموزشي نيز بسيار قابل استفاده . خورشيدي چند حلقه اي انتخاب گرديد

                                                            
 

 

1- The Tower of winds 
1-  Ptolemy 
2- Almagest  
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ل يك كره توخالي را مي دهند، بوجود مي در حقيقت چنانكه از اسم آن پيداست، اين دستگاه نجومي قديمي از چند حلقه كه تشكي. است
استوا، دايره افق، دايره البروج،  مي باشد، در :در آن ها معمولاً ده حلقه كه نماينده دايره هاي مهم كره سماوي و يا كره زمين از جمله . آيد

  وضعيت مناسب نسبت به همديگر قرار داده مي شوند

مناسب قابل دسترس جهت ساخت ساعت در اندازه بزرگ بود كه البته مي بايست قابليت  در ابتدا مهم ترين مساله انتخاب جنس و ماده
خم شدن را نيز دارا باشد لذا براي اين منظور از سه شاخه پروفيل كه قابليت خم شدگي دارد استفاده نموده و آن ها را توسط دستگاه 

خص نيز از يك ميله استوانه اي از جنس آهن با طولي برابر با شا). cm176با قطر داخلي ( مخصوص به شكل دايره كامل خم نموديم 
كه قابليت خم شدن به شكل نيمدايره را داشت انتخاب  يك ميلي متر قطر حلقه ها ساخته شد و صفحه ساعت را يك ورق آهني با قطر

  .نموديم

به دليل ايجاد شدن  -به شمال شاخص  ساعت را مي بايست به گونه اي طراحي مي نموديم كه زاويه هاي شاخص، صفحه و جهت رو
براي اين منظور در دو طرف شاخص بلبرنگي به كار برده شد كه ميله شاخص به راحتي بتوا ند بر . قابل تغيير باشند - خطاهاي احتمالي 

بل تنظيمي به كار در دو طرف صفحه نيز پيچ هاي قا. روي محيط حلقه حركت كند و در محل مورد نظر با استفاده از يك پيچ محكم شود
در مورد تنظيم جهت روبه شمال شاخص نيز از دو لوله استوانه اي فرو رفته در هم . برديم كه صفحه را در مكان مورد نظر تنظيم مي نمود

ه ديگر با آن بالاي سطح زمين قرار دارد و لول cm30كه تنها cm 90به عنوان پايه ساعت استفاده كرديم؛ بدين گونه كه از لوله اي به طول 
دو پيچ در دو طرف لوله بيروني جوش داده به طوري كه بعد . و قطري كمتر از لوله اوليه در آن فرو مي رفت، به كار برده شد cm80طول 

  .از تنظيم جهت شاخص به سمت شمال، با بستن پيچ ها پاي ساعت كاملاً محكم مي شود

ي كامل علاوه بر دقت بالايي كه بايد داشته باشد، شكل ظاهري آن نيز بسيار سازندگان ساعت هاي آفتابي معتقدند كه يك ساعت آفتاب
بنابراين بايد رنگي را انتخاب مي كرديم كه علاوه بر هماهنگي با رنگ صفحه منعكس كننده خوبي از نور خورشيد نباشد . پر اهميت است

  .مناسب بود رنگ مسي براي اين كار بسيار. تا مانع از ديدن سايه بر روي صفحه نشود

رنگ مشكي . اعداد بر روي صفحه هم بايد از رنگ و فرم مناسبي انتخاب مي گرديد كه علاوه بر زيبايي، به راحتي قابل خواندن باشد
  .براي اين هدف مناسب مي نمود و به همان دلايل انتخاب رنگ بدنه ساعت، مشكي را نيز براي شاخص به كار برديم

همان طور كه گفته شد، ستاره قطبي در حال حاضر . آسمان و اندازه گيري دقيق عرض جغرافيايي بود مرحله بعدي تعيين جهت شمال
براي تعيين جهت شمال، از دوربين تئودوليت و تنظيم آن بر روي ستاره قطبي . تقريباً جهت دقيق شمال جغرافيايي را مشخص مي كند

براي مطمئن شدن از اندازه عرض جغرافيايي مقدار . يايي را نيز اندازه گيري كرديمو با استفاده از همين دوربين، عرض جغراف. استفاده شد
   .نيز مشخص نموديم كه با مقدار اخير تنها اختلافي در حدود يك درجه داشت GPSآن را با 

توجه به بالاتر بودن آن ها  با. را به ترتيب با متمم عرض جغرافيايي و عرض جغرافيايي تنظيم كنيم بعد از آن نياز بود كه صفحه و شاخص
از سطح افق و انحناي صفحه تنظيم مستقيم زاويه ها امكان پذير نبود بنابراين از تانژانت زاويه ها استفاده كرده و صفحه و شاخص را 

  .تنظيم كرديم

  گيري  نتيجه
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مربوط به دايره استوا تشكيل ساعت حلقه اي يكي از انواع دقيق ساعت هاي خورشيدي نوع استوايي است كه سطح داخلي حلقه 
صفحه مدرج اينگونه ساعت را مي دهد و شاخص آن از يك ميله نازك تشكيل شده است كه از دو قطب كره گذشته و موازي محور 

برابر عرض جغرافيايي محل تنظيم مي شود؛ به عبارت ديگر  -كه همان ميله نازك است  - ارتفاع زاويه اي لبه شاخص . زمين مي باشد
ظهر خورشيدي اينگونه ساعت ها بايد در امتداد  12ه شاخص با سطح افق زاويه اي برابر عرض جغرافيايي محل را دارد و خط ساعت ميل

 .  را نشان دهد - از طلوع تا غروب آفتاب  - اين ساعت مي تواند ساعت خورشيدي روز . صفحه نصف النهار محل باشد

ره اين نوع ساعت خورشيدي شروع به ساخت آن نموده و با پيمودن مراحل ساخت بيان پس از كسب اطلاعات كافي و مورد نياز دربا
ساعت ساخته شده در حال حاضر در محوطه دانشگاه پيام نور مركز جهرم نصب گرديده و مورد . شده در قبل موفق به ساخت آن شديم

  .استفاده قرار مي گيرد

قه اي مي باشد، در حال حاضر بزرگترين ساعت خورشيدي شناخته شده در نوع لازم به ذكر است كه ساعت ساخته شده كه از نوع حل
  :بخشي از نتايج به دست آمده به شرح زير است. نتايج به دست آمده با زمان مكانيكي تطابق بسيار خوبي دارد .خود در كشور است

 توضيحات ساعت آفتابي اصلي 5ساعت مكانيكي

15/4/88  

′11:30 ′10:30-′10:15  

′12:40 ′11:30  

′13:35 ′12:30  

23/4/88  

′7:45 ′6:35 
 

 .كمي بيش از اين ساعت را نشان مي دهد ′7:30 ′8:45

 .كمي بيش از اين ساعت را نشان مي دهد ′8:30 ′9:45

′10:45 ′9:40 
 

′11:45 ′10:40 
 

  

  

                                                            
 

 

  .ماهه اول سال مي باشد 6يكي بر طبق ساعت رسمي كشور در ساعت مكان  -1
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 ها مرجع
 .1369تهران، انتشارات امير كبير، چاپ اول،  اصول و راهنماي ساخت، علي احيايي، ماشاءاالله، -ساعت هاي خورشيدي

  .1385شناخت و ساخت ساعت هاي آفتابي، جنكينز، جرالد و بير، مگدالن، ترجمه محمد باقري، تهران، شركت انتشارات علمي و فرهنگي، 

  :عنوان اصلي كتاب

Sundial &timedial: a collection of working models to cut-out and glue together 

  :و سايتهاي

http://www.sundials.org/ 
http://www.sundialsoc.org.uk/ 
http://sundials.gnomonica.com/ 
http://www.shakhes.org/ 
http://www.digitalsundial.com/ 
http://en.wikipedia.org/wiki/Sundial 
http://www.mysundial.ca/tsp/tsp.html 
http://www.lmsal.com/YPOP/Classroom/Lessons/Sundials/sundials.html 
http://www.liverpoolmuseums.org.uk/nof/sun/san5.html 
http://www.jgiesen.de/analemma/ 
http://www.visitredding.org/sundial.cfm 
http://www.steveirvine.com/sundial.html 
http://www.uwrf.edu/sundial/welcome.html 
http://www.infraroth.de/cgi-bin/slinks.pl 
http://liftoff.msfc.nasa.gov/Academy/Earth/Sundial/Sundial-how.html 
http://www_qwerty_com 
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  تاريكيو  تيآياي رديابي موج. 8
  2؛ دكتر صفري، حسين  1عليپورراد، نسيبه 

 گروه فيزيك،    دانشگاه زنجان

  

  چكيده

اي موجمكانيزم فيزيكي قبلِ . اي استاممغناطيسي بزرگ مقياس تاج، وابسته به شروع سيگيري مجدد ميدان تاج، بهترين دليل بر شكلتاريكي و امواج 
در اين مقاله  .شونددي و يا اثري از تراكم پلاسما در مرزهاي توسعه يافته تاريكي مطرح مياچها به صورت امواج امآن. ، هنوز هم واضح نيست تيآي

علاوه بر آن راهي براي استخراج اين رويدادها از داده  .شودوي نشان داده مييويا در تصاويرو تاريكي  تيآياي خودي و آناليز موجرديابي خودبه
، نزديك به وضعيت مينيمم خورشيد، تيآياي موجبراي . شودشود و پارامترهايي از قبيلِ زمان عمر، عمق، مساحت و حجم تاريكي تعيين ميپيشنهاد مي

ي شكل هندسي تاريكي و هاي ارائه شده نگرش جديدي دربارهدر مجموع روش .شودو سرعت انتشار آن تعريف مي تيآياي موجمركز فوران، جبهه 
 . دهدرا نشان مي تيآياي هاي جبهه موجارتباط آن با ويژگي

  

 مقدمه

- تري آشكار ميبه صورت تماشايي تيآياي موج و تاريكياي، توسط امهاي بزرگ مقياس ميدان مغناطيسي تاج در طول شروع سياختلال     

EI(به وسيله تلسكوپ تصاوير فرابنفش  تيآياي موج]. 1[شود T ( در سوهو، به صورت ساختاري شبيه به موج ناپايدار، با افزايش انتشار تاج به دنبال
اي بزرگ و شبهه هاي زاويهانتشار شبهه همگرا در بخش ،تيآياي موج و تاريكيي تحقيقات گذشته درباره .شودكشف مي تاريكيگسترش ناحيه 

شود كه شبيه به امواج مرتن مشاهده شده در دي بيان مياچبه صورت اختلال ام تيآياي موج]. 2[دهدمتقارن، در اطراف مركز فوران را نشان مي
شبه ايستاست، اين امواج به صورت اثري  تيآياي موججايي كه . تر استمعمولا دو تا سه برابر كوچك تيآياي موج، هرچند سرعت ]3[استߙܪ 

به طور مشابه، مطابق با مدهاي تئوري چِن ]. 4[شونداي از خطوط ميدان مغناطيسي باز شده مطرح مي، در ناحيهتاريكياز تراكم پلاسما در انتشار مرز 
- ها اظهار مياين نويسنده ].5,6[گيردميپي خطوط ميدان مغناطيسي بسته شكل درپي ، موج واقعي نيست اما با باز شدنتيآياي موجو همكارانش 

منبع يك اختلال جديد است كه امواجي با  تيآياي موجارتباط دارند و هر جبهه  تاريكيبا گسترش ناحيه  تيآيايروشن  يدارند كه مرزهاي جبهه
- بهدر اين مقاله روش جديدي براي انتشار خود. سازندرا به هم مربوط مي تاريكيو  تيآيايج موهر دو مدل، ساختار . كنندمدهاي سريع منتشر مي

كنيم ما فرض مي ].7[شودميسوهو مشاهده شده، پيشنهاد /تيآيايكه به وسيله  1997مي  12هاي با استفاده از داده تيآيايموج  و تاريكيخودي 
هاي كنيم، به طوري كه منحنيبنابراين در سيستم مختصات قطبي كار مي. به شدت به فاصله از مركز فوران بستگي دارند تاريكيو  تيآيايموج كه 

 . شودرديابي مي اي به وسيله لاسكوامي سيفوران به صورت هاله. شوندسطح خورشيد در محل فوران متمركز مي كروي

 

 

  مروري بر رويداد .1

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

148



 

تصوير . گيردبا استفاده از دو دسته اختلاف تصاوير مورد مطالعه قرار مي) يتآيايموج و  تاريكياز قبيل (رويدادهاي ديناميكي قرص خورشيد      
ثابت كه  تصوير اختلاف پايه يا اختلاف ثابت، با تفريق يك تصوير با مرجع. شوددرپي، با تفريق تصوير فعلي از تصوير قبل آن مشاهده مياختلاف پي

- بين دو تصوير كاهش پيدا كند، اين انتشار مصنوعي افزايش مي تاريكياگر عمق واقعي . شودقبل از رويداد گرفته شده، از هر تصوير بعدي ايجاد مي

درپي ر اختلاف پيتصاوي. دهندرا بهتر نشان مي تاريكيهاي فيزيكي و ديناميكي ساختار هندسي و ويژگي ،)الف.1شكل(تصاوير اختلاف ثابت . يابد
ي موج ي متمركز و ديناميك جبههنظير سرعت شعاعي انتشار جبهه، ويژگي غير همگن جبهه تيآيايموج هاي ي ويژگيبراي مطالعه ،)ب.2شكل(

  . مفيد است

 رديابي رويداد. 2

- بدون استفاده از اطلاعات فضايي مبني بر ويژگي تيآيايرديابي موج . مشاهده مي شوند Հ195سوهو در طول موج /تيآيايتصاوير، به وسيله      

 . شودپي انجام ميدرتصاوير اختلاف پي) 256پيكسل×  256پيكسل(هاي توزيع هيستوگرامِ 

  

 )الف.1شكل

   05: 41ܷܶ െ 04: 34  ܷܶ                                  05: 24ܷܶ   െ 04: 34 ܷܶ                           05: 07ܷܶ െ 04: 34 ܷܶ               04: 50ܷܶ െ 04: 34 ܷܶ  
 

  

:05    ب .1شكل 41ܷܶ െ 05: 24  ܷܶ                            05: 24ܷܶ   െ  05: 07 ܷܶ                          05: 07ܷܶ െ 04: 50 ܷܶ                  04: 50ܷܶ െ 04: 34 ܷܶ   

:04اختلاف ثابت از) الف.1شكل. Հ195با طول موج  1997مي  12در  تيآياياختلاف تصاوير، از تصاوير  : 1شكل  را شرح  تاريكيو گسترش ناحيه   ܷܶ 50
  .دهدرا نشان مي تيآيايدرپي و انتشار موج تصاوير اختلاف پي) ب.1شكل. دهدمي

  استخراج تاريكي. 3

ها نسبت به بنابراين مساحت آن. پيوندندهاي تاريكي به هم ميكنيم كه ناحيهقبيل ساختار، مرزها و شدت، فرض ميهايي از براي تعيين ويژگي    
- بندي ميها را در دو گروه، طرح پيكسل ماكزيمم و مينيمم دستهپيكسل. تر استها كاهش يافته، خيلي بزرگهاي ديگري كه شدت در آن مساحت

هاي مطابق با مساحت همه پيكسل. شودي ضعيفي ايجاد ميها در اختلاف تصوير، زير آستانهبا انتخاب همه پيكسلطرح پيكسل ماكزيمم . كنيم
طرح . دهدرا نشان مي σهيستوگرام تصاوير اختلاف ثابت، توزيع پيك نزديك به صفر و پهناي معين . گيرندتاريكي، طرح پيكسل ماكزيمم را در بر مي
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ها از ترين پيكسلتاريك% 1طرح پيكسل مينيمم با انتخاب ). ج.2شكل(است  -σها پايين گيرد كه شدت آنهايي را در بر ميپيكسل ماكزيمم، پيكسل
اگرچه بخش معيني از . ها در طرح پيكسل مينيمم با فرضي به ناحيه تاريكي تعلق دارندهمه پيكسل). ب.2شكل( شودتصاوير اختلاف ثابت ايجاد مي

علاوه بر عمق بريده شده از تاريكي نقاط سياه ديگري وجود دارند كه تحت عنوان ) ب.2مطابق شكل. پيكسل مينيمم وجود نداردتاريكي در طرح 
- نظر ميتر است، قابل صرفههاي ديگر خورشيد با شدت پايين، خيلي بزرگنويزها با اين فرض كه مساحت تاريكي نسبت به ناحيه. شوندنويز بيان مي

 .)پ.2شكل(كنيمحذف كردن نويزها از صافي ميانه استفاده ميبراي . باشند

  

                      ሺج                                        ሺپ                                    ሺب                                    ሺالف                     

 تاريكيعمق هسته ) پ. همراه با نويز تاريكيعمق هسته ) ب. ها با شدت منفيهمه ناحيه) الف. ، از تصاوير اختلاف ثابتتاريكيمراحل بعد از استخراج  : 2شكل
 تاريكياي با شدت منفي، مطابق با اندازه كل ناحيه) ج. ميانه صافياز  بعد

  ساختار تاريكي 1.3

 تاريكيتر خطوط داخلي مربوط به هسته عميق. دهندبردار گراديان شدت را نمايش ميها جهت پيكان. دهدرا نشان مي تاريكيساختار  4شكل     
. گيرندي موج را در بر ميو جبهه تاريكيي بين هاي ضعيف، ناحيهتاريكي. مستقيما با مركز فوران ارتباط دارد تاريكيتر ناحيه عميق. باشندمي

- را فراهم مي تاريكيديناميك تغييرات شكل، ناحيه انتشار، حجم و مختصات : ها، شاملاختار آن، امكان آناليز جزئيات گسترش و ستاريكياستخراج 

 .باشندي فرايندهايي كه در قرص خورشيد، بعد از فوران رخ داده، مهم ميها براي مطالعهاين ويژگي. كند

 

  .دهدرا نشان مي تاريكيساختار  : 4شكل

  پارامترهاي هندسي تاريكي 2.3

:04(ساعت از شروع رويداد  20ها را در طول ، مساحت و شدت اين ناحيهتاريكيي انتشار براي مطالعه       5شكل مطابق .كنيممحاسبه مي)   50ܷܶ

ܰ در فاصله زماني تاريكي ൌ 16 െ 18  ،ሺ05: :04 تا  24ܷܶ 50ܷܶሻ فاصله زماني و در. يابدشدت انتشار مي به،ሺ05: :05 تا  41ܷܶ 24ܷܶሻ 
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 ܰ ൌ 18 െ بعد . كنداما شدت آن تقريبا تغيير نمي. يابدافزايش مي تاريكيبه طوري كه مساحت . شودها مشاهده ميتغييرات كمي در اين ويژگي19

:05از  فرضيات ، تاريكيي اين ويژگيِ انتشار ناحيه. يابدنيز كاهش مي تاريكيباشد، در حال ناپديد شدن از قرص مي تيآيايوقتي كه موج  41ܷܶ
 . كندرا تاييد مي تاريكيي مربوط به وابستگي امواج تاج به مرزهاي ناحيه

  

  
:04ساعت از 20به زمان را در طول  تاريكيوابستگي مساحت و شدت  : 5شكل :00تا 1997مي  12 ، 50ܷܶ  .دهدنشان مي 1997مي  13 ، 43ܷܶ

   

  گيري نتيجه

هاي تاريكي، مدت بيست ساعت از داده تي وآيپلادچكوا و برگمنز براي بدست آوردن مشخصات موج ايدر اين جا مراتب انجام شده توسط      
  . شودنتايج بدست آمده به صورت زير خلاصه مي. سوهو مرور شده است/تيآياي

 تيآييموج امركز فوران، تاريكي و : ديناميك ساختار توسعه يافته، شامل -

 و تاريكي در اطراف مركز فوران تيآيايموج ارتباط بين افزايش جبهه  -
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  IC4593نماي  ي الگويي براي سرعت انبساط گاز در سحابي سياره ارائه. 10
  2راد، سميه آرين 1قنبري، جمشيد؛ 

  دانشكده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد1
  دانشكده علوم، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد2

  
  :چكيده

باد . را مطالعه نموديم IC4593نماي  اي و يك تابع توزيع چگالي وابسته به عكس مجذور فاصله ساختار ديناميكي و يونيدگي سحابي سياره باارائة الگو دوباد ستاره
yrM−1سريع با آهنگ جرمي sun 8-10×1.035 1با ابربادي با آهنگ جرمي−yrM sun 5-10×1.15  كند و محيط متراكم  كيلومتر بر ثانيه برخورد مي 10و سرعت

سال براي سحابي توافق  3300عمر ديناميكي . شود بيني مي كيلومتربرثانيه پيش 13برابر  HIدر اين الگو، سرعت انبساط خط طيفي . آورد درخشاني را به وجود مي
  . شود براي سحابي منجر مي sunM 0.076د، و به جرم اي دار خوبي با عمر تحول ستاره بعد از برخورد دو باد ستاره

  
  مقدمه

اصولاً ستارگان مركزي اين . گردد برمي) 1956(هاي بيروني جو ستارگان غول سرخ به شكلوسكي  نما از لايه گيري سحابي سياره ايده شكل
چگالي اين سحابيها برابر عددي . هستند - 3تا  - 5درجه كلوين و قدرمطلق  5×410 – 3×10 5با دمايي حدود  Oها از نوع ستارگان  سحابي

  .باشند برابر جرم خورشيد را دارا مي 0.001 -1ذره درهر سانتيمتر مكعب است و جرمي از مرتبة  1000تا  500بين 
با آهنگ  km/s10 ابر بادي با سرعت. ندشو ها مطرح مي هايي هستند كه براي بررسي ديناميك اين سحابي اي اساس الگو بادهاي ستاره
154خروج مادة  1010 −−− −≅ yrMm sunsw&  با باد سريعي كه داراي سرعتkm/s2000  187و آهنگ خروج ماده 1010 −−− −≅ yrMm sunfw& 

آورد كه در  در اطراف ستاره بوجود مي S2و  S1اي  و دو موج ضربه a,b,c,dباشد برخورد نموده و در نهايت چهار ناحيه مجزاي  مي

kدرو با دماي با عدد ماخ بسيار بالا با ضربة قوي به محيط بي bناحيه . شكل مشخص شده است
k
VMT H

s
7

2
* 104

32
3

×≅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
تبديل =

  شود  مي
سرعت صوت در اين ناحيه زياد است . شود آن باعث گرم شدن اين ناحيه مي bاين ضربه داخلي در ناحيه .  )1980دايسون(

s
km

M
TkC

H

b
b 100

2
1

≅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

μ
داراي يك فشار همگن  bمحيط . شود به بيرون مي Cدر نتيجه اين ناحيه منبسط شده و باعث راندن پوسته گازي  

گردند خيلي زياد بوده و  لازم براي تابشهايي كه باعث سردشدن ميپائين اين ناحيه زمان   به علت چگالي. يابد است كه به مرور زمان كاهش مي
سرعت انبساط اين ناحيه كمتر از سرعت  .درو فرض كرد را بي S1توان با تقريب خوبي ضربة  لذا مي. نظر نمود هاي اين ناحيه صرف توان از تابش مي

  .شود صوت در آن است از اين رو انرژي در آن فقط به صورت گرمايي منتشر مي
هاي گوناگون به محيط درخشاني بدل  و با جذب فوتونهاي فرابنفش ستاره مركزي، با تابش bبا چگالي بسيار زيادتر از محيط  Cمحيط 

از آن  S2آيدو ضربة خارجي  و اين ناحيه در اثر برخورد دوباد با يكديگر بوجود مي. دهد نما را مي ل يك سحابي سيارهشود كه تشكي مي
از طرفي ديگر تابش سردكننده در اين ناحيه مؤثر است زيرا . شود تابش هاي ستاره مركزي باعث يونيدگي گازهاي اين ناحيه مي. گذرد مي

  .كند سرد مي k104نتيجه فرآيندهاي فوق گاز را تا دماي حدود . باشد واين ناحيه نسبتاً نازك ميچگالي اين ناحيه زياد بوده 
  .است S2شامل ابر باد فاقد ضربه  dو ناحيه  S1اي فاقد ضربه  شامل باد سريع ستارة aناحيه 

  

  ارائه الگو
در حالت كلي اين شكل شناسي دوبعدي . نما است چون تابع چگالي پوش غول سرخ زمينة اصلي براي مطالعة شكل سحابيهاي سياره

با در نظر گرفتن تابعي به صورت زير براي آهنگ كاهش ) 1989(قنبري . تواند به كمك يك توزيع چگالي غيركروي توصيف شود مي
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    . ها ارائه نمود ساختار ديناميكي سحابيجرم پوش غول سرخ الگوي دوبعدي جهت 

  ( ) ( )( )
( )( )

( )11

sin

sin1
24

0

r
dwV

mr
n

sw

n
sw

∫ +
+

=
•

π

θε

θερ  

كميتي حقيقي،  εصحيح و  n. باشند به ترتيب آهنگ جرمي ابرباد و سرعت آن بوده و به فضا و زمان وابسته نمي swVو &swmكه در آن 
با توجه به ساختار كروي . توزيع چگالي كروي خواهد بود ε=0شوند و براي  پارامترهايي هستند كه باعث تغيير تابع چگالي مي

IC4593كنيم ، از تابع چگالي با توزيع كروي براي ابر باد استفاده مي.       

  ( ) ( )2
4 2

sw

sw

VR
mr

π
ρ

•

=  

•از پوسته و سرعت شعاعي SdMبراي يك عنصر جرم 

SR  در زمانt باشد معادله حركت شعاعي مواد پوسته سحابي به صورت زير مي.  

( )3SWSSWS dAPdMVR
dt
d

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
•

 

SdA دهد و طرف چپ تغيير اندازه  طرف راست اين رابطه نيروي وارد بر عنصر سطح پوسته را نشان مي. عنصر سطح از پوسته است
باشد و تغييرات زماني آن از رابطة زير  نيز تابع زمان مي SdMجرم عنصر سطح پوسته . باشد حركت عنصر سطح پوسته در واحد زمان مي

              .اهد شدمحاسبه خو

  ( ) ( ){ } ( )4SSWSS dAVRrdM
dt
d

−=
ο

ρ  

)(}{)5(                                  .دهد ، معادله ديفرانسيل زير نتيجه مي4و  3با تركيب معادلات  2
οοο

WSWSs

S

S PVRrR
dA
dM

=−+ ρ  

توان از انرژي گرمايي در يكاي حجم يك گاز  تقريباً به طور كامل به شكل گرمايي است مي bبه علت اين كه انرژي خروجي از ناحيه 
  :توان بصورت زير نوشت قانون پايستگي انرژي را مي. برابر فشار گاز است استفاده كرد 1.5اتمي  تك

( )6
2
3

dt
dVPLVP

dt
d

WWW −=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

3چون . آهنگ انرژي مكانيكي باد سريع استb ،WLحجم ناحيه  Vكه در آن 

3
4

SRV π=را بصورت زير نوشت 6توان رابطه  ، مي:  

( )7102 23
WSSWWS LRRPPR =+ οο ππ  

5)8(    .انتخاب كنيم داريم) ثابتRs=At )Aاگر براي لحظات اوليه يك حل هماني  32
23

A
L

WW
WtPtP π=+ο  

  توان نتيجه گرفت كه نيز بايد ثابت باشد در نتيجه مي پس هر جمله از طرف چپ. ثابت است 8طرف دوم رابطة 

  2

1
t

PW ∝  
  
  
  
  
 

 
 
 
 

  حل مسأله

گيري ضرباتاي جهت شكلنمايي از برخورد دو باد ستاره.1شكل
S1 و   S2 و محيطهاي چهارگانه   a ،b ،c و   d 

نماي عكس از سحابي سياره. 2شكل  IC4593 
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=−−•كنيم در زمان  به منظور بدست آوردن شعاع و سرعت و ديگر پارامترهاي سحابي فرض مي tt τ  ابرباد شروع به وزيدن كرده
كنشي  دو باد با يكديگر برخورد نموده و برهم  سال بعد از شروع باد سريع، t0در . سال بعد باد سريع شروع به وزيدن نمايد τدر . است

برابر شعاع  200تا  100 (Rrg)در هنگام وزيدن ابرباد ستارة، غول قرمز است كه شعاع آن . خواهد بود t=0اين زمان . دهد بين آنها رخ مي
 .('R)ع غول سرخ خواهدبود در موقع شروع باد سريع شعاع ستاره خيلي كمتر از شعا. خورشيد است

)(     الف    τ++= οο tVRR SWrg  

οοοب                             tVtVRR fwfw ≈+′=   
tVRRج                                      ) 9( SWS λ+= ο  

SWSد                                               VR λ=
•

   
λ و . كند پارامتري است كه سرعت اولية پوسته را معين ميR0  0شعاع پوسته در لحظة=t است.  

)  .آيد به صورت زير بدست مي οtمقياس زماني) ب(و ) الف(بين دو معادلة  οRبا حذف  )10
SWfw

SWrg

VV
VR

t
−

+
=

τ
ο  

)            :در نتيجه داريم SWV>>fwVدانيم مي )11)(
SWfw

SWrg
SWrg VV

VR
VRR

−

+
++=

τ
το  

οو  SRچنانچه مقادير اولية. rgR>>οR، داريم τكه حتي به ازاي مقادير كوچك 

SR قرار دهيم نتيجه  5و چگالي پيشنهادي را در رابطة

                  .گيريم مي
( )( )

( )12
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  :محاسبه نمود λتوان از معادله انرژي، انرژي باد سريع را برحسب پارامتر  مي12و رابطه  SR•وSRبا استفاده از مقادير 
( ) ( )131

2
3 22

SWSWW VmL ο−= λλ  

  :رسيم به معادلة ديفرانسيل زير مي) 6(و ) 4(و با تركيب معادلات 
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VRRtVRRRVRRRtVRRR W
SWSSSWSSSSWSSSSWSSS πρ
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  .باشد كوتا قابل حل مي –باشد با استفاده از روش رانگ  وابسته مي λاي كه به  معادله فوق به ازاي مقادير اوليه شعاع، سرعت پوسته و انرژي مكانيكي باد ستاره
 IC4593بررسي ساختار 

مشخصات سماوي آن . است) كروي(هاي گرد  جزو  سحابي Villaver و Mancharo اين سحابي برحسب نمادگذاري 
)1967,,14025( CohoutekandPerekο+ 07و ستاره مركزي از نوعf (pottasch,1984) و با دماي مؤثر  
 logTeff = 4.45 (Manchado, Villaver, 2002)  برابر شعاع خورشيد است 37/2درجه كلوين و شعاعي.  

نشان داده  4و 3هاي  با انتخاب پارامترهاي قبل و حل عددي معادلات حركت نمودارهاي سرعت و شعاع سحابي برحسب زمان در شكل
بودن جرم سحابي قابل رفتار سرعت برحسب زمان مبين يك حركت شتابدار افزاينده در زمانهاي اوليه است كه به علت كم . شده است

  .كيلومتر بر ثانيه مي رسد 30.0سرعت سحابي با انتخاب پارامترهاي قبل به مقدار يكنواخت . شود توجيه است وقتي جرم سحابي زياد مي
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  بخش بندي تصاوير فرابنفش تاج خورشيد. 11
  3علي اميري ؛ 2صفري ، حسين  ١؛  فتحعليان، نرگس؛ ١اميرخانلو، فاطمه  

  

    45195-1159فيزيك، دانشگاه تحصيلات تكميلي علوم پايه زنجان، صندوق پستي   2

  گروه فيزيك  دانشگاه زنجان، 1

  گروه كاميوتر دانشگاه زنجان، 1

  

  هچكيد

براي مطالعه .فرابنفش، ايكس و گاماي خورشيد، در جو زمين جذب شده و امكان مطالعه اين نواحي به سادگي ميسر نمي باشد، لذاتابش هاي 
در اين ...) تريس، سوهو، يوهكو، استرو و:از جمله .(ي دقيقتر اين فرايند هاي ديناميكي از داده هاي ماهواره هاي مداري استفاده مي شود

يل هاي انجام شده به صورت غيرخودكار و با اتكا به چشم انسان صورت گرفته است كه با افزايش حجم و پيچيدگي داده راستا تاكنون تحل
ها از يك طرف و از طرف ديگر زمان بر بودن و خطاي بالاي روش هاي غير خودكار، نظر محققان را به روش هاي خودكار و ماشيني اين 

استاي همين هدف به دنبال روشي خودكار ميباشيم كه تا كنون تا مرحله پيش پردازش به نتايجي دست ما نيز در ر. داده ها سوق داده است
  .  يافته ايم، كه به تفصيل در مقاله بيان شده است

  
  مقدمه 

ي قوسي اين ساختار ها. در اين مقاله، مسئله آشكار سازي ساختار هاي قوسي شكل خورشيد در شدت تصاوير تاج را در نظر مي گيريم  
مطالعه ميدان هاي مغناطيسي . شكل همان حلقه هاي تاج هستند و آشكارسازي آنها ميتواند در تحليل رفتار ديناميكي خورشيد مفيد باشد

خورشيد منوط به درك ساختار حلقه هاي تاج مي باشد كه اين ساختارها هر چقدر دقيق تر باشند، يقيناً در دردرك ميدان هاي مغناطيسي 
  .و حل مسئله نوسانات حلقه هاي تاج قابل توجه خواهند بودخورشيد 

اشواندن . (بعضي از فيزيك پيشگان علم خورشيد ساختار حلقه هاي تاج را با استفاده از برجسته سنجي و تحليل پهنايي استخراج كردند
عيين ساختار آنها نياز به روش هاي اين روش ها براساس تشخيص چشمي است و براي تميز حلقه هاي تاج و ت).  2002، ويگلمن 1999

  .خودكار مي باشد

، توسط نيومن و )داده هاي ماهواره تريس (، يك روش خودكار براي بخش بندي تصاوير تاج خورشيد، 2005اولين باردر سال 
  ].١[  OCM(1. (اين روش كه بر اساس الگوريتم استرس ميباشد، روش وصل كردن جهت ناميده شده است. همكارانش مطرح شد

اصول اين روش به اين صورت ميباشد كه در يك تصوير يك نقطه را انتخاب مي كند و براي اين نقطه هشت جهت در همسايگي اش در 
در واقع در اطراف يك پيكسل، هفت پيكسل را شناسايي مي كند و . اين جهات همان جهت خطوط ميدان مغناطيسي هستند. نظر مي گيرد

مقايسه مي كند، هر پيكسلي كه شدتش از پيكسل هاي اطرافش بيشتر باشد را به عنوان حلقه مشخص ميكند، اين  پيكسل ها را با يكديگر
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عمل را براي همه همسايگي ها تكرار مي كند و به اين تزتيب روشنترين پيكسل را به عنوان حلقه ثبت مي كند و بقيه را غير حلقه 
  . شناسايي مي نمايد

  : مشكلات اين الگوريتم 

  .بسياري از نويزهاي زمينه و نقاط بسيار روشن را به عنوان حلقه شناسايي ميكند -1
  .نبودن فرايندي كه بتواند، پيكسل هاي شناخته شده به عنوان حلقه را به يكديگر وصل كند -2
  .  تنها ميتواند از مكان هايي كه در آنجا حلقه هست يا نيست، صحبت كند، نه مسير دقيق حلقه -3
 . نقاط تاج خورشيد كه تصاوير مگنتوگرام آتها وجود ندارد، اين روش قابل كاربرد نيستبراي برخي از  -4

 

،  كه در آن رفتار شبه گوسي شكل پروفايل )DAM(به خاطر وجود چنين ايراداتي، نيومن و همكارانش، روش جديدي، را مطرح نمودند 
ا از طريق پيدا كردن آن دسته تصاويري است كه پروفايل شدت شدت سطح مقطع حلقه هاي تاج را در نظر گرفتند، بخش بندي حلقه ه

  . آنها با سطح گوسي خيلي خوب برازش ميشود

در اين روش براي حذف نويزها و برخي از ساختارهايي كه حلقه نيستند .  شرح داده شده است] ٢[الگوريتم اين روش به طور مفصل در
د و همچنين براي افزايش تقابل بين حلقه ها و زمينه از فيلترهاي خاصي استفاده شده، و همينطور حلقه هايي كه در مرز كدر ديده ميشون

  . به عنوان مراحل پيش پردازش به كار برده شده است ...از جمله آستانه شدت، فيلترهاي مياني و

  

اين روش شامل چهار  .، مطرح شد2007كه توسط اشواندن در سال] ODM( ]4(مي باشد، و همينطور روش ] 3[ )UDM(روش ديگر 
  .قسمت ميباشد

 .مرحله پيش پردازش -1
 .پيدا كردن نقاط شروع حلقه -2
 .در نظر گرفتن هردو جهت حلقه ها براي رسيدن به نقاط انتهاي آنها -3
 كاهش نويزهاي ساختارهاي منحني شكل با استفاده از صاف كردن ؛   -4

يك نقطه دلخواه به عنوان نقطه شروع حلقه انتخاب ميشود و با در نظر  در مرحله اول از فيلترهاي خاصي استفاده مي شود، در مرحله دوم
گرفتن جهت شار ماكزيمم مسير حلقه را رديابي ميكنند و اين كار آنقدر ادامه مي يابد تا هيج حلقه اي آشكار نشود، اين عمل را در دو 

  .جهت مخالف هم انجام ميدهند تا كل مسير يك حلقه مشخص شود

اينهستر به جاي . مي باشد OCMكه در واقع تعميم يافته روش   ].5[را مطرح كردند RASينهستر و همكارانش روش ا 2007در سال 
  .استفاده از الگوريتم استروس نقاط را توسط الگوريتمٍ چند مقياس اصلاح شده،  بررسي ميكند

  :اين روش شامل چند مرحله ميباشد

 .تشخيص لبه -1
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 .وصل كردن لبه ها -2
 .ني روي اين زنجيره با استفاده از روش اسپيلاينبرازش يك منح -3

بيان  2009كه توسط اشواندن در اٌكتبر       )LCT(آخرين كار انجام شده در ارتباط با اين موضوع رديابي منحني هاي با ابعاد بزرگ ميباشد
  . ته شده استنوش IDLكد اين برنامه در بسته نرم افزاري . شرح داده شده است]  6[شد كه به طور مفصل در

م خلاصه اي از اين روش را در زير بيان ميكنيم، ابتدا يك نقطه را به عنوان پيك در نظر ميگيرد ، و آنرا با استفاده از جهت شار  ماكسيم
رديابي مي كند، در هر دو جهت اي كه يك حلقه تشكيل مي شود پيش ميرود و درهر قسمت از تصوير يك جعبه كار به طول 

پيكسل در نظر ميگيرد و شروع به رديابي حلقه مي كند اين عمل تا جايي ادامه پيدا ميكند كه شدت روشنايي  6و پهناي  30
اين رديابي در دو جهت انجام مي شود، تا مسير دقيق يك حلقه . خيلي كم شود، كه در واقع همان نقاط انتهايي حلقه تاج هستند

كار در مسير حلقه و استفاده از يك سري پارامترهايي كه در مقاله دقيقاً بنابراين با در نظر گرفتن يك جعبه . مشخص شود
  .تعريف شده مسير يك حلقه مشخص مي شود

  :كارهاي تجربي

تا . ما نيز در صدد هستيم، در راستاي همين اهداف روش جديدي براي آشكارسازي خودكار تصاوير فرابنفش تاج خورشيد، پيدا كنيم
حله پيش پردازش داده ها از روش هاي موجود بهره ببريم اين كدها را در نرم افزار مطلب و همين طور در بسته  كنون توانسته ايم، در مر

از جمله كارهايي كه براي افزايش كيفيت  و وضوح تصاوير انجام داديم استقاده ازكد . توسط كامپيوترهاي لينوكس نوشتيم IDLنرم افزاري 
  .و مطلب بوده است IDLتصاوير و به كار بردن مدمكس در  افزايش وضوح و ميانگين گيري روي

همچنين ما اين مسئله را در نظر گرفتيم كه با به كار بردن تصاوير . تمام روش هاي ذكر شده، بر روي داده عاي ماهواره استرو آزمايش شد
  .همزمان استرو اي و بي، وضوح تصاويرمان را در مرحله پيش پردازش بالا ببريم

ي مي كنيم كه تصاوير گرفته شده از ماهواره به صورت فيتس هستند، كه اين تصاوير تحت يك كد در مطلب به تصاوير تيف يادآور
از آنجا كه تصاوير ما براي اعمال برنامه افزايش وضوح ، خيلي بزرگ بودند ابتدا آنها را با يك كد به تصاوير با ابعاد كوچكتر . تبديل شدند

روش ميانگين گيري نيز .  آنرا را روي چند تصوير همزمان و پشت سر هم در هر دو ماهواره اي و بي اعمال نموديمتبديل نموديم و بعد 
در ادامه سعي داريم شبكه عصبي را به عنوان يك روش خودكار براي بخش . تصاوير بوده است در اين راه كمك خوبي براي بهتر شدن

  .رشيد به كار ببريمبندي تصاوير فرابنفش گرفته شده ازتاج خو

  :به طوركلي  مرحله بين پردازش داده ها تا كنون شامل چهار بخش بوده است

 .افزايش وضوح -1
 .ميانگين گيري -2

 مدمكس -3

 آشكارسازي لبه -4

 شبكه هاي عصبي -5

  .اما همچنان در تلاش هستيم تا روش هاي ديگري را نيز براي افزايش وضوح تصاوير اعمال نماييم   -6
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  هاي ستاره اي برمبناي واهلش ستاره ها به روش مونته كارلوشبيه سازي خوشه الگوريتم . 17
  الهحبيب،  ؛ عصاره حسين،  پورهاديان

  اهواز،  ه شهيد چمران اهوازدانشگا دانشكده علوم، 

  

 چكيده

كارلو تلاشي در روش مونته. شندباسازي كامپيوتري در فيزيك آماري ميهاي ديناميك مولكولي دو ديدگاه مهم و عمده از شبيهكارلو و روشروشهاي مونته
ي كد مونته كارلو به مطالعه توصيف در اين نوشتار با استفاده از. باشدجهت توصيف احتمال گونه است كه از آغاز منطبق بر استفاده از اعداد تصادفي مي

براي اينكه بتوانيم به تمامي عوامل . پردازيما دربرگرفته، مياي سنگين رچالهاي در مركز يك كهكشان كه سياهي ستارهمربوط به يك خوشه ايديناميك ستاره
. بريمبه كار گرفته شد، بهره مي )Henon 1971b, a; Henon 1973( بپردازيم، از روش عددي كه اولين بار توسط هنون) ايذره-واهلش دو(فيزيكي مرتبط

اي و يا توزيع اين روش براي هر نوع طيف جرمي ستاره. باشدمي )Fokker-Planck(پلانك-ي فوكركارلو از معادلهاين روش اساساً يك تحليل مونته
  ..مطالعه كنيماي را در حالتي واقعي شود كه بتوانيم برخوردهاي ستارهاي اين قابليت فراهم ميبه عنوان روشي با رويكرد ذره. سرعت قابل استفاده است

  مقدمه

نمونه ،مولد اعداد تصادفي: دهند عبارتند از كارلو را تشكيل ميمونته هاي كليدي كه بصورت كلي يك الگوريتممولفه  
در . كارلوي شامل ميلونها عدد تصادفي، داراي نقش اساسي هستندسازي مونتهكه براي يك شبيه  برآورد خطاو تابع توزيع احتمال،برداري

براي يك  پلانك-معادله فوكركارلو از آن را توصيف مونته توانجديد از ديناميك ستاره ارائه شده است كه مي الگوريتمي مقالهاين 
باشد اما با اين حال بطور مطلوبي با مطالعات تحول بلند مي 70ي هرچند كه منشاء اين كد طرح هنون در دهه. اي دانستي ستارهخوشه

توان از يك هاي اين روش ميترين مزيتاز مهم. چاله سنگين هستند، مطابقت داردي چگال كهكشاني كه دربردارنده سياهمدت هسته
و از طرف ديگر به توانايي شمول بسياري از پارامترهاي فيزيكي ) ايذره–Nدر مقايسه با كدهاي (ي بالاي محاسباتي آن طرف به بازده

و  گيرزد تا اشخاصي چون ها  باعث شاين ويژگي. اشاره كرد) پلانك-هاي گازي و نيز تحليل فوكردر مقايسه با روش(بيني بالا باواقع
هاي كروي ي ديناميك خوشهي روش هنون در حوزهو همكارانش به فكر احياي دوباره)Giersz1998 and Joshi et al. (2000)(جاشي 
يت سرعت محاسباتي اين كُد بطور رضا. باشداي ميذره-گيرد تنها شامل مبحث واهلش دوكُدي كه در اينجا مورد بحث قرار مي. بيافتند

فوق ستاره تا رسيدن به حد رمبش هسته، تنها به  512000جرمي با تعداد -ي كروي تكبخشي بالا است به نحوي كه تحول يك خوشه
اين درست معادل است با مقدار . كشدطول مي،  II MHz 400ي معمولي پنتيومروز بر روي يك پردازنده- CPUواحد  5ميزان 

. كندكه براي انجام آن سه ماه زمان صرف مي  Makinoي فوق ستاره توسط رايانه 32000وشه با سازي يك خمحاسبات لازم براي شبيه
كه به جاي اينكه  CPUشود به مقياس زماني اي مربوط ميذره–N سازيكارلو در مقايسه با شبيهبرتري سرعت مربوط به كد مونته

.ܰباشد، بصورت  ଶିଷܰبصورت  log ௖ܶ௣௨را بصورت اين زمان (است  ܰܿ ן ܰଶ.ଷ در اين رابطه ܿپارامتر  ).گزارش كرده است 
كارلو مجبور هاي مونتهسازياز اين گذشته در شبيه .همانطور كه  هنون ذكر كرده، وابسته به جرم و نيز توزيع ستارگان در سيستم است

ها، بصورت كسري از زمان واهلش است كه سازيزماني اين شبيهنيستيم كه مشكل مربوط به مقياس زماني مداري را حل كنيم زيرا گام 
كارلو  با فراهم كردن اين امروزه كُدهاي مونته. برابر بزرگتر است 10ହگرانش با تعداد ميليون ستاره به ميزان -ي خودبراي يك خوشه
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ي يه و فرايندهاي فيزيكي گوناگون اجرا كنند، در آستانههاي بسياري را با در نظر گرفتن شرايط اولسازيامكان كه محققين  بتوانند شبيه
از طريق اين كُد براي دستيابي به نتايج سريع و بدون از بين . باشنداي ميهاي ستارهتبديل شدن به ابزاري براي اكتشاف در ديناميك خوشه

  .هاي عادي خانگي نيز موفق خواهيم بودبردن شرايط واقعي، تنها با داشتن رايانه

اما در اين مدت فرآيندهاي . سازي كنيمسال شبيه 10ଽي كهكشاني را در مدت زمان هدف اصلي اين است كه تحول يك هسته  
- بطور كلي عواملي كه در اين شبيه. توانند در نتيجه اين تحول دخالت داشته باشنداي ميدهد كه بطور قابل توجهفيزيكي متعددي رخ مي

  :ه قرار زير استگذارند بسازي تاثير مي

 آيد،اي بوجود ميذره- واهلشي كه توسط برخوردهاي گرانشي دو −

 چالهها توسط سياهآشفتگي كشندي ستاره −

 ايبرخوردهاي ستاره −

 ايتحول ستاره −

 چالهرشد سياه −

  واهلش

ي نظريه. شودنظر ميفشود و از تأثير عوامل ديگر صرسازي بر مبناي واهلش پرداخته ميدر اين نوشتار صرفاً به تحليل شبيه  
 & Henon 1973; Saslaw 1985; Spitzer 1987; Binney(است هنونكارلوي متعلق به ي اصلي در تحليل مونتهواهلش زيربنا و شاكله

Tremaine 1987 ( .تواناي شامل تعداد زيادي ستاره، را مياصل اساسي در اين نظريه اين است كه پتانسيل گرانشي يك سيستم ستاره 
را بصورت مجموع چندين  ߜΦفرض اوليه اين است كه تأثير . توصيف كرد ߜΦاي و يك سهم دانه Φୱبصورت مجموع يك سهم اصلي 
در ) 1ي ستاره(ي آزمون بر اين اساس اگر يك ستاره. اي با زواياي انحراف كوچك در نظر بگيريمذره-برخورد گرانشي هايپربوليك دو

باشند، مسير طي مي) جرم و انرژي(عبور كند كه همگي داراي خصوصيات يكسان  2هاي ن ميدان همگن ستارهاز درو ݐߜ مدت زمان 
  بر طبق خواص آماري بصورت زير قابل دستيابي است؛ ߠاش با زاويه ي آن نسبت به راستاي اوليهشده

ఋ௧ۄߠۃ ൌ 0                                                                 ቀ1ቁ 

ఋ௧ۄଶߠۃ ൌ ݊ߨߜ ln ൬
ܾ௠௔௫

ܾ௢
൰

ଵܯଶሺܩ ൅ ଶሻܯ
௥௘௟ߥ

ଷ  ቀ2ቁ                                   ݐߜ

ي سرعت نسبي بين ستاره ௥௘௟ߥاي، جرم مربوط به هر ميدان ستاره ଶܯي آزمون، جرم ستاره ଵܯها، چگالي تعداد ستاره ݊در اين رابطه 
గي انحرافي به ميزان شود به زاويهپارامتر برخورد كه منجر مي ௢ܾهاي ميدان، آزمون و ستاره

ଶ
باشد كه از نيز پارامتر قطع مي ௠௔௫ܾو  

-ترتيب بايستي از مرتبهباشد و بدينيي بزرگترين مقدار پارامتر برخورد مدهندهاين مقدار مبهم نشان. كندواگرايي لگاريتمي جلوگيري مي

 lnاي ميانگين باشد، آنگاه آرگومان جرم ستاره כܯاي و ي ستارهپراكندگي سرعت در خوشه జߪاگر . باشد) ௖௟ܴ(اي ي ستارهي اندازه
  :شودبصورت زير تخمين زده مي) لگاريتم كولن(
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ܾ௠௔௫

ܾ௢
؆

௥௘௟ߥ
ଶ ܴ௖௟

ଵܯሺܩ ൅ ଶሻܯ ؆
ఔߪ

ଶܴ௖௟

כܯܩ
؆ ߛ

௖௟ܯ

כܯ
؆ ߛ כܰ                                    ቀ3ቁ 

در بيشتر  ߛثابت . گرانشي ويرال برقرار است-ي خوداين تناسب تنها در مورد يك خوشه. يك ثابت تناسب بدون بعد است ߛكه در آن 
با ادغام . اي بدست آمده استذره–Nهاي سازيگيرد و مقدار آن، هم از طريق تئوري و هم از طريق شبيهستفاده قرار ميكاربردها مورد ا

  داريم؛ ቀ3ቁو  ቀ2ቁروابط 

ఋ௧ۄଶߠۃ ൌ ቀ
ߨ
2ቁ

ଶ ݐߜ
෠ܶ

௥௘௟
ሺଵ,ଶሻ                                                        ቀ4ቁ 

෠ܶكه 
௥௘௟
ሺଵ,ଶሻ شود؛بصورت زير تعريف مي  

෠ܶ
௥௘௟
ሺଵ,ଶሻ ൌ

ߨ
32

௥௘௟ߥ
ଷ

lnሺߛ ሻכܰ ଵܯଶ݊ሺܩ ൅ ଶሻଶܯ                                      ቀ5ቁ 

. شناسيممي»زمان واهلش برخورد«عنوان ، تحت  ௥௘௟ߥو نيز  ݊و چگالي  ଶܯو  ଵܯاي اين كميت را بدليل وابستگي به خواص ستاره
براي ايجاد انحراف تدريجي در جهت  2هاي ميدان توان اين كميت را بصورت زمان مورد نياز براي برخوردهاي انجام شده با ستارهمي

గبه ميزان  1ي حركت ستاره
ଶ

  .) Henon 1973; Saslaw 1985; Spitzer 1987; Binney & Tremaine 1987(راديان، تفسير كرد 

  كارلوي واهلشسازي مونتهشبيه

پلانك، روش هنون از بار اضافي تحميلي -برخلاف كدهاي فوكر. پردازيماي برخوردهاي عددي ميدر اين بخش به بررسي پايه  
ي مستقيم از رابطه ياين مهم از طريق استفاده. كندهايي روي برآورد عددي ضرايب انتشار اعمال ميسازيكاهد و سادهبه محاسبات مي

ቀ1ቁ گيري درست معادل با اينكه روي ضرايب انتشار انتگرال 1ي خاص بطوري كه كاربرد مكرر آن براي فوق ستاره. شودبرآورده مي
اين وقتي ممكن است . گيري شوندبطور صحيص نمونه 2ميدان ) هايستاره(كارلو انجام شود، البته به شرطي كه خصوصيات ذرات مونته
بنابراين امكان تصحيح . باشندهاي همسايه دارا ميبرخوردها موضعي بوده و خصوصيات را همان طوري در نظر بگيريم كه فوق ستاره كه

از . شودباشند، برقرار مياي از ميدان نسبت به ديگري ميها در يك زمان، كه هر يك به عنوان نمايندهدقيق سرعتهاي هردوي فوق ستاره
هاي بنابراين اجزاي اساسي موجود، تغيير مكان. شوندهاي متقارني در نظر گرفته ميها در جفتكارلو فوق ستارهمونتهاين رو در كُد 

هاي تك كه باعث كند شدن گام-بنابراين به جاي برخوردهاي تك. كنندسازي ميهاي همسايه را شبيهاي بين فوق ستارهذره- گرانشي دو
௣ܰ௔௥௧محاسباتي در مقياس 

ଶ توانند اثرات تراكمي مربوط به شوند، در حقيقت با فوق برخوردهايي سروكار داريم كه بطور آماري ميمي
يك چنين برخورد عدديي داراي دو جنبه است؛ اولاً بصورت يك . را ايجاد كنند ݐߜهاي يك سيستم واقعي در فواصل زماني تغيير مكان

با (اي از كل انحرافاتباشد و ثانياً به عنوان نمايندهدر مختصات مركزجرم مي ௌாߠي انحراف زاويهاي مجازي با ذره- اندركنش گرانشي دو

 ቀ4ቁكند و همچنين از روابط تجربه مي 2هاي ميدان حين ملاقات با ستاره ݐߜدر مدت زمان  1ي آزمون است كه ستاره) زواياي كوچك

  ي ميانگين مربع انحرافات تراكمي باشد؛بايد برابر با ريشه ௌாߠدر نتيجه . كندتبعيت مي ቀ5ቁو 
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ௌாߠ ൌ
ߨ
2 ඨ

ݐߜ
෠ܶ

௥௘௟
ሺଵ,ଶሻ                                                          ቀ6ቁ 

كند و بايستي به كمك يك مولد مي كارلو ايفاكند كه تابع توزيع احتمال در مونتهشي را ايفا ميقاين دوگانگي مربوط به برخورد همان ن
. پردازيمحال ب شرح گام به گام محاسبات براي يك برخورد عددي خاص مي. اعداد تصادفي، اين دوحالت را بطور تصادفي توليد كند

  شوند؛محاسبات به مراحل زير تجريه مي

i. شودانتخاب مي ݐߜي همسايه و يك گام زماني يك جفت فوق ستاره. 
ii. ي كه تعيين آن مستلزم محاسبه ݊ چگالي موضعي෠ܶ

௥௘௟
ሺଵ,ଶሻ ي از رابطهቀ5ቁ شودميباشد، معين مي. 

iii. ߭ي سرعتهاي فوق ستارهଵ  ߭وଶ ܬاي ي زاويهضمن اينكه بايد تكانه. شودگيري ميبصورت تصادفي جهت௜ ൌ ԡࡶ௜ԡ  و انرژي جنبشي
௜ܶويژه  ൌ ଵ

ଶ
௜ߥ

ଶ) اين منجر به تعيين سرعت مركزجرم . به هر دو فوق ستاره مدنظر قرار گيرند مربوط)است 1خوشه برابر با جرم اوليه
߭஼ெ ߭و سرعت نسبي௥௘௟ شودمي .߭஼ெ ߭كند و سرعت چارچوب مركز جرم را مشخص مي௥௘௟ ߠدهد كه امكان ميௌா  را طبق روابط
ቀ5ቁ وቀ6ቁ تعيين كنيم. 

iv. ߭ي مداري بصورت تصادفي حول راستاي گيري صفحهر چارچوب مركزجرم، جهتد௥௘௟ ߠبا معلوم شدن. شودانتخاب ميௌா  سرعتهاي ،
 .شودپس از برخورد در چارچوب مركزجرم بديهي مي

v. ܬشود، جايي كه اي برگردانده ميي ستارهاين سرعتها به چارچوب خوشه௜  و௜ܶ شوندد براي هردو فوق ستاره تعريف ميهاي جدي. 

شود به انتقالهاي است و هر چيز ديگر جز آن مربوط مي ௌாߠماند تعيين ي كه در اين مراحل باقي ميابنابراين تنها جزء فيزيكي
  .كارلو قابل دستيابي استگيري صحيح از پارامترها در درون كد مونتههاي مرجع و با نمونهچارچوب

   ها مرجع
[١]  M. Freitagand W. Benz; “A new Monte Carlo code for star cluster simulationsI. Relaxation”; Astronomy&Astrophysics375, 711-738 

(2001) 
[2]  R. Spurzem, M. Giersz; “A stochastic Monte-Carlo approach to model real star cluster evolution, I.The model”; AstronSoc317, 581-

606(2000). 
[3] Paul. Harrison; “Computational Methods in Physics, Chemistry and biology”; John Wily and Sons, ISBN 0471495638, 115-

130(2001). 
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 F10.7مشتري و شار  DIMالكترون ها در جو مشتري با استفاده از همخواني شار  مطالعه. 18
  خورشيدي

  ... ؛ عصاره، حبيب امسيحا، داوري

  گروه فيزيك، دانشگاه شهيد چمران اهواز

  :چكيده

مشتري، كه از الكترون هاي نسبيتي موجود در كمربند تابشي مشتري ناشي مي شوند، اطلاعاتي در مورد مگنتوسفر داخلي  )(DIMبررسي ها و مشاهدات تابش دسي متري 
با تشديد . به دست آورد DIMخورشيدي، مي توان اطلاعاتي در مورد مكانيزم تابش  F10.7تابش دسي متري و ارتباط بين اين شار و شار با مطالعه شار . مشتري ارائه مي دهند

  .موجود مي شود در محدوده تشعشعات راديويي  DIMخورشيدي، جو بالايي مشتري گرم شده و باعث پخش شعاعي مي گردد كه منجر به تغييرات شار  UVتابش 

  :دمهمق

مگنتوسفر مشتري  .مربوط است )مرتبه گوساز ( سيل مي كند كه به ميدان مغناطيسي مگنتوسفر مشتري سياره مشتري تابش هاي راديوئي از خود گ 
ሺبرابر شعاع مشتري 6مگنتوسفر داخلي تا حدود.  داخلي، مياني و بيروني: به سه ناحيه تقسيم مي شود ௃ܴሻ   الكترون جريانادامه داشته كه ناشي از-

اين تابش راديوئي شامل دو نـوع تـابش حرارتـي و    .  هاي راديويي مشتري در اين ناحيه توليد مي شودهاي داخل سياره است و بخش اعظم تابش 
نسـبيتي  است كه از گسيل  سينكروتروني ناشي از الكترون هاي ) (DIMقسمتي از تابش غير حرارتي مشتري، تابش دسي متري . غير حرارتي است

كـه در حـال حركـت    ) معمـولا الكتـرون هـا   (به وسيله ذرات باردار گسيل سينكروتروني  .موجود در كمربند تابشي داخلي مشتري به وجود مي آيد
  .مارپيچ حول خطوط ميدان مغناطيسي، با سرعتي نزديك به سرعت نور حركت مي كنند، توليد مي شود

  :سه دسته تقسيم كرد تغييرات شار راديويي مشتري را مي توان به

  .است) سال  11تقريبا (شامل تغييرات شار با زمان در هر سيكل خورشيدي: (long‐term variation)تغييرات بلند برد

  .شامل تغييرات شار با زمان در چند روز يا چند ماه است :)(short‐term variationتغييرات كوتاه برد 

  .است )ساعت 10تقريبا (مشتريبا زمان در هر دوره چرخش  شار يينوسسشامل تغييرات : تغييرات منحني باريكه

را نمـي تـوان بـا     DIMتغييرات كوتاه بـرد  . مورد بررسي قرار گرفته است  )از طريق مشاهده و شبيه سازي(در اين مقاله تغييرات كوتاه برد مشتري
تغييرات كوتـاه بـرد    ،ز و يا ضريب پخش درون كمربند تابشي مشتريپروسه پخش شعاعي معمولي بيان كرد، تنها در صورت تغيير چگالي فضاي فا

DIM حاصل مي شود.  

ن اي. معرف شار راديوئي خورشيد است كه در طول زمان ثابت نيست  F10.7 شار .خورشيدي رابطه دارد F10.7ات كوتاه برد مشتري با شار تغيير
ديده  cm7 .10يا طول موج  MHz2800در كرونا سرچشمه مي گيرد، در فركانس  ييندر كروموسفر و پاي ييبالا شار راديوئي كه از لايه هاي جو

 .شده است

 

  :بحث
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DIM  به صورت هماهنگ با افزايش شارF10.7 همه اين نتايج گوياي اين است كه افزايش شار . است افزايش يافتهF10.7 )UV( افزايش منجر به 

  . خورشيدي در جو بالايي مشتري مي شود UVپخش شعاعي به دليل گرماي 

  

  
شيفت  F10.7مشاهده شده و شار  DIMشار (b)خورشيد هستند  F10.7هاي نقطه چين بيانگر تغييرات شار مشاهده شده و نمودار DIMها تغييرات شار دايره (a). 2شكل 

  .يافته را نشان مي دهد

  :نتيجه گيري

  .نشان داد كه اين شار طي چند روز افزايش مي يابد KSRC,CRLمتري  34توسط تلسكوپ راديويي  DIMمشاهدات 

مشـاهده   DIMن افزايش شـار  ، نتايج حاصل شده با ايDIMبا شبيه سازي پخش شعاعي و افزايش ضريب پخش به عنوان عامل اصلي افزايش شار 
  .شده توافق داشت

به اين صورت . مربوط مي شود  F10.7به تشديد شار  DIMمي توان دريافت كه تغييرات كوتاه برد  DIMخورشيدي و شار  F10.7از مقايسه شار
مشـتري ناشـي   شيدي در جو بـالاي  خور UVبه دليل پخش شعاعي افزايش مي يابد كه اين افزايش پخش شعاعي نيز از گرماي  DIMكه تغيير شار 

نتيجه كلي در مورد ديناميك جو مشتري اين است كه علي رغم اينكه در گذشته تصور مي شد كه الكتـرون هـاي نسـبيتي در جـو داخلـي      . مي شود
بررسـي هـاي بعـدي بـراي     و  DIMشار   مشاهدات پيوسته از .مشتري ثابت و پايدار هستند، اكنون مي توان دريافت كه تغييرات كوتاه بردي دارند

  .مطالعات جزئي تر ديناميك مگنتوسفرداخلي مشتري بسيار ضروري است

  

  

  :مرجع ها

[1] Yshi zumi Met al ;,  .  “observat i onof shor t  -t ermvar i at i onof Jupi t er ' s synchrot ron radi at i on     ” ;  Geophysi cal ResearchLet t ers VOL ;  , .26  (1999) 
HoodLL[2] , . .”,Long t ermchanges i n j ovi ansynchrot ron radi oemi ssi on I nt r i nsi c var i at i onor ef f ect s of vi ewi nggeomet ry?       :       ” JGeophys Res.  . (1993), 98, 

5769-5783     

Br i c N; TRMcDonough[3] ,  . . , “Jupi t er s radi at i onbel’   ”t I carus, , 18, 206-219, (1973) 
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  CMEو  ΙΙورشيدي بر اساس تشعشعات نوعدسته بندي شراره هاي خ. 19
  عصاره ،حبيب اله  ؛توحيدي ،نفيسه

  شهيد چمران اهواز هدانشگا علوم،  دانشكده

  

 

  چكيده

ونوع  Bنوع  ، Aقرار گرفته اند و به صورت نوع شراره هاي جو خورشيد مورد بررسي  ΙΙو انفجارات نوع CME شاخص  2در اين مقاله با استفاده از 
C زمان دوام و، در اين دسته بندي پارامترهايي نظير شار. دسته بندي مي شوندimpulsive  مد نظر قرار گرفته اند كه با استفاده از داده هايGOES  به

  .بررسي تفاوت آنها پر داخته مي شود
  

   مقدمه

در محـدوده ي    1960ايـن پديـده اولـين بـار در سـال       .در كرومسـفر خورشـيد رخ مـي دهـد     شراره شـديدترين اتقـاقي اسـت كـه         
X‐ray ــراره . مشــاهده شــد ــم در ايجــاد ش ــل مه ــاي     ,عام ــه ه ــه خــودش ناشــي از وجــود لك ــيد اســت ك ــدان مغناطيســي خورش مي

 ــ. خورشــيدي اســت زي شــديدي در جــو در واقــع مــي تــوان گفــت كــه لكــه پايــه ايجــاد شــراره خورشــيدي بــوده و باعــث بــرون ري
از (ايـن انـرژي بـه صـورت انـرژي الكترومغناطيسـي       . ارگ انـرژي آزاد مـي كنـد     1028 -1034خورشيد مي باشد بـه طـوري كـه حـدود    

  .مي باشد) CME(ذرات انرژي دارو جرم آزاد شده ،) گاما تا راديويي

  .ورت گرفته استص ΙΙوانفجارات نوع   CMEدر اين مقاله دسته بندي شراره ها بر اساس دو شاخص 

CME )coronal mass ejection :( جرمي درحدود kg1014-1011 حوادث  سرعت فوران آنها در .را در جو خورشيد آزاد مي كنند
آنها مربوط به انفجارات زبانه اند و كسر كوچكي به  3/2. است km/s 2000و در حوادث سريعتر بيش از  km/s50تر كمتر از   آهسته

  .اندشراره ها مربوط 

دكا  ،گسيل راديويي به دنباله شراره به سرعت قابل تغيير است و اغلب در گستره  طول موجهاي سانتي متر: ΙΙانفجارات راديويي نوع 
در گستره متر انفجارات ممكن است ثانيه و يا دقيقه ها دوام داشته باشند و در طول موجهاي سانتي . مترو متر مورد مطالعه قرار مي گيرد

شروع يك انفجار قوي  1فاز . انفجارات راديويي توسط وايلد به دو فاز تقسيم مي شوند. اليت كمتر ولي دوام آنها بيشتر استمتر فع
اما در شراره . در اين فازند Vو IIIاغلب انفجارات نمونه  . در يك گستره كوتاه است كه بعد از آشكار شدن شراره آغاز مي شود ،راديويي

اين فاز با جابجايي آهسته انفجارات آغاز مي . ميخوانيم 2برقرار مي شود كه آنها را فاز  1ولاني تر به دنباله فازهاي بزرگ يك رشته ط
  ) ΙΙنمونه .  (شود
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1730با متوسط

جابجايي از مر ت
ي رسد اين انفج

 ها به سه دسته

به همرا ΙΙ نوع

Eبدون  ΙΙ نوع

ون انفجارات نوع

سي داده هاي گر

 بدست مي آيد
م  7.2× 10-5 آن

آ ان بالا و پايين
Ι  بدونCME(ب

داراي آهنگ ج
به نظر ميت و 

  .اد مي شوند

شاخص شراره 

شامل انفجارات

انفجاراتشامل 

بدو CMEشامل 

ه بندي به بررس

س اين داده ها
 مقدار ميانگين

زما كه ين است
ΙΙنفجارات نوع 

ين انفجارات د
Mhz/s 20 است

بالا مي آيد ايجا

 

2بر اساس اين 

ش(A شراره نوع

ش(B شراره نوع

ش( Cشراره نوع

 

حال با اين دسته

ز آنچه بر اساس
CME (بوده كه

 

 

مبين ا 2جدول
شامل انف( Bنوع

ا
s

ب

ب

ش

ش

ش

ح

  

ا
E

ج
ن
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  A 

نوع 

ره نوع         
شراره نوعو  

ن است براي  نو

  

ن است كه شرار
4.5× 10‐9وسط

 

 

 و نيز بيانگر اين

 نشان دهنده اين
ره با مقدار متو

 .ده شده است

 

SXR رابطه دارد

ار مي گيرد كه
ساير انواع شرار

CME نشان داد

Rستقيم با شار 

مورد بررسي قرا
i را نسبت به س

 شار و سرعت

  

A ،C  به طورمس

impu (شراره م
mpulsiveين

B،C را نسبت به

شراره هاي نوع
  .خوشه ايست

ulsive(ي بودن

كمتري ΙΙت نوع
  . ت

A،Bره هاي نوع

در ش CMEعت
به صورت خدار

ضربه اي 3دول 
نبودن انفجارات

 impuرا داراست

 پراكندگي شرار

        

ن مي دهد سرعت
نمودا  ،اي پايين

 

جد و بر اساس
Cا نببه دليل دار

ulsive بيشترين

در نمودار زير

                     

 

ين نمودار نشان
C در سرعت ها

 

 

 

C

ب

اي
C
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  گيري  نتيجه

آنچه در اين مقاله آمده است نشان مي دهد كه  و مي شوند تقسيم A،B،C شراره ها به سه دسته، GOESبا توجه به داده هاي گرفته شده از
و بيشترين   Bكوتاهترين دوام مربوط به شراره نوع ، است Bو كمترين آن مربوط به شراره نوع  Aمربوط به شراره نوع  X‐rayبيشترين شار 

  .را دارد impulsiveكمترين  Cدر ضمن شراره نوع  مي باشد، Cدوام مربوط به شراره نوع 

 ،دسته بزرگ 2كه به  soft X‐rayلازم به ذكر است كه دسته بندي هاي ديگري نيز براي شراره وجود دارد از جمله تقسيم بندي بر اساس 
به نظر مي رسد در آينده اين تقسيم بندي مي تواند به شناخت بيشتر  تقسيم مي شوند و) impulsive(اي  و ضربه )gradual(تدريجي

  .ن مغناطيسي روي آنها كمك كندشراره و تاثير ميدا

  
  
  
  

  ها مرجع
  

[1]  A.Hillaris and et al; “Solar flares with and without SOHO/LASCO coronal mass ejection and type ΙΙ shocks”;science direct ,38 
1007-1010(2006) 
[٢] Classen,H.T and Aurass,H; “on the association between type ΙΙ radio bursts and CMEs”; ”;A&A 384,1098-1106(2002) 
[٣] Joseph M.Grebowsky, J.H.Hoffman, “Planet space science, vol.29,PP.651 to 660”,Pergamon press,(1977) 
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 غير تخت عالماسكالر در ميدان هاي  مدلجگرافيك جديد با اي انرژي تاريكمدل تناظر . 21

  آذرميهره گري، زفعلهرشته خالديان، فحمد سعيد ي، ميومرث كرمك
  گروه فيزيك، دانشگاه كردستان

  

  چكيده
     غيـر تخـت    عـالم همكنش بـا مـاده تاريـك سـرد در     كنيم كه در حال بـر را مطالعه مي ايجگرافيك جديديك انرژي تاريك از نوع ، در اين مقاله

، ديليتـون، ديناميـك ايـن ميـدان هـا و       K-essenceتـاخيون،  اسكالر ميدان هاي برهمكنشي با مدل مدل ايجگرافيك جديد مقايسهاز . باشدمي
  . هاي متناظر با آنها را استخراج مي كنيمپتانسيل 

  

  مقدمه. 1
نظريه هاي مختلفي براي توجيـه ايـن   ]. 1[داراي انبساط شتابدار است دهد كه عالم نشان مي Iaع هاي رصدي ابرنواخترهاي نوداده

انـرژي  عالم ناشي از يـك نـوع    شتابطبق اين نظريه، . نظريه انرژي تاريك اشاره كردشتاب وجود دارد كه از ميان آنها مي توان به 
    .زيرا تا به حال مشاهده نشده استمي گويند تاريك آن انرژي به است كه با فشار منفي عجيب 

 لمـد ] 2[ Cai .ارائه شـدند ] 3[ Wei & Caiو ] Cai ]2توسط  به ترتيبايجگرافيك اصلي و جديد اخيراّ مدلهاي انرژي تاريك 
ين مي و همچن ـور اساس روابط عدم قطعيت مكانيك كوانتاين نظريه ب. به منظور توجيه شتاب عالم پيشنهاد دادرا ايجگرافيك اصلي 

  بـه ويـژه مرحلـه غلبـه مـاده را       مي باشـد، مشكلاتي ايجگرافيك اصلي داراي  دلاما م. است اثرهاي گرانشي در نسبيت عام بنا شده
مقيـاس  بـراي  را پيشـنهاد دهنـد كـه در آن    ايجگرافيك جديد  مدل] 3[ Wei & Caiاين موضوع باعث شد تا ]. 2[كندنمي توجيه 
  فـارغ از مشـكل عليـت   ايجگرافيك جديـد   مدل. كردند انتخاباجگرافيك اصلي ر عالم در مدل جاي عم به، زمان همديس را زمان

 بررسـي  ] 4[هـاي  بـا جزئيـات بيشـتري در مقالـه    ايجگرافيك هاي مدل. وجود دارد هولوگرافيكانرژي تاريك مي باشد كه در مدل 
  .اندشده

  

  برهمكنشي در عالم غير تختايجگرافيك جديد انرژي تاريك . 2
  گيريمنظر ميبه صورت زير در را در عالم غير تخت ) FRW(الكر و -رابرتسون -متريك فريدمان

)1(                                                                              
2

2 2 2 2 2
2( ) .

1
drds dt a t r d

kr
⎛ ⎞

= − + + Ω⎜ ⎟−⎝ ⎠
 

,0,1كه در آن  1k = غير تخـت شـامل   ) FRW(براي عالم . ب تخت، بسته و باز مي باشدبه ترتي)  FRW(نشان دهنده عالم  −
  معادله اول فريدمان به شكل زير خواهد بود  ،انرژي تاريك و ماده تاريك

)2         (                                                                                             2
2 2

1 ( ),
3 m

p

kH
a M

ρ ρΛ+ = + 

  هاي بدون بعد به صورت چگالي انرژيبا تعريف . باشندچگالي انرژي تاريك و ماده تاريك ميبه ترتيب  mρو ρΛآنكه در 

)3                   (                              2 2 2 2 2 2, , ,
3 3

m m
m K

cr p cr p

k
M H M H a H

ρ ρ ρ ρ
ρ ρ

Λ Λ
ΛΩ = = Ω = = Ω =  

  ن به صورت زير در خواهد آمدمعادله اول فريدما
)4                                                                                                 (                      1 .m kΛΩ +Ω = +Ω  
  ]5[مي باشد صورت زير ه بايجگرافيك جديد تاريك  چگالي انرژي 

)5                  (                                                                                                           
2 2

2

3
,pn M

ρ
ηΛ =  
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 ـ شـده بـراي    بـرازش بهتـرين مقـدار    ،هاي اخترفيزيكيمقدار ثابت است و بر اساس داده كي nكه در آن   بـه صـورت    تايـن ثاب
0.111
0.1092.716n +
  شودبوده و به صورت زير تعريف مي) FRW(زمان همديس عالم  ηهمچنين . ]5[گزارش شده است  =−

)6                                                                                          (                               2
0

,
adt da

a Ha
η = =∫ ∫  

2با استفاده از تعريف چگالي بحراني  23 pM HρΛ Λ= Ω ،رابطه انمي تو  

)7                                                                                       (                                          .n
H

η
Λ

=
Ω

  

بـا  و مـاده تاريـك سـرد     ρΛ چگـالي انرژي تاريك ايجگرافيك جديد برهم كنشـي بـا   ما عالم را شامل در اينجا . را به دست آورد
0mωحالت معادله پارامتر  دارايكه  mρاليچگ   دو مولفه مذكور به صورت معادله انرژي براي . گيريمر ميدر نظاست =

)8                                                                        (                                  3 (1 ) ,H Qρ ω ρΛ Λ Λ+ + = −&  
)9                                                              (                                                           3 ,m mH Qρ ρ+ =&  

Qكه در آن. مي باشند ρΛ= Γ 2جمله برهمكنشي و 13 ( )kb H
Λ

+Ω
Γ =

Ω
بـا  آهنگ تبديل انرژي تاريك به ماده تاريك سرد  

1آوريم كه دست ميه ب) 5(با محاسبه مشتق زماني رابطه  .]7[ باشدمي 2bشدگيثابت جفت
a

η آنگاه با استفاده ازاين رابطـه  ،  &=

  خواهيم داشت) 7(و رابطه 

)10                                                                                         (                        2
,

H
na

ρ ρΛ
Λ Λ

Ω
= −&  

  به صورت را برهمنشي انرژي تاريك ايجگرافيك جديد پارامتر معادله حالت مدل ، مي توان )8(در رابطه ) 10(با قرار دادن رابطه 

)11                                                                      (                          22 11 ( ).
3

kb
na

ω Λ
Λ

Λ

Ω +Ω
= − + −

Ω
  

  .استخراج كرد
  

  تاخيونايجگرافيك جديد مدل . 3
چگالي انرژي و فشار ميدان تاخيوني به صـورت زيـر معرفـي     .استميدان تاخيوني به عنوان يك چشمه انرژي تاريك پيشنهاد شده 

  ]8[مي شوند 

)12                                                         (                                                                    
2

( ) ,
1

T
V φρ

φ
=

− &  

)13                                                                              (                                     2( ) 1 ,Tp V φ φ= − − &  
)كه درآنها  )V φ نتيجه مي شودتاخيوني به صورت زير اسكالر ميدان  پارامتر حالت براي. پتانسيل تاخيوني است  

)14                                                                            (                                           2 1.T
T

T

pω φ
ρ

= = −&  

Tωتساوي هـاي ، مي توان از و تاخيونمدل ايجگرافيك جديد  تناظر بينرقراري جهت ب ωΛ=  وTρ ρΛ=   در . اسـتفاده كـرد
  اين صورت خواهيم داشت

)15                                            (                          2 2 22 1( ) 3 1 ( ),
3

k
pV M H b

na
φ Λ

Λ
Λ

Ω +Ω
= Ω − +

Ω
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)16                                             (                                   2

1

2 1( ) (1) .
3

a
k daa b

na Ha
φ φ Λ

Λ

Ω +Ω
− = −

Ω∫  

0كه در آنها  1a  اددقـرار   مـي تـوان  بررسـي رفتـار عـالم در زمانهـاي نهـايي      بـراي  . براي زمان حال در نظر گرفته شده اسـت  =
1, 0kΛΩ = Ω 0bو  =   رابطه زير منجر خواهد شدبه ) 16(آنگاه معادله  ،=

)17                                       (                           
1

0

2 2 1 1( ) (1) ( ) ( ) .
3

nea erf erf
H n na

πφ φ ⎛ ⎞− = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  

            K-essenceك جديد يايجگراف مدل. 4
چگـالي  . را توجيـه كنـد  عـالم   شـتاب آينـده  مي باشد كه مي تواند انرژي تاريك يكي ديگر از مدلهاي  K-essenceسكالر اميدان 

  ]9[مي باشد به صورت زير   K-essenceانرژي و فشار براي ميدان 
)18                                                                                    (                     2( , ) ( )( ),p fφ χ φ χ χ= − +  
)19                                                                                               (        2( , ) ( )( 3 ),fρ φ χ φ χ χ= − +  

كه در آن 
2

2
φχ =
&

  نتيجه مي شودصورت زير ه ب K-essenceاسكالر پارامتر حالت براي ميدان . باشدمي 

)20                              (                                                                                
p( , ) 1 .

( , ) 3 1K
φ χ χω

ρ φ χ χ
−

= =
−

  

Kω، )11( ايجگرافيك جديدحالت معادله با پارامتر  )20(با برابر قرار دادن معادله  ωΛ=  2و اسـتفاده از 2 , Hφ χ φ φ′= =& &      
  صورت ه را ب K-essenceاسكالر توان معادله تحولي ميدان  مي

)21                                       (                          
2

1
2

4 14 2 ( )  
3( ) (1)   .

2 14 3 ( )  

k

a

k

b
na daa

Ha
b

na

φ φ

Λ

Λ

Λ

Λ

Ω +Ω
− +

Ω
− =

Ω +Ω
− +

Ω

∫  

  . منجر مي شودزير رابطه به ) 21(معادله نهايي، براي عالم در زمانهاي . به دست آورد

)22 (   
1

2 2 3 3 4
0

11 1 131 1 503 1 1( ) (1) ln 1 1 1 1 .
12 576 10368

nea a O
H n a n a n a a

φ φ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− = + − − − + − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
    

  

  ديليتونايجگرافيك جديد مدل . 5
  صورت ه چگالي انرژي و فشار مدل ديليتون ب. گونه عمل مي كندفانتوماسكالر ديليتون مانند ميدان اسكالر مدل انرژي تاريك ميدان 

)23                 (                                                                                                  23 ,D ce λφρ χ χ= − +  
)24                                                                 (                                                    2 ,Dp ce λφχ χ= − +  

  ].10[مي باشند 
2هاي ثابت و مثبتي هستند و كميت λو  cكه در آنها 2φ χ=& ـاسكالر ميدان  پارامتر حالت. مي باشد  صـورت زيـر    ه ديليتون ب

  نتيجه مي شود

)25                       (                                                                                    p 1 ,
1 3

D
D

D

ce
ce

λφ

λφ

χω
ρ χ

− +
= =

− +
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Dω، )11(ايجگرافيك جديـد  با پارامتر حالت ) 25(با برابر قرار دادن معادله  ωΛ=    2و اسـتفاده از رابطـه 2φ χ=& ي تـوان  م ـ
  رابطه زير را نتيجه گرفت

)26                                                       (                       
2

2

2

4 14 2 ( )  
31  .

2 14 3 ( ) 

k

k

b
nae

c
b

na

λφ

φ

Λ

Λ

Λ

Λ

⎛ ⎞Ω +Ω
− +⎜ ⎟

Ω⎜ ⎟= ⎜ ⎟Ω +Ω
− +⎜ ⎟⎜ ⎟Ω⎝ ⎠

&  

  خواهيم داشت aگيري نسبت به با انتگرالكه 

)27                 (                      

3
22( ) (1)

2 2
31

22

44 2  (1 ) 
3 .

2 4 2 3  (1 )  

a ka

k

na nab dae e
Hac na nab

λφ λφ λ Λ Λ

Λ Λ

Ω − Ω + +Ω
= +

Ω − Ω + +Ω
∫  

1ΛΩيعني  هاي نهايي زمانعالم در براي    رابطه زير تقليل مي يابدبه ) 27(معادله  ،=

)28 (     
1

(1)
2

2 2 3 3 4
0

2 11 1 131 1 503 1 1( ) ln ln 1 1 1 1 .
12 576 103682

nea e a O
n a n a n a aH c

λφ λφ
λ

⎡ ⎤
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥= + + − − − + − + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

  

  

  گيرينتيجه. 6
. گرفتـه شـد   در نظر) FRW(غير تخت  در عالم برهمكنشي با ماده تاريك سردايجگرافيك جديد مدل انرژي تاريك ، در اين مقاله

و ديليتـون در عـالم غيـر تخـت      K-essenceهـاي تـاخيون،   انـرژي ايجگرافيك جديد بـا چگـالي   بين انرژي تاريك  تناظر سپس
)FRW (هـاي  كه توصـيف كننـده كيهانشناسـي   اسكالر هاي ميدان پتانسيل و ديناميك اين مدلدر نهايت،  .مورد بررسي قرار گرفت

  . استخراج شدند ،و ديليتون مي باشند K-essence   تاخيون،
  

   مراجع
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  براي انبساط پلاسماهاي فضايي در خلاء self- similerجواب . 26
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  نوسان حلقه هاي تاج خورشيد با مدل ميدان مغناطيسي دو قطبي. 28
 جباري، سارا صفري، حسين؛   ؛ خشكرودي، آزاده

 گروه فيزيك   دانشگاه زنجان  

  

  چكيده

  
  

قطع، تغييرات شدت ميدان، با چنين مدلي اثرات پارامترهاي تغييرات سطح م. در اين مقاله شكل دوقطبي براي حلقه هاي تاج خورشيد پيشنهاد شد است           
ي شار  ي دو قطبي براي لوله بدين منظور ما از مختصات متعامد جفت شده در هندسه. خمش لوله ها همگي  در نوسانات عرصي و طولي وارد مي شوند
ميدان در مقايسه با سيستم اين مختصات، نمايش متريك مناسبي در طول خطوط . خورشيد در ميدان مغناطيسي دو قطبي  پتانسيلي استفاده مي كنيم

هاي شار  با در نظر گرفتن اين مختصات، لوله  .شود ي دو قطبي استفاده مي ي تحليلي  در هندسه مختصات دو قطبي دارد كه از آن  به منظور مطالعه
معادلات ام اچ دي  در .  كنند شد، پيدا ميبا ي شار مغناطيسي به صورت مستقيم يا خميده مي تري را نسبت به حالتي كه لوله  مغناطيسي شكل بندي واقعي

  .شونداين پس از ساده سازي به يك جفت معادله جفتيده تبديل مي 

  
  
 

 
  هقدمم
  
هاي شيد سپهر  ها در پايه هاي مغناطيسي جفت شده هستند،كه اين حلقه اي با قطب هاي تاج خورشيد داراي شكل نيم دايره سياري از حلقهب

اولين مدلي كه براي . بنابراين به طور تقريبي مي توان آنها را با ميدان مغناطيسي دو قطبي توصيف نمود. اند تهدر خلاف جهت هم قرار گرف
هاي منجمد شده در شيد سپهر  ي مغناطيسي مستقيم همگن بود، كه اين لوله داراي پايه هاي تاج خورشيد در نظر گرفته شده بود، لوله حلقه

و تراداس و همكارانش در سال ] 3[2004وان دورسليرو همكارانش در سال . تر شد هاي شار، كامل لوله بندي ها شكل بعد. پر چگال بود
ها  اي كه داراي شعاع ثابت بودند در نظر گرفتند كه اين مدل به ندرت شرايط واقعي حلقه هاي خميده با سطح مقطع دايره حلقه] 4[2006

در اين مقاله تمام شرايط واقعي براي لوله در نظر . شود  تغيير در شكل سطح مقطع مي به طور كلي خميدگي لوله سبب. را ارضاء مي كرد
هاي جديد در يك سيستم متعامد  همچنين مختصاتي كه براي اين شرايط  در نظر گرفتيم، مختصات دو قطبي با مولفه. گرفته شده است

   .   باشد مي
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  معاد لات حاكم بر سيستم

  :هاي آن به اين شكل هستند مولفه) 1(د در سيستم حاضر شكل با فرض مختصات جديد متعام

  

  
                                                                                                                                            

                                                                    

    )1( 2
)cos(

r
θμ هاي مربوط به اين سيستم بدين  سنجه            =−

   :بدست مي آيندشكل 

   )2           (           μμ
μ

ρρ

h
1

=∇  

    )3    (           θθθμ
ρρρ

33
)sin()cos(2

r
r

r
+=∇  

  

  :آيد مي به دست μh) 3(و) 2(از تساوي روابط 

    

    )4(                        
Θ

=
3rhμ  

r
)(sin2 θχ = ϕϕ =

.در اين شكل نشان داده شده استمعادلات  مختصات استفاده شده براي استخراج:1كلش  
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   )5(                  χχ
χ

ρρ

h
1

=∇    

   )6(          θθθθχ
ρρρ

22

2 )cos()sin(2)(sin
r

r
r

+−=∇    

    

  :آيد  به اين صورت به دست مي χh)6(و) 5( ي از تساوي دو رابطه

   )9(                
)sin(

2

θχ Θ
=

rh  

  ها در اين عبارت

   )10(               )(cos1 2 θ+=Θ   

  :شود ي زير تعريف مي نيز از رابطه  ϕh و

   )11(               )sin(θϕ rh =  

  

   : باشد اثرتعامد در اين مختصات به صورت زير مي 

  

   )12(         0=⋅ χμ
ρρ  0=⋅ϕμ

ρρ  0=⋅ϕχ
ρρ   

  

  :بنا بر مدل حاكم بر سيستم

    )13(      ),,( ϕχμ vvvv =ρ  ),,( ϕχμ bbbb =
ρ

  μχμ ρρ
),(0BB =  

              

  : ي ال ام اچ دي خطي شده با استفاده از معادلات ايده
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     )14(                Bb
t
v ρρρρ

××∇=
∂
∂ )(

4
1

0 π
ρ  

     )15(               )( Bv
t
b ρρρ
ρ

××∇=
∂
∂  

  :به چنين روابطي خواهيم رسيد

     )16(                00),(0 =⇒=
∂
∂

μ
μχμρ v
t

v    

    )17(          )(
4

),( 0
0 μμχχ

χμ

χ

χμπ
χμρ bhbh

hh
B

t
v

∂
∂

−
∂
∂

−=
∂
∂  

    )18(            )(
4

),( 0
0 μμϕϕ

ϕμ

ϕ

ϕμπ
χμρ bhbh

hh
B

t
v

∂
∂

−
∂
∂

=
∂
∂  

     )19(             )(1
00 BvhBvh

hht
b

ϕχχϕ
ϕχ

μ

ϕχ ∂
∂

+
∂
∂

−=
∂
∂  

     )20(                  )(1
0Bvh

hht
b

χϕ
ϕμ

χ

μ∂
∂

=
∂
∂  

     )21(                   )(1
0Bvh

hht
b

φχ
χμ

ϕ

μ∂
∂

=
∂
∂  

  :خواهيم داشت ) 21(از رابطه 

  

     )22(              )( 0Bvh
hh

ib χϕ
ϕμ

χ μω ∂
∂

−=  

  ) :17(يِ  در رابطه χbري با جايگذا

  

     )23(         μμ
χ

χ

μ

ϕ

ϕχ χωμμ
ω bh

hi
v

h
h

hhvA ∂
∂

−=
∂
∂

∂
∂

−
1))1(1( 22

2
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   :پس از كمي عمليات جبري برداري معادلات زير را بدست مي آوريم

  

  χϕ
χμ

ϕ

ϕ
μμ

ϕχμ

ϕ

ϕ χωμμ
ω

μμ
ω vhB

ihh
h

hv
bh

h
m

hh
h

hv AA
022

2

2

2

22

2 1))(1())(1(
∂
∂

∂
∂

∂
∂

+=+
∂
∂

∂
∂

−−  

)24(  

  گيري نتيجه

  

در . كاهش داديم  بي، چگالي غير يكنواخت را به يك جفت معادلهام اچ دي را با مدل  ميدان مغناطيسي دو قط ما در اين مقاله معادلات 
ادامه اين كار معادلات بدست آمده با روش هاي تحليلي و عددي حل خواهند شد و نتايج حاصل با مدل هاي ساده و يكنواخت ميدان 

  .  شوند ثابت مقايسه مي

  
  

 ها مرجع

  
]١[  Aschwanden, M.J., Physics of the Solar Corona: An Introduction, 2004 , (Berlin: Springer‐Verlag). 

]٢[ Akira, K., Tooru, S., Kunihiko, W. and Tetsuya,S., Computers &Geosciences , 2006, 32, 265  

]٣[ Van Doorsseleare,T., Debosscher,A.,Andries,J.,and Poedts,S.,A&A , 2004, 424,1065. 

]٤[ Terradas, J., Oliver, R., and Ballester, J.L., APJ, 2006, L91, 650. 

]٥[ Ruderman, M. S., A&A, 2006, 506, 885. 

 

 

 

 

 

  

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

186



  

 

   نوتروني مادهتابع توزيع تكانه نوترونها در . 34
 احمد رجبي

    16788ندوق پستي ص  ايران، ابان شهيد شعبانلو،  لويزان ، تهران،يخ ، تربيت دبير شهيد رجايي هدانشگا ، علوم پايه دانشكدهگروه فيزيك، 
  

  چكيده
براي محاسـبه تـابع همبسـتگي از    . كلارك محاسبه شده است-استفاده از فرمول بندي ريستيك، در دماي صفر با ه نوترونيمادتابع توزيع تكانه مقاله در اين 

استفاده  Av18و Reid  ،Delta-Riedاز پتانسيلهاي پديده شناختي  نوكلئون براي برهم كنش دو .استفاده شده است روش وردشي با پايين ترين مرتبه قيد
نشان مي دهد كه در حالتي كه ذرات برهمكنش دارند كسـري از ذرات بـه تكانـه بـالاي       نتايجي كه براي تابع توزيع تكانه به دست آمده است، .شده است

  .فرمي مي روند
  
   قدمهم

. احتمال اشغال اربيتالها در فضاي تكانه يك كار ضروري براي توصيف ميكروسكوپيكي سيستمهاي بس ذره اي است محاسبه   
در ستاره هاي نوتروني براي تخمين و محاسبه انرژي تك ذره و همچنين يافتن معادله حالت ستاره بايستي تابع توزيع تكانه ستاره 

بع توزيع تكانه هسته هاي عناصر از تكنيك پراكندگي غير كشسان عميق استفاده مي براي اندازه گيري تجربي تا. را داشته باشيم
به اين صورت كه اگر تكانه انتقال يافته از طريق نوترون فرودي به هدف مورد نظر نسبتا بزرگ باشد، با تحليل تكانه . ]1[شود

نموده و با داشتن سطح مقطع برخورد در يك  ذرات خروجي كه با تقريب همراه است، مي توان سطح مقطع برخورد را محاسبه
. پراكندگي مي توان تابع پاسخ ديناميكي يك سيستم بس ذره اي را محاسبه نموده و از آنجا اطلاعاتي ازتكانه هدف به دست آورد

ه وجود اما وجود همبستگي هاي بس ذره اي و برهمكنش بين ذره فرودي و هدف مشكلاتي در اندازه گيري توزيع تكانه هدف ب
از اينرو غالب اطلاعات در ]. 2[مي آورد كه منتهي به تقريب و تخمين نتايج مي شود و نتايج حاصل زياد قابل استناد نيست

در اين  .دسترس از تابع توزيع تكانه، مبتني بر محاسبات نظري است كه بر پايه رهيافت هاي ميكروسكوپيكي بنا نهاده شده اند
كلارك تابع توزيع نوترونها را درون يك ستاره - با پايين ترين مرتبه قيد و بسط خوشه اي ريستيگ ردشيمقاله با استفاده ازروش و

  .نوتروني خالص كه  فقط از نوترون ساخته شده است را محاسبه خواهيم نمود
   

  فرمولبندي تابع توزيع تكانه
  در دماي صفر در اين حالت. مي باشد )بدون برهم كنش(ترين شكل تابع توزيع تكانه براي گاز فرميوني آزاد بي نهايت  ساده     

در اين حالت تابع توزيع . را اشغال مي كنند  ሻࡲ࢑ሺگاز در حالت پايه خود بوده و ذرات كليه ترازهاي پايين تر از تكانه فرمي 
  .در مي آيد تابع پله اي هاوي سايدتكانه، به صورت 

ሻ࢑૙ሺ࢔                                                                                                              )1( ൌ દሺࡲ࢑ െ                          ሻ࢑
اعمال برهمكنشهاي بين ذرات  .سيستم با همديگر بر هم كنش دارند، بايد به نوعي اثر برهم كنش وارد شود اما در حالتي كه ذرات

يستينگ و ما فرمولبندي ارائه شده توسط ر. دنبال شده استمحاسبات مربوط به تابع توزيع تكانه توسط گروههاي مختلفي و 
كه با   kاحتمال اشغال اربيتالدر اين روش . ي بر بسط خوشه اي استروش ريستينگ و كلارك مبتن ].3[كلارك را دنبال مي كنيم

k
n   :شود طبق تعريف برابر است با نمايش داده مي  ˆ
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)2                                                                (                                                            
ψψ

ψψ
kk

k

aa
n

ˆ
+

=
)

)     

+كه عملگر 
kk

aa ˆˆ بردار حالت سيستم بوده و در روش وردشي جسترو به  ψ. كند مي) نابود(را توليد   kηيك ذره با تكانه  )(
  :صورت

)3 (                                                                                                                   φψ ∏
<

=
ji

ijrf )(
  

وري به دست مي آيد ط ௜௝ሻݎሺ݂تابع همبستگي دو جسمي   (LOCV)در روش وردشي با پايين ترين مرتبه قيد . شود تعريف مي
 ,Reid, Delta-Riedبراي برهم كنش نوترونها از سه پتانسيل پديده شناختي ]. 5و4[نرژي كمينه شودچشمداشتي ا كه مقدار

Av18 در اين روش تابع همبستگي طوري به دست مي آيد كه نه تنها متوسط هاميلتوني سيستم كمينه شود، . استفاده كرده ايم
  .ندبلكه توابع موج به دست آمده نيز به يك بهنجار شو

به صورت خوشه اي ، درست همانطور كه ريستيگ و كلارك انجام داده اند، عبارت زير براي احتمال اشغال ) 2(با بسط رابطه
  .به دست مي آيد kاربيتال

)4                                                                                                    ()]()()([ 0 kMknkNnnk +=)  
Qen)0(كه در آن    و =

)5                                                             ([ ] rkirQrQ eerNerNdrkN
ρρ.)(

2
)(

1 )()1)(()( −− +−= ∫ν
ρ  

)(0 kn  استتابع توزيع تكانه گاز بدون برهم كنش ) 1(مطابق رابطه ،ρν . باشند  به ترتيب چگالي و تبهگني سيستم مي ,
1)(،  rQ)(،  kM)(كميتهاي  rN  2)(و rN  آمده ) 1(توابع اصلي و مهم بسط بوده و نمايش دياگرامي آنها در شكل

  .است
  

  
  تابع توزيع تكانهنمايش دياگرامي توابع مرنبط با : 1شكل

  
  :براي برآورد هريك از توابع كه دياگرام آنها نمايش داده شده است ، بايست از قوانين زير پيروي كنيم

)(1كند ، معادل تابع   را به هم وصل مي ,abهر  خط موج مانند كه دو نقطه  - 1 −= abab rfξ باشد  مي.  
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2)(1كند ، معادل تابع   را به هم وصل مي ,abهر  خط نقطه چين كه دو نقطه  - 2 −= abab rfη باشد  مي.  
)(كند ، معادل تابع   را به هم وصل مي ,abدار محدود كه دو نقطه   هر  خط جهت - 3 abrγ صورت باشد كه اين تابع به   مي:  

)6           (                                                                                 rkieknkdr
ρρρ

.
3 )(

)2(
1)( −∫=
πρ

νγ  

  .شود  تعريف مي

هر  خط جهت دار غيرمحدود نمايشگر فاكتور  - 4
N

e rki ρρ
.

  .مي باشد  

بايست در  p−1νدهند ، يك فاكتور   نقطه متصل به هم  مي pداري كه تشكيل يك حلقه بسته با   به ازاي خطوط جهت - 5
  .عبارت به دست آمده  ضرب گردد

)(1هر حباب با دو نقطه داخلش ، معادل تابع  - 6 −abrg   است ، كه تابع)( abrg باشد  تابع توزيع شعاعي دوجسمي مي.  

∫در نهايت به ازاي هر نقطه توپر بايست يك  انتگرال  - 7 rdρρ جاگذاري و انتگرالها محاسبه گردند.  
),(),()(بينيم كه براي محاسبه احتمال اشغال سه تابع   در فرمولبندي ارائه شده مي rgrr ηξ ، را كه از تابع همبستگي)(rf 

را نمايش مي دهد   rتابع احتمال يافتن دو ذره در فاصله  g(r12).آيند ، بايست  به عنوان ورودي مساله  داشته باشيم  ، به دست مي
  .و در دماي صفر از رابطه زير به دست مي آيد

 )7                                      (                                                   ))(11)(()( 12
2

12
2

12 rkrfrg Fλ
ν

−=  
  :تابع اسلاتر است و به صورت زير تعريف مي شود  ሻݎሺ݇ி݈كه در آن 

)8                      (                                                                          )cos(sin3)( 3 xxx
x

x −=λ
  

انجام گرفته است ، احتمال اشغال ] 5[دياگرامهاي نمايش داده شده در شكل مطابق با روندي كه در مرجعبا برآورد هريك از 
.نمايش داده شده است) 2(نتايج محاسبه شده در شكل . اربيتالهاي فضاي تكانه محاسبه مي گردند

  

  
  گيري نتيجه

از ذرات به تكانه هاي بالاتر از تكانه فرمي مي  ده مي شود، برخلاف حالت بدون برهمكنش كسريدي) 2(كه در شكل همانطور 
محاسبات اين مقاله  .نتايج حاصل در حالتي كه نوترونها برهم كنش دارند تفاوت محسوسي با حالت بدون برهمكنش ندارد .روند

با دردست داشتن مي توان  .با نتايج حاصل از محاسبات قبلي كه براي ماده هسته اي متقارن انجام شده است در توافق مي باشد
  .تابع توزيع تكانه انرژي تك ذره در ستاره نوتروني را نيز محاسبه نمود
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ૉايش نتايج به دست آمده براي تابع توزيع تكانه ستاره نوتروني خالص در چگالي نم: 2شكل  ൌ ૙. ૚ૠ ି࢓ࢌ૚  براي سه پتانسيلRied)خط پر (، 

Delta-Reid)خط تيره ( وAv18 )خط نقطه چين(  
  

  

  ها مرجع
[1]- P.E. Sokol, R.N. Silver, J.W. Clark, Momentum distributions (Plenum Press, New York, 1989);   

[2]- E. Feenberg, Theory of Quantum Liquids (Academic, New York, 1969); 

[3]- M.L. Ristig, J.W. Clark, Phys. Rev. B 14, 2875(1976);  

[4]- M. Modarres, A. Rajabi, H.R. Moshfegh, Phys.Rev. C 76, 064311 (2007); 

[5]- M. Modarres, A. Rajabi, H.R. Moshfegh, Nucl. Phys. A 808, 60 (2008); 
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بررسي  :افزايشي در حضور ميدان چنبره اياثر هدايت گرمايي بر روي قرصهاي بر. 35
  صحت جواب هاي خود مشابهي

  

  1، منيره عابد زيدي1شهرام عباسي

  دانشكده فيزيك،دانشگاه علوم پايه دامغان1

  

  

  چكيده

افزايشي در حالتي كه هدايت گرمايي به همراه ميدان چنبرهاي وجود در اين تحقيق سعي كرده ايم حل هاي خود مشابهي را براي قرص هاي بر
 S. Abbassi, (J.Ghanbari and(ا براي معادلـه درجـه چهـار بيـابيم     دارد را داشته باشيم تا با استفاده از آن جواب هاي اصلاح شده اي ر

S.Najjar 2008 . مثبت بودنc2

2
در نهايـت بـه بررسـي اثـر     . ما بر آنيم تا جوابهاي معادله را تحت اين قيد بررسي كنـيم . قيدي ايجاد ميكند 

  . هدايت گرمايي روي ساختار ديناميكي قرص مي پردازيم

  

  

  مقدمه

و مـدل هـاي بسـياري بـراي آن ارايـه  شـده       . افزايش در دهه هـاي اخيـر مبحـث پـر تـوجهي بـوده اسـت       مسئله ي بر
 Kato,Fukue&Mineshige(است وقتي آهنگ برافـزايش  . افزايش كم و زياد رخ ميدهددر دو حد بر ADAFقرصهاي ). 1998

يكي نازك است و در اين حال قرص فرصت كافي بـراي تـابش انـرژي    افزايش ادينگتون باشد، قرص از نظر اپتكوچكتر از آهنگ بر
افزايش بزرگ باشـد، قـرص از   اگر آهنگ بر. رفت ميكندافزايش را نداشته و مقداري از اين انرژي به همراه سيال پهنآزاد شده از بر

مقداري از انرژي آزاد شده در قرص گير مي افتـد  ها در قرص به دام مي افتند، تونفودليل اينكه  نظر اپتيكي ضخيم خواهد بود و به
 ;Ichimaru 1977, Narayan&Yi 1994,1995a, 1995b(و در نتيجـه قـرص در حـد پهـن رفـت غالـب قـرار مـي گيـرد         

Abramowicz 1995 .( اخيرا)2006‐2005(Menou   با استفاده از حل هاي خود مشابهي)Narayan&Yi 2004 ( كه براي
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نتايج او تاييد ميكند كـه هـدايت   . شده بود توانست اثرات هدايت گرمايي را در اين شاره ها مطالعه نمايدارايه   ADAFقرص هاي 
  .افزايش داغ قرصها داشته باشدگرمايي ميتواند نقش فيزيكي عمده اي در سهم بر

  لهايچاله ها در طي چند دهه ي اخير همواره مورد توجه پژوهشگران بوده است و مدافزايش در سياهبر

زماني كه . افزايش كم مي باشدافزايشي با آهنگ براتي كه از هسته هاي فعال كهكشاني دريافت شده حاكي از وجود قرص برمشاهد
وارد كـردن ميـدان   . به مطالعه ي اين قرصها مي پردازيم معقول است آثار ميدان مغناطيسي را بـر ديناميـك قـرص در نظـر بگيـريم     

در يـك  . ميدان مغناطيسي تاثير عمده اي بر قـرص دارد . يي ميشودم بر سيستم باعث ايجاد پيچيدگي هامغناطيسي در معادلات حاك
ي ميـدان مغناطيسـي چنبـره اي در     لفـه قرص مغناطيده، لختي گاز مي تواند خطوط ميدان مغناطيسي را خم كند و در نتيجه يك مو

     .    سوي ماده تا فاصله هاي زياد به صورت جت ها شود قرص ايجاد ميشود كه ممكن است باعث ايجاد شارش هاي برون

انيم با استفاده از قيد سيسـتم، صـحت جوابهـاي خـود مشـابهي را      همان طور كه در چكيده بيان شد، ما در اين تحقيق بر
  .   بررسي كنيم و درادامه اثر قيد را بروي پارامتر هاي ديگر ببينيم

  حاكم بر سيستممعادلات 

  

افزايشي  پايا، هم دما، چرخشي وبا تقارن محـوري كـه شـامل ميـدان مغناطيسـي چنبـره اي اسـت را        در اين تحقيق ما شاره هاي بر

BΦميدان مغناطيسي تنها شامل مؤلفه .  بررسي مي كنيم
=0(است 

Φ∂
∂

=
∂
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بـر  حـاكم    MHDبر اين اسـاس معـادلات   ). 

  :سيستم را به صورت زير خواهيم داشت
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  :اگر اين جواب ها را در معادلات سيستم قرار دهيم، به معادلات ساده زير مي رسيم
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c2
vΦضريب 

  :است و بايد مثبت باشد 

 

  :با اعمال اين شرط به قيد زير ميرسيم

  

  

Φ,αما اين شرط را بروي جواب هاي . مقادير فيزيكي كه در شرط فوق صدق كنند را مي پذيرند)S.Abbassi, J.Ghanbari (

در ادامه سعي خواهيم كرد اثر آن را بروي پارامترهاي . ي  داشته باشنداعمال مي كنيم و در پي جوابهايي هستيم كه  صحت فيزيك
 . ديگر مانند سرعت صوت، دما و چگالي بررسي كنيم

  :از تركيب معادلات بالا به معادله درجه چهارم زير مي رسيم
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در نمودار زير رفتار يكـي از ريشـه   . مال قيد فوق به معادله درجه چهار بالا انتظار داريم كه جوابهاي معادله مان محدودتر شودبا اع
  .رسم كرديم ,αφها را تحت قيد مسئله با مقادير متفاوت 
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 fبر حسب  C1نمودار  -1شكل 

  

  

  مراجع

[1] Abbassi, S., Ghanbari, J., Najjar, S., MNRAS, 2008,388,663 

[2] Narayan, R., Yi, I., 1995a, ApJL,428, L13 

[3] Tanaka, T., Menou, K., 2006, ApJ, 649, 345 

[4] Akizuki, C., Fukue, J., 2006, PASJ, 58, 461 

 

 

 

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

196



 

 

  )Go toسيستم (آن در جهت مطلوب كنترل گيرنده راديو تلسكوپ جهت تنظيم. 38
  اله وردي، فريده و معتمدي نسب، امين 

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد انديمشك

allahverdi.f@gmail.com  

a.motamedi@hotmail.com  

  

  چكيده  

براي رصد راديويي اين اجرام، نيازمند قرار گيري دقيق راديو تلسكوپ  با توجه به قرار گرفتن اجرام سماوي در نقاط مختلف پهنه آسمان
. بنابراين راديو تلسكوپ بايد شرايطي داشته باشد كه بتواند در تمام جهت هاي آسمان حركت كند. در جهت مناسب اين اجرام مي باشيم

ه دو موتور باشد كه يكـي از موتورهـا در جهـت    مجهز ب) ديش(يكي از روشهاي جستجوي منابع راديويي اين است كه راديو تلسكوپ 
در اين پژوهش ابتدا سـاختار فنـي راديـو    . ارتفاعي و ديگري در جهت سمتي ، ديش را تغيير دهند تا ديش در جهت مطلوب تنظيم شود

كوپ بـه مسـير   تلسكوپ مورد بررسي قرار مي گيرد و پس از بررسي مدارهاي مربوطه سعي بر طراحي كنترلري جهت رسيدن راديو تلس

  .مطلوب مي شود

  :مقدمه

راديو تلسكوپ براي مطالعه رخدادهاي راديويي از ستاره ها، كهكشانها، اخترنماها و ساير اشياي فضايي استفاده 
اين تلسكوپها در محدوده ي امواج راديويي فعاليت مي كنند و بر اساس امواج راديويي كه دريافت مي . مي شود

براي نمونه ستاره هاي در حال تولد، خورشيد، كوازارها، . براي ما آشكارسازي مي نمايند كنند داده هاي زيادي را
  .با استفاده از تلسكوپ هاي راديويي قابل مشاهده اند... ستاره هاي نوتروني، طوفانهاي سياره اي و 

ي تلويزيوني استفاده مي آنتن ها مي توانند از يك آنتن ساده و معمولي نيم موج دو قطبي نظير آنچه در گيرنده ها
در تلسكوپهاي راديويي نيز همانند آنچه در مورد . متري باشند 300شود، يا آنتن هاي مجهز به بشقابهاي عظيم 

اول آنكه توان جمع . همتاي نوري آنها صادق است، بزرگ بودن سطح جمع آوري امواج از دو جنبه مفيد مي باشد
خيلي دور افزايش مي يابد و دوم اينكه توان تفكيك نسبت مستقيمي با  آوري امواج براي رصد منابع ضعيف و يا

هر چه قدرت تفكيك تلسكوپي بيشتر باشد، توانايي آن براي جداسازي جزييات تصوير . قطر بشقاب آنتن دارد
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براي مثال آنتن ايستگاه هاي راديويي به گونه اي طراحي مي شوند تـا  . به طراحي آنتن بستگي دارد پخش مي كند
امواج را در تمام جهات به طور يكسان پخش نمايند اما از آن سو آنتن هاي يك دستگاه رادار امواج را در جهـت  

  .ر مي نمايدخاصي منتش

ابتدا امواج الكترومغناطيسي به . در آنتن هاي گيرنده ، مسير بر عكسي براي توليد جريان در مدار آنتن طي مي شود
گونه اي باعث تحريك الكترونها مي شوند كه جريان القايي در مدار آنتن توليد مي گردد، سـپس ايـن جريـان در    

  .در نهايت اطلاعات آن استخراج مي شود مدارهاي الكتريكي خاصي تقويت و فيلتر شده و

  تقويت كننده  پيش
شـود كـه    ضعف اين سيگنالها زماني بيشتر نمايان مـي . سيگنالهاي راديويي گسيل شده از فضا بسيار ضعيف هستند

 ـ  ا هـم  بدانيم اگر تمامي انرژي حاصل از دريافت اين سيگنالها را از ابتداي تاريخ مشاهده فضا با تلسكوپهاي راديـويي، ب
متوسط انـرژي سـيگنالهاي راديـويي كـه از فضـا      . جمع كنيم به سختي قادر به آتش زدن يك چوب كبريت خواهيم شد

  .باشد وات مي  2×510-د شوند در حدو دريافت مي
امـا  . كنيم ميليونها بار تقويـت نمـاييم   گيري و مشاهده چنين سيگنال ضعيفي بايد آنچه را كه دريافت مي براي اندازه

گيرنـد، در   دهد كه بدانيم ابزارهاي الكتريكي كه در راديوتلسكوپها مورد استفاده قـرار مـي   زماني خود را نشان مي مشكل
  . كنند زمان عملكرد نويزهاي ضعيف و قوي فراواني توليد مي

  مخلوط كننده
اين كار بـه دو دليـل   . باشد تقويت كننده مي وظيفه مخلوط كننده كاهش و تغيير فركانس سيگنالهاي دريافتي از پيش

ها، فيلترها و ساير قطعات الكترونيكي كه قادر به كـار   اول اينكه از نظر تكنولوژيكي، ساخت تقويت كننده. گيرد انجام مي
كنـيم انجـام    دوم اينكه اگر ما تمام تقويتها را با فركانسي كه دريافت مي. با امواج فركانس بالا باشند، سخت و گران است

اين اثر مشابه حالتي است كـه يـك   . خور به شدت افزايش خواهد يافت ازگشت امواج به آنتن و توليد پسدهيم، امكان ب
  .سخنران ميكروفن را بسيار نزديك به دهان نگه دارد

  ساز نوسان
د مزيت عمده استفاده از كريستالهاي كوارتز در تولي. كنند سازهاي كوارتزي استفاده مي تلسكوپها از نوسان اكثر راديو

كند تا در بانـد   تلسكوپها اقتضا مي كه طبيعت راديو از آنجايي. نوسان، پايداري خوب و اغتشاش كم در خروجي آنها است
اگرچـه اغتشاشـات آنقـدر بـزرگ     .باشـد   پهني از امواج عمل نمايند، اغتشاش اندكي در نوسان توليدي، قابل اغماض مي

بود كه اين اغتشاشات، نويزهاي طبيعي سيستم را تشديد ننمايند، چراكـه   نيستند كه توليد مزاحمت نمايند اما بايد مراقب
  .در آن صورت سيگنالهاي خروجي تلسكوپ تغيير خواهد كرد و اغتشاشات همانند دريافت واقعي تفسير خواهند شد

  اف تقويت كننده آي
ريـافتي از آن محـدوده   حاصل نگريستن به آسمان با يك راديوتلسكوپ، عددي است كه نماينـده قـدرت امـواج د   

درجه باشد، با هر بار رصد مقـدار عـددي ولتـاژي را بـه دسـت       1اگر زاويه ديد راديو تلسكوپ مورد استفاده . باشد مي
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و  راديوتلسـكوپ  توان بـا چرخانـدن   حال مي. آوريم كه متناظر با قدرت امواج راديويي گسيل شده از آن منطقه است مي
اين نقشه راديويي، ماتريسي از . اي از آسمان را تهيه كرد دريافت اطلاعات ساير نقاط در آن حوالي، نقشه راديويي منطقه

هر قدر زاويه ديـد تلسـكوپ   . گيرد را در بر مي فضا عت مشخصي ازاعداد است كه با توجه به زاويه ديد تلسكوپ، وس
  .يابد كوچكتر باشد، قدرت تفكيك تصاوير حاصل از آن افزايش مي

  الكترونيكي جهت تنظيم صحيح ديشطراحي مدار 

ميكروكنترلر يك  آي سـي  قابـل   . اصلي ترين قسمت در طراحي يك مدار ، پروگرام كردن يك ميكروكنترلر است
ميكروكنترلرهـا از چنـد بخـش تشـكيل شـده      . برنامه ريزي مي باشد كه  عملكرد آنها از قبل تعيـين شـده اسـت   

حافظـه اصـلي    RAM) 4ورودي ها و خروجي هـا   I/O) 3بات واحد محاس ALU) 2واحد پردازش  CPU)1:اند
  ...براي كنترل زمان و  Timer) 6حافظه اي كه برنامه روي آن ذخيره مي شود  ROM) 5ميكرو 

اين آي سي ها معمولاً براي كنترل و تصميم گيري . ميكروكنترلرها مانند يك كامپيوتر كوچك با قدرت كمتر هستند
يكـي از مزايـاي مهـم    . بق الگوريتم برنامه اي كه براي آن تعريف مي شود عمل مي كننداستفاده مي شوند كه مطا

ميكروكنترلر نسبت به مدارهاي منطقي اين است كه به راحتي مي توان برنامه ميكروكنترلر را تغيير داد و تا هـزاران  
  . بار مي توان روي ميكرو برنامه هاي جديد نوشت و پاك كرد

جزو اولـين ميكروكنترلرهـايي    8051خانواده . قرار داد AVR, PIC ,8051ي توان در سه گروه ميكروكنترلرها را م
خـانواده ميكروكنترلـر   . از امكانات كمتري برخوردار است PICو AVRبود كه رايج شده و در مقابل خانواده هاي 

AVR  را دارا مي باشد و امكاناتي چون  8051تمام امكاناتADC)نوسان ساز داخلي و )يتالمبدل آنالوگ به ديج ،
مي باشـد و   AVRاز نظر امكانات مانند  PICخانواده . قدرت و سرعت بيشتر از جمله مزاياي اين خانواده مي باشد

  .در كل صنعتي تر است

 Programmable)در ايــن طــرح از يــك ميكروكنترلــر خــانواده Interface  Controller) PIC  بــا شــماره
PIC16F84A استفاده شده است.  

 بار خوانـدن و نوشـتن حافظـه    1000و EEPROM سال نگهداري اطلاعات 40اين ميكروكنترلر قابليت   flash  و
ــين از  ــتهمچن  قابلي ــدن و نوشــتن حافظــه  10.000.000 ــار خوان  ب EEPROM را برخــوردار مــي باشــد. 

 :PIC16F84Aي ميكركنترلر مشخصات جانب
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، هـر پـين ورودي   ) پايـه   8با  B پايه و 5با  A وجي به نامخر ‐دو درگاه ورودي(پايه ورودي خروجي  13داراي 
ميباشد ، يعني هر بيت اطلاعات كه از طريق ميكرو به عنوان خروجي به پورت ريختـه   Latch خروجي داراي مدار

بيت اطلاعات بـه   همچنين اگر هر. روي پورت باقي ميماند تا وقتي كه اطلاعات جديد روي آن ريخته شود  ميشود
ــوان ــد وارد نگــردد   عن ــي اطلاعــات جدي ــا وقت ــه شــود ت ــا ريخت ــورت ه ــد ورودي روي پ ــر نميكن  تغيي .  

 1به عنوان توضيح به ترتيب از بالا به پايين سمت چـپ از   .نشان داده شده استتصوير ميكروكنترلر  زير در شكل
  .معرفي مي شوندپايه ها ) سر ميكرو رو به بالاست (از پايين به بالا  18تا  10و سمت راست از  9تا 

 

 A به عنوان بيت سوم از پورت - 1پايه شماره ي يك

شماره از صفر  A پورت شماره گذاري.( RA2 است
  )شده استشروع 

 A عنوان بيت چهارم از پورت به-2پايه شماره دو

  است

  A بيت پنجم از پورت -3پايه شماره سه

پايه ي ريست اين ميكروكنترلر  -4پايه شماره 
 يك مقاوت به بايد در حالت عادي باهستش كه 

VCC  تغذيه وصل باشد و براي ريست كردن بايد
  .وصل شود GNDلحظه اي به زمين

  .وصل مي شود GND به زمين -5پايه شماره ي پنج

  B بيت اول پورت ‐6پايه شماره ي شش 

  B بيت دوم پورت-7پايه شماره هفت 

  B بيت سوم پورت ‐8پايه شماره هشت 

  B بيت چهارم از پورت -9اره نه پايه شم

  B بيت پنجم پورت -10ده پايه شماره

  B بيت ششم پورت-11پايه شماره يازده 

  B بيت هفتم پورت- 12شماره دوازده  پايه

  B بيت هشتم پورت-13پايه شماره ي سيزده

به (  VCC نايا هم VDD پايه شماره ي چهارده
 )هعنوان تغذي

ر كريستال وصل مي پايه شماره پانزده به يك س
  .ودش

به سر ديگر كريستال وصل  پايه شماره شانزده
  .ودميش

  A بيت اول پورت -17پايه شماره ي هفده

 A بيت دوم پورت-هجده  18پايه ي شماره ي  
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  BC107       (همچنين از ترانزيستورهاي .استفاده شده است pullup (R1, R2,R3)در اين طرح از سه مقاومت 
(Q1,Q2,Q3,Q4  و رله هايRL1, RL2,RL3,RL4  و سه كليدB1,B2,B3  و منابع ولتاژV1,V2  و همچنين دو موتور

M1,M2  مثلا . وضعيت هاي مطلوب از قبل براي ميكروكنترلر تعريف مي شودهمچنين پارامترهاي  .استفاده شده است
  . اينكه مي خواهيم ديش در چه جهتي و در چه زاويه اي قرار گيرد

  نحوه كار و تست مدار

انجام مي شود يعني زاويه و جهت هاي مربوط به سه نقطـه    A, B, Cدر اين نمونه مار كنترل همزمان سه جهت متفاوت 
مي توان  R1, R2, R3با انتخاب هر كدام از كليد هاي . متفاوت از آسمان توسط برنامه اي براي ميكروكنترلر تعريف شد

ايـن  . بـرد ) كه قبلاً مختصات آنها براي ميكروكنترلر تعريف شده است(يكي از نقاط مورد نظر در هر لحظه دستگاه را به 
به طـور مثـال اگـر    . فرآيند با دستوري كه از ميكرو به دو موتوري كه براي تنظيم ديش نصب شده است، انجام مي شود

 M1ده كه اين امر سبب فعال شدن موتور انتخاب شود برنامه مربوط به آن از طريق ميكرو فراخواني و اجرا ش R1كليد 
به طـور   M1مورد نظر موتور   DECرا بر عهده دارد و پس از رسيدن به   DECمي شود كه وظيفه تنظيم ديش در جهت 

خودكار قطع شده و سپس موتور دوم به طور خودكار فعال مي شود كه وظيفه اين موتور تنظيم زاويه بعد منبع مورد نظر 
پس از مدت زمان كوتاهي ديش در جهت مطلوب قرار گرفته و رصد گر مي تواند بـه راحتـي از منبـع    . ردرا به عهده دا

OSC1/CLKIN16

RB0/INT 6

RB1 7

RB2 8

RB3 9

RB4 10

RB5 11

RB6 12

RB7 13

RA0 17

RA1 18

RA2 1

RA3 2

RA4/T0CKI 3

OSC2/CLKOUT15

MCLR4

U1

PIC16F84A

R1
PULLUP

R2
PULLUP

R3
PULLUP

Q1
BC107

Q2
BC107

V1
12V

V2
12V

GND

GND

GND

GND

B1B3 B2

RL1
5V

RL2
5V

RL3
5V

RL4
5V

Q3
BC107

Q4
BC107

M2

12V
M1

12V

شده جهت تنظيم ديش مدار اصلي طراحي  
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 R2براي كليد هاي . مورد نظر پالس هاي ساطع شده را در محدوده كار دستگاه دريافت كند ,R3  نيز فرآيند مشابه انجام
  .مي گيرد

تست شده است كه  PROTEUSافزار قدرتمند الكترونيكي اين عمل به طور آزمايشي براي سه جهت متفاوت توسط نرم 
  .  اين نرم افزار خاص شبيه سازي فرآيندهاي الكترونيكي مي باشد

  بحث و نتيجه گيري

يكي از مسائل پيش روي منجمان راديويي، تنظيم دقيق راديو تلسكوپ در جهت مطلوب مي باشد كه در اين تحقيق  
به نظر . رديد كه با استفاده از نرم افزار سه نقطه آسمان مورد امتحان قرار گرفتندمداري جهت تنظيم دقيق ديش طراحي گ

مي رسد كه وجود چنين سيستمي در كنار تلسكو بسيار ضروري احساس مي شود همچنان كه در تلسكوپ هاي نوري 
  .هم اينك اين سيستم بر روي تلسكوپ ها نصب گرديده است

  

  :منابع 

، انتشارات آستان محمود دياني ، ترجمه "مدارهاي مخابراتي" چارلز بوستين ،فردريك راب ،هربرت كراوس -1
  1387قدس رضوي

انتشارات دانشگاه علم و  ، رضا گلپرور روزبهاني ترجمه ،"مدارهاي مخابراتي "،دونالد هس وكنت كلارك  -2
 1375 - صنعت 

3- icroship.comwww.M 
 www.ECA.irآموزش نرم افزار پروتوس   -4

5- Kraus,”Radio Astronomy”, 2nd ediƟon, MC Graw Hill,1989  
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  در آگاهي كيهانياصل عدم قطعيت . 43

  عصاره، محمدحسين
  ، پيام نور ، تهرانعلوم

  چكيده
ن، بشر با زمان در عمر تقريبي پانزده ميليارد ساله جها. هاي ما در علوم كيهاني است ها و نادانسته اي مناسب براي مرور دانسته بهانه سال نجوم،
هاي  دريافت .برده استانگيزتري پيهر چه به جلوتر آمده، به حقايق حيرت و شماري را پشت سر گذاشته عمر خود وقايع بي هسال هزار ناچيز ده
  مياز هنگا. ها و حقايق نبوده استاز اين يافته انگيزترن اخير بيش از ميزان آن در تمام ادوار تاريخ بشر بوده و هيچ چيز شگفتوقر نجوم علمي

  .كرد بيشتري را نمايان و كشف به فرضيات خود، مجهولات نورديد و با اتكاءاي تحليلي فكر كند، مرزهاي وسيعي را درگونه كه بشر آموخت به
   همقدم 

  نمـي اي  رخنـه   هـيچ   رحمـان  خداوند  درآفرينش. آفريد كاملاً منطبق برهم را  آسمانت هف همان ذات اقدسي است كه خداوند
  .گردد باز  سويت  به  از يافتن  نقص، ماندهرد  و بنگر تا نگاهت  باز كن  ديگر چشم بيني؟ بار مي  نقصاني  هيچ آيا بنگر بيني، باز 

  ) 4و 3 آيات - لكمسوره   (   

انسـان تـا   . مرهون صداقت آن است و به همين دليل علم جديد بر فرضيات صحيح اسـتوار شـده اسـت    ،امروزه موفقيت علم
كـه معرفتـي مـأخوذ از     علـم  .تواند به مرزهاي علوم جديد و مدرن برسـد  كه در ذهن خود قوانين علمي را نپذيرد، نمي مادامي
گسترش تدريجي آگاهي و تمايل به درك  ،نه فقط به بيان ساده اكتشافات بلكه به شرح پيشرفت علمي ت،هاي تجربي اس يافته

پـذيري، يكـي از قـوانين و معيارهـاي      ابطـال  .گردد منجر مينيز  است، نوعي افزايش سهم ما در تكامل هوش كيهاني آنها كه به
در  گذشـته و  با نگـاهي بـه  . هاي بديع و رشد علم بيشتر بيني شپذيري بيشتر، پي علمي بودن فرضيات بشر است كه هرچه ابطال

جسـورانه   داهيانه و خوريم كه فارغ ازديدگاه انسان مدارانه،به افرادي هوشمند برمي ،تاريخ علمدر ساله هزارزماني فقط دوه باز
 ـ تا با عينيـت و آگـاهي   تجربه آزمودند با استنتاج وها قوانين طبيعت را  آن. اصول ناوردايي را براي بشر تعميم دادند  ينزبـا  هب

ها كه تأثير آنها بر سرنوشت بشر غير قابل انكار است، مؤيد اساس فرضيات و تفكرات صـادق   اين موفقيت.ندنك تأويلرياضي 
  . كندد مييا آفرينش اين همان مفهومي است كه عقل سليم از علم بعنوان مظهر زيبايي. به مثابه يك ساختار بوده استها  آن

الـدين   سينا، خواجـه نصـيرالدين طوسـي، خيـام، غيـاث      از عصر تفكرات پويا و ديناميكي حكمايي متأله در كشورمان مانند ابن
تفكراتـي  . هـا گذشـته اسـت    انـد، سـال   ، كه در اين كارگاه هستي با علم به دنبال تبيين حقيقت بوده... كاشاني، صوفي رازي و 
در جهـان   علوممنجر به گسترش هاي علمي،  گرايانه از تغيير نظريه با تبييني آفاقهاي دانش و منطق كه  راستين و استوار بر پايه

رنسانس، ابطـال  قبل از خوارزمي توسط اروپائيان )  Algebra( اساس و مبنا قرار گرفتن مطالعات رياضي الجبر «  .شدغرب 
بن سينا، ابوريحان بيروني و خواجه نصيرالدين طوسـي قبـل از   ي زمين مركزي توسط رازي، ا هيئت بطلميوسي متكي بر نظريه

كـروي كـه بعـدها توسـط      تفكرات خواجه نصيرالدين طوسي با ابداع جفت طوسـي و مثلثـات مسـطحه و   گاليله و كوپرنيك، 
 حـل  و حركـت جـوهري   حدوث تدريجي، فلسفي ملاصدرا با -د، ديدگاه ژرف بين علمي و فرموله ش ارائه كوپرنيك و كپلر

 ،علـم  تـاريخ در . از اين قبيل هستند»  ... ، در باب چگونگي سيلان زمان قبل از ارائه نسبيت عام اينشتين، و هشكالات الفلكيالأ
  . اند بيني و تبيين، مبدل گرديده ها و قوانين منجر گشته و سپس با قياس به پيش به تئوري هاي حاصل از مشاهده با استقراء يافته
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، اكتشـافات  ، مشاهداتها هاي فراوان خود در آزمايش با تلاش ها پيشه مسير پر فراز و نشيب علم نجوم، دانشدر اين پروسه و 
در دستان افراد خاصي  امروزه اما، علم. گشودند هاي جديدي را در مقابل مشكلات علم مي ها و راه هاي پيشرفته، بينش و نظريه

امـا حكمـت    .گيرنـد  هاي بزرگ، تحقيقـات علمـي را پـي مـي     شده توسط قدرتنهادينه  ها و مراكز علميِ نيست بلكه سازمان
يابد تـا بـا    نيز فزوني مي ، مجهولات غير شناختاري اوي علم همچنان بر بشر مستولي است و با كشف بيشتر معلومات آفريننده

سينا به اقـرار خـود بـا     حكمتي كه سبب شد تا ابن. باشد حقيقت استقراءچنان در پي  او هم عقل معرفت آموزاين لطف ابدي، 
اي كوچك ناكام بماند و با دانشـي در اوج معرفـت پـي بـه      وصف تابيدن هزاران خورشيد علم در دلش، در شناخت كمال ذره

را همانند بـازي  و نيوتون تمام تلاش علمي بشر  ،)كه بدانم همي كه نادانم / جا رسيد دانش من  تا بدان(  عدم كمال خود ببرد
كه اقيانوسي عظيم، اسـرارآميز و ناشـناخته از حقيقـت را در وراي خـود دارد، يـا       هاي كنار ساحلي بداند ريزه كودكان با سنگ

تـر از آن   هاي دانش، به آگاهي از جهل خود معترف نمايـد و يـا پـيش    ارسطو را در پايان عمري جستجو و كاوش در سرزمين
  .اش را ناداني خود بداند تنها حقيقت كشف شده سقراط را وادار نمايد تا

هاي متكي بر مشـاهدات مـا كـافي     بيني اطلاعاتي اندك كه براي پيش. هنوز بشر اطلاعاتي بسيار اندك، نسبت به كل عالم دارد
هسـتند و   اآشكاراز كل عالم را مورد مطالعه قرار دهيم كه  ، كرانمند و تناهيبسيار كوچك ما فقط قادريم مناطقي. نخواهند بود

ي آن و خيلـي   هنوز ما راز پيدايش جهان و اطلاعاتي قبل از آن، چگونگي گسترش، آينده. قسمت اعظم آن بر ما پوشيده است
فضا و زمان در نسبيت عام، يـا  و اقتران هنوز رفتار ماده برخلاف ظاهر خود مانند ماهيت پيوستگي . دانيم از موارد ديگر را نمي
چنـين   و هـم  )اصل عدم قطعيـت  (  توأمان اندازه حركت و تعيين وضعيت آن در تعبير كپنهاگي كوانتوم عدم صحت اطلاعات

منشأ و حاكميت قوانين با خصـلتي رياضـي   عامل گرانش، بنگ و چگونگي آغاز جهان،  روند زماني پاد ماده، اسرار قبل از بيگ
هاي ديگر؛ خارج از قلمرو  زمان و بسياري پارادوكس -ي فضا ي جهان از قوانين عام و يكسان در گستره در جهان، تبعيت همه

اكنون اما، سال نجوم فرصتي است تا با مروري كوتاه و سريع بر دستاوردها و واقعيات  .فيزيك و ادراكات برهاني ما قرار دارند
  .   م تر نظاره كني  با ديدگاني واقعياخير بشر در كيهان و انسجام آنها در ذهن خود، كائنات را 

  ابعاد عالَم 
ابعاد جهان در تاريخ علم نجوم، از تفكرات فرزانگان پيشاسقراطي يونان تا كتب مابعدالطبيعـه ارسـطو، المجسـطي بطلميـوس،     

سپس اينشتين در تئوري نسبيت عام با فرموله . قابل تعريف بود گانه هندسي 3اصول رياضي فلسفه طبيعت نيوتن، در  جهات 
مـدت كوتـاهي پـس از آن،    . بعدي را ترسيم نمود 4زمان و حركت در آن، تنيدگي زمان در فضا و جهان  -كردن انحناي فضا 
ر ريسمان، جهان را بهاي مختلف اَ براي وحدت تئوري M بعدي  و متعاقب آن تئوري  9ر ريسمان، جهان را بكوانتم با تئوري اَ

،  F با افزودن يك بعد ديگر زمان و ارائه زمـان دو بعـدي در تئـوري     هاروارد بعدي  و بالأخره دكتر كامران وفا از دانشگاه  11
 كـه اصل نسـبيت اينشـتين   كند، اما از طرفي با  را حل مي M مسائل لاينحل تئوري  F تئوري . بعدي توصيف نمود 12جهان را 

العاده پيچيده، مـبهم، اسـرارآميز و بـا     ، لذا فوقگيرد در پارادوكس قرار مي داند، ميبراي تمامي ناظران يكسان  را قوانين فيزيك
كنـد كـه توأمـان در هـر      اين تئوري زمان را نه يك خط، بلكه يك صفحه تعريف مي .گردد هاي عميق فلسفي نمايان مي چالش
سـفري   ،به مسافرتي ابدي پرداخـت  ي آن لحظه هردر  توان پذير است و حتي مي يا توقف امكان و حركتآن،  و خلافجهت 

   .ي آن، گذشته را تغيير داد كه مي توان در آينده در امتداد عمود بر جهت سير زمان

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

205



 

  

            مقادير عالَم 

اما با وجود ميلياردهـا  . ايم كه هركدام از آنها نيز بيش از صدميليارد ستاره دارند ما اكنون بيش از صدميليارد كهكشان را شناخته
طوريكه در كهكشان مـا   ها، ناچيز است به چگالي جهان به علت فواصل غير قابل تصور بين آنهمه عظمت،  ميليارد ستاره با آن
هاوكينگ براساس معادلات استفن  .سال نوري قرار گرفته است 8مربعي با ابعاد حدود  تر، هر ستاره در مكعب با چگالي مناسب

اي  در اين مخروط ما در نقطـه . وطي از نور ترسيم نمودمايكلسون و مورلي، زمان را بصورت مخر ،ماكسول، اينشتين، پوآنكاره
اسـت و مـا فقـط قـادريم     » مخروط نـور گذشـته   « تمام اطلاعات عالم در . بينيم را مي عالم ي گذشته ، فقطواقع در اوج زمان

وجود دارنـد، در  مناطقي از جهان را نظاره كنيم كه در محدوده مخروط نور گذشته قرار دارند و لذا مناطقي كه در حال حاضر 
هرچـه سـن    .تواند از اين مناطق در زمان تشعشع به ما برسد و نامرئي باقي خواهند مانـد  ها نمي اند و نور آن مخروط نور آينده

بيشتري براي رسيدن به ما خواهد داشت و در نتيجه گستردگي جهـان بـراي مـا     فرصت و زمانجهان رو به كهولت رود، نور 
هـاي   مرزهاي نوري، مـا را از واقعيـت  ).  شوندكهكشان وارد عالم مرئي ما مي 10طور متوسط هر سال هب (تر خواهد شد  وسيع

نام اكنون ، گذشته و يا آينده وجـود   چيزي به كند كه يادآوري مي تئوري نسبيت خاص اينشتين، .سازند موجود در عالم جدا مي
  .  ي عالم با سرعتي برابر در حركت است ن همهاند، چو ندارد و مظروفات زمان به يكديگر پيوسته و وابسته

      يكيهان آگاهي
  . ايم دست يافتهي ناآگاهي اوليه خارج و به نتايجي شگرف  هاي عالم، ما از پيله بر اساس مقادير و مدل

هـاي فيزيـك ذرات را    صورت مستقل از انديشه ما وجود ندارد و داستان تورم جهان آغـازين و نشـانه   جهان مادي به دانيم مي
توانيم از آن بيرون برويم  كنيم و نمي ما فقط در جهاني است كه زندگي مي  مطالعه دانيم مي. بريم مي براي درك كل جهان، بكار 

زمـان ، پـيچ و تـاب     –علم و آگاهي ما در سراسر فضـا   دانيم مي .ها را بدانيم گاه آن هاي ديگر را بررسي كنيم و جاي تا جهان
نيرو، مقـدار و   دانيم مي. شود گردد و تعبيرهاي ديگري جايگزين آن مي خورد و با دگرگوني جهان، آگاهي ما نيز متحول مي مي

لمـاني  هر واحد جهان، ا دانيم مي. باشد مي)  Q و Ω ،D ،ε،λ ، N(العاده دقيق ورياضي اساس كيهان در حاكميت اعدادي فوق
هـا   توانـد باعـث تـداخل جهـان     است و اين نيرو مي و امواج آن حاكميت جهان در اختيار گرانش دانيم مي. از كل جهان است

كه مناطقي مشخص در جهان، پتانسيل وجود هوشي و تكامـل آن را دارنـد و بـر اسـاس اصـل كيهـاني        دانيم مي. درهم گردد
، جهـان بايـد در احـداث اوليـه خـود بـا       )دانـد   فرد و تكينه براي پيدايش حيات مـي  اصلي كه جهان را منحصر به(  نتروپيكآ

صورت اميدي بـه زنـدگي وجـود نخواهـد      هاي ارزشمند و اساسي طبيعت، شرايط مناسب را داشته باشد، چه در غير اين ثابت
اش است، در هنگام رشـد خـود    ار جهان امروز كه الگويي از ساخت اوليهآنچه هست فقط تغيير است و ساخت دانيم مي .داشت

بسـياري از  (   اسـت  پـذير  سفر در فضـا و زمـان را بـه سـمت آينـده يـا گذشـته آن امكـان         دانيم مي .تغيير زيادي كرده است
هاي  جهان در مقياس دانيم مي ).كنند  ها و گذشته، تلقي مي ها را سفري به پشت زمان چاله شناسان سقوط هر جرم در سياه كيهان

نظمـي   هـا، داراي بـي   هاي كهكشاني در ايـن مقيـاس   است و توزيع خوشه) ايزوتروپيك ( گرد  بسيار بزرگ به صورت همسان
در )  بنـگ  يا نجواي ضعيف شده بيگ امواج فسيل شده كيهاني، زمينه ريز موج  عشعات پيشتش( اي  تابش زمينه دانيم مي. است

  . باشد مي) درجه سلسيوس   -270(درجه كلوين  3د دارند و دماي آنها فقط حدود  تمام جهان وجو
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. تر از سرعت نور حركت كننـد  توانند سريع مي )پرتوي آبي يا تشعشعات چرنكوف(هاي اتمي  برخي ذرات در واكنشدانيم  مي
دانيم عناصـر سـبك و فـراوان هلـيم ، دوتريـوم       مي. هاي آبي رنگ، تأييدي درصدق نسبيت عام است وجود كهكشاندانيم  مي

اند كه خود مؤيـد چيرگـي گـرانش، در     بنگ خلق شده اي آغازين در مراحل اوليه بيگ و ليتيم، توسط تركيب هسته) هيدروژن(
  .ماده تاريك واقعي است ي جهان گم شده است و مسئله تقريباً همه دانيم مي. سرانجام جهان است

انرژي آيا  گردد؟  مي) تحول گشتالتي ( ها  اش، سبب تحول انگاره ها و استقراء علوم كيهاني با كل درهم تنيده تغيير پارادايمآيا 
در طـرف ديگـر   آيـا   بخشـد؟   ، انبسـاط عـالم را شـتاب مـي    ترين انرژي جهـان  و ناشناخته تاريك، قدرتمندترين، مرموزترين

هـاي   اصل آنتروپيـك بـا روايـت    آيا اي مشغول دفع و توليد فضايي ديگر در زماني معكوس قرار دارد؟  ، سفيدچاله ها هچال سياه
، نيروهاي بنيادي طبيعت را در )GUT (هاي وحدت بزرگ  تئوري آيا  ضعيف و قوي خود، آلترناتيوي در آفرينش عالم است؟

بر اين  شهورآرتورسي كلارك فيزيكدان و نويسنده م ( اين عالم تنها هستيم؟ در آيا يك ساختار متقارن، تلفيق خواهد نمود؟  
بـر اسـاس    آيـا   ). هـر دو صـورت وحشـتناكند   . دو احتمال پيش روي ماست، يا در عالم تنها هستيم و يا نيسـتيم   : بودباور 
شمار  يهاي ب جهان از ميان جهان يك ، تنهاما مداوم در تكاپوي جهان آيا ؟ ود، جهان چند بار خلق گرديده استهاي موج مدل

امكـان تفـاوت قـوانين     آيا انفجار آغازين خلقت، بر اثر برخورد دو جهان موازي بوده است؟ آيا ؟شناور در پهنه كائنات است
   هاي ديگر وجود دارد ؟ فيزيكي و هندسي ما، در جهان

  سرانجام اين داستان چه خواهد شد ؟  

  گيري نتيجه
برد كه حضور  خصوصاً در قرن حاضر بيشتر به اين واقعيت پي مي شگرف علوم دقيقه،هاي  له باري از آگاهيامروزه بشر با كو

، وجـود  آهنگ موزون جهـان  چنين دقتي در اعداد و نواختنكيهاني با  خلاق و شعور وي در اين عالم لايتناهي تصادفي نيست
  .كند ايجاب مي زمان -فضا  مدام در خلق ، با آگاهي مطلق رايك معمار بزرگ

بنـگ در سراسـر عـالم     نام نجواي ضعيف بيگ ي شروع آفرينش كه اكنون به انفجار آغازين در لحظه ي شايد امواج انتشار يافته 
   .     ي موجودات عالم با معمار بزرگ كائنات باشد آگاهي كيهاني و مكاشفه ، برايزمان -فضا  اند، پيامي از ماوراء گسترانيده
    : كنيم  بخش توجه مي ه نيز همانند آغاز، به كلام يكتاي هستيدر خاتم

همـان صـورت اول بـاز      را بـه  گونه كه خلقت را آغاز كـرديم آن  پيچيم و همان ها، درهم مي ما آسمان را مانند طوماري از نوشته
   )104ه آي -سوره انبياء ( .  ي ماست و قطعاً آن را تحقّق خواهيم بخشيد  وعدهگردانيم، اين  مي

  ها  مرجع 
  . 259تا  165پژوهشگاه علوم انساني و مطالعات فرهنگي؛ صفحه  » تحليلي از ديدگاههاي فلسفي فيزيكدانان معاصر «  گلشني، مهدي ؛ ]1   [
  . 317تا  311مركز نشر دانشگاهي؛ صفحه  »  علم و دين«  ؛ ايان ، باربور ]2   [
  .126تا  105و  84تا  73و  52تا  29مؤسسه كيهان؛ صفحه  »  زمانتاريخچه «  ؛ استفن ، هاوكينگ ]3   [
  . 231تا  180و  117تا  116و  58تا  55شركت سهامي انتشارات خوارزمي؛ صفحه  »  نسبيت « ؛ آلبرت ، اينشتين ]4   [
  . 243تا  203و  178تا  151شركت انتشارات علمي و فرهنگي؛ صفحه  »  فيزيك و فلسفه«  ؛ جيمز ، جينز ]5   [

]   F.Verger and I.Sourbes and R.Ghirardi ; '' Space " 1th edition,THE CAMBRIDGE.(2003) 10-29  ٦[  
]   S.Shostak and A.Barnett ; '' Cosmic Company " 1th edition,THE CAMBRIDGE.(2003) 37-58  ٧[  
]   M.H.Jones and R.A.Lambourne ; '' Galaxies and Cosmology " 1th edition,THE CAMBRIDGE.(2004) 220-222  ٨[  
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رص هاي  خودگرانشي پهن رفت غالب در حضور ميدان قحل خود مشابهي . 44
 مغناطيسي چنبره اي

  1، امين مصلي نژاد ؛ 1عباسي ، شهرام

  ، دانشگاه علوم پايه دامغان دانشكده فيزيك 1

  

  

  يدهچك  

در اين تحقيق ما حلي خودمشابه براي قرص خودگرانش نازك پهن رفت غالب با تقارن محوري و وشكسان را با 
اثر خود گرانشي به صورت نسبت جرم قرص به  .ارائه كرديم ، در حضور ميدان مغناطيسي چنبره ايلفاآ الگوي
ܦ  مركزي ،  جسمجرم  ן

݀ܯ

כܯ
نهايت معادله درجه دومي بدست آمده رابطه است بين در . ، نشان داده شده است
اين رابطه گوياي اهميت اثر خودگرانشي در ساختار ديناميكي .ضريب خودگرانش قرص و ضريب سرعت شعايي

  .  قرص نازك خواهد بود

  مقدمه

عمودي ر ساختااو  .مورد مطاله قرار گرفت )paczynski,1978(قانون خود گرانشي در قرص هاي هاي برافزايشي  توسط 
 زماني كه قرص به حد كافي سرد باشد،. را مورد محاسبه قرار دادتحت اثرخود گرانش  polytropic يگازقرص يك 

 lin&pringle(،كه منبع وشكساني قرص را فراهم مي كند)Toomro,1964.(ناپايداري هاي گرانشي اتفاق مي افتد

خود گرانش  تاثير چندين محقق).Bodenheimer,tohline,&black,1980(و يا باعث تكه تكه شدن آن مي شود)1987
 از سوي ديگر،).Shore & white ,1982(در قرص را در سوخت وساز هسته فعال كهكشاني مورد بررسي قرار دادند 

اثرات خود گرانشي در وضعيت  سيال برافزايشي اطراف سياه چاله با سرعتي در حد سرعت صوت مورد بررسي قرار گرفته 
اولين كسي بود كه به  Mestel,1963.  با در نظر گرفتن قرص چرخان غير وشكسان ما به دو حل مهم دست مي يابيم .است

.  يك حل ساده كه همه كميت ها به صورت عمودي نسبت به صفحه استوايي انتگرال گيري شده بودند دست پيدا كرد
Hayashi,narita,& miyama(1982) حل هاي پايا عددي نيز تا  .دماي محدود پي بردند همدما با ،به يك حل دو بعدي
).  )(Hachisu, Eriguchi, &Nomoto 1986; Bodo & Curir) 1992 .كنون توسط چندين گروه محاسبه شده است
 & Abbasi ,Ghanbari 2006  و همچنين  Akizuki & Fukue ,2006در اينجا ما با استفاده از كار هاي         

Najjar ا با در نظر گرفتن عبارت خود گرانشي قرص وميدان مغناطيسي چنبره اي حل هاي خودمشابهي براي ،بر آنيم ت
  .تاثير خود گرانش را به صورت نسبت جرم قرص به جرم جسم مركزي در نظر گرفته ايم.معادلاتمان بيابيم

  

  معادلات حاكم بر سيستم
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در دستگاه مختصات  .ر حد پهن رفت غالب در نظر مي گيريمد ܯما قرص برافزايشي را نازك و حول سياهچاله اي به جرم 
r( استوانه اي , ߮ z,( ، علاوه بر اين فرض مي كنيم قرص داراي تقارن  .در راستاي عمودي از قرص انتگرالگيري مي كنيم

ሺ يستا باشدمحوري و ا డ
డఝ

ൌ డ
డ௧

ൌ 0ሻ  ، ا از اثرات نسبيتي صرفنظر م .همچنين تمام كميت هاي فيزيكي تابعي از شعاع باشند
همچنين از دستور العمل  .مي كنيم و گرانش سياهچاله مركزي را به صورت نيوتني در نظر مي گيريم

)1973,shakura&sanyev(، براي ميدان مغناطيسي هندسه چنبره اي انتخاب  .براي وشكساني قرص استفاده خواهيم كرد
  :ازست ا معادلات حاكم بر سيستم عبارت .شده است

ଵ
௥

ௗ
ௗ௥

ሺݑߩݎ௥ሻ ൌ ሶߩ                      )1(  

௥ݑ
ௗ௨ೝ
ௗ௥

ൌ ௨ക
మ

௥
െ ଵ

ఘ
ௗ

ௗ௥
ሺܿߩ௦

ଶሻ െ ௖ಲ
మ

௥
െ ଵ

ଶఘ
ௗ

ௗ௥
ሺܿߩ஺

ଶሻ െ ீெ
௥

െ ௗஏ౏G
ௗ௥

                      )2(  

௥ݑߩݎ
ௗ

ௗ௥
ሺݑݎఝሻ ൌ ௗ

ௗ௥
ሺఈఘ௖ೞ

మ௥య

Ωೖ

ௗΩ
ௗ௥

ሻ                  )3(  

ଵ
௥

ௗ
ௗ௥

ቀݎ ௗஏ౏G
ௗ௥

ቁ ൌ  ߩܩߨ4                   )4(  

௨ೝ
ఊିଵ

ௗ௖ೞ
మ

ௗ௥
൅ ௖ೞ

మ

௥
ௗ

ௗ௥
ሺݑݎ௥ሻ ൌ ݂ ఈ௖ೞ

మ௥మ

Ωೖ
ሺௗΩ

ௗ௥
ሻଶ               )5(  

௥ݑ
ௗ௖ಲ

మ

ௗ௥
൅ ܿ஺

ଶ ௗ௨ೝ
ௗ௥

െ ௖ಲ
మ௨ೝ
௥

ൌ ܿ஺
ଶሺ2 Bሶ ಞ

Bಞ
െ ఘሶ

ఘ
ሻ                )6(  

,஺ܿ، پتانسيل ناشي از خود گرانشي قرصΨୗG در روابط بالا ܿ௦, ,ఝݑ  ، φجهت سرعت در،به ترتيب، سرعت شعاعي،  ،௥ݑ
قبل از . پارامتر پهن رفت است ݂ و اي سرعت زاويه Ω، سرعت زاويه اي كپلري  Ω୩.دنسرعت صوت و سرعت آلفن مي باش

  :حل معادلات به روش خودمشابهي، كميات زير را براي بدون بعد كردن معادلات بالا تعريف مي كنيم

ݔ          ൌ ௥
ோ೏

௥ݑ   ،   ൌ ௫ሺீெݑ
ோ೏

ሻଵ
ଶൗ ఝݑ  ،   ൌ ఝሺீெݑ

ோ೏
ሻଵ

ଶൗ    ،   ܿ௦ ൌ  ܿ௦ሺீெ
ோ೏

ሻଵ
ଶൗ          ،    ܿ஺ ൌ  ܿ஺ሺீெ

ோ೏
ሻଵ

ଶൗ  

ρ  ൌ ρלρො              ،Ψ ൌ Ψܵל            ،  Ψל ൌ ܯܩ
ܴ݀

  

ሶఝܤ ൌ       ሶఝܤఝלሶܤ      ، ఝܤ ൌ ݐ        ،  ఝܤఝלܤ ൌ ሺீெݐ
ோ೏

ሻିభ
మ 

  

  

  :با به كار بردن كميات بالا در معادلات ، به معادلات بدون بعد شده زير مي رسيم 

ଵ
௫

ௗ
ௗ௫

ሺߩݔොݑ௫ሻ ൌ          ሶ෠ߩ )7            (                                                                                                                                   

௫ݑ
ௗ௨ೣ
ௗ௫

ൌ ௨ക
మ

௫
െ ଵ

ఘෝ
ௗ

ௗ௫
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௫
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ௗ

ௗ௫
ሺߩොܿ஺
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௫మ െ ௗୱ

ௗ௫
                                       )8 (  
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ௗ
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௫
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ௗ௫
ሺݑݔ௫ሻ ൌ ௦ܿߙ݂

ଶݔ
ళ
మሺ ௗ
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మ
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௫
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  :ارت اند ازجواب پيشنهادي ما براي اين دسته معادلات عب.براي حل اين معادلات از رهيافت خودمشابهي استفاده مي كنيم

௫ݑ ൌ െ1ݔ1ܿ
ఝݑ  ،  2 ൌ െ1ݔ2ܿ

2 ،   ܿ௦
ଶ ൌ െ1  ،  ܿ஺ݔ3ܿ

ଶ ൌ ොߩ    ، െ1ݔ3ܿߚ2 ൌ ሶ෠ߩ    ، െ3ݔ4ܿ ൌ െ9ݔלሶ෠ߩ
2  ، 

ሶఝܤ ൌ െ1ݔלሶܤ
2  

  :با و رابطه بين ضرايب نيز برابر خواهد بود

ଵ
ଶ

ܿଵ
ଶ ൅ ܿଶ

ଶ ൅ ܿଷሺ4 ൅ ሻߚ2 ൅ ܦ െ 1 ൌ 0   ሺܦ ൌ 3ܿସ
݀ܯ

כܯ
ሻ          )13(

   

ܿଷ ൌ ௖భ
଺஑

                          )14(  

cଶ
ଶ ൌ ஫ୡభ

஑
          ߳ ൌ ଶ

ଽ
ሺఊିଷ

ఊିଵ
ሻ ଵ

௙
                )15(  

  :سيمبه معادله درجه دوم زير مي ر) 15(و ) 14(، )13(با تلفيق روابط 

ܿଵ
ଶ ൅ ൬ଵ

ఈ
ቀ2߳ ൅ ସାଶఉ

ଷ
ቁ൰ ܿଵ ൅ ሺܦ െ 1ሻ ൌ 0             )16(  

  :نتيجه گيري

با توجه به معادله بدست آمده گام بعدي ما  بدست آوردن ضرايب ، رسم نمودارها و تفسير اثر خود گرانش بر ساختار 
  ديناميكي قرص برافزايشي با پهن رفت غالب خواهد بود

  :مراجع

[1]     Akizuki, C., Fukue, J., 2006, PASJ, 58, 461 
[2]     Abbassi, S., Ghanbari, J.; Najjar, S.2008, MNRAS,388,663 
[3]     Ghanbari, J. Abbassi, S.,2004, MNRAS,350,143 
[4]     Mineshige, S., Nakayama, K.,; Umemura, M.,1997, , PASJ ,49,439 
[5]     Mineshige, S., Umemura,M.,1997,APJ, 480,167 
[6]     Mineshige, S., Umemura,M.,1996,APJ,469,49 
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با استفاده از  SDSS DR7هاي  ه از كهكشان در داده شناختي ستار جداسازي ريخت. 51
  )SOM(هاي عصبي خودسازمان  شبكه

   1آروين، كيش صداقت
  406ي سپهر اختر شيراز، شيراز، خيابان داريوش، مجتمع  شهر، طبقه چهارم، پلاك  موسسه1

  
  چكيده

راه حلي پيدا شد كه ضمن اين كه SDSS DR7هاي  روي بخشي تصادفي از دادههاي عصبي خودسازمان بر  با استفاده از شبكه
. بندي و جداسازي انجام دهد ردههاي كمتري  تواند با كار بر داده هاي ديگر دارد مي راه حل) خطا% 1حدود (دقتي تقريبا برابر 

ي بزرگي از  ي كار با مجموعه ي باند اجازهرسد به كار گرفتن آن در مواردي كه توان پردازشي و پهنا از همين رو به نظر مي
  .هاي ديگر برتري دارد دهد بر روش ها را نمي داده

  
  قدمهم

هاي  شوند به شكلي كه امروزه برخي از پويش هاي نجومي روز به روز افزوده مي در اثر پيشرفت ابزارهاي آشكارسازي داده
هايي كه بر تصاوير گرفته شده صورت  يكي از اولين پردازش. كنند ي يكصد ميليون را ثبت مي بزرگ آسمان اجرامي از مرتبه

ها نيز در تمامي تصوير  به دليل اينكه ما در كهكشان محصوريم تصوير ستاره. اند گيرد تعيين نوع اجرامي است كه ثبت شده مي
، خطاي جوي، خطاي ابزار هاي حاصل از خطاي آشكارساز از آن گذشته عوامل مزاحمي مانند نوفه. شود ها ثبت مي برداري

ي  به دلايل چندي از جمله بزرگي تعداد اجرام ثبت شده و اندازه. شوند نيز در تصاوير ديده مي... نوري، عبور جسم نوراني و 
گوني مشخصات  از سوي ديگر گونه. توان انتظار داشت متخصصان به روش دستي اين جداسازي را انجام دهند اي نمي زاويه

ي جداسازي ستاره  از  همين امر مسئله. كند تشخيص خودكار را بسيار دشوار مي...) شكل، نوارنيت و (شده تصاوير ثبت 
هاي زيادي در  تا كنون تلاش. پردازي و پردازش تصوير نجومي بدل ساخته است اي معمول در دنياي داده كهكشان را به مسئله

هاي عصبي  هاي هوش مصنوعي يا شبكه مسئله عموما از تكنيك اين زمينه صورت گرفته است كه به دليل شرايط خاص اين
ها رفتار مغز انسان  هاي عصبي مصنوعي در حل مسائلي از اين دست بسيار معمول است چرا كه آن كاربرد شبكه. اند بهره برده
هاي  توان كارآيي راه حل به هر روي اكنون ديگر روشن است كه اين مسئله راه حل مطلق ندارد فقط مي. كنند سازي مي را شبيه

هاي پيشنهاد شده براي  از جمله اين روش. تر جداسازي را انجام دهند تر و موفق مربوط به آن را بهبود بخشيد تا بتوانند سريع
است كه يكي با استفاده از انحراف از تقارن محوري و ديگري با استفاده از منحني دوبعدي پخش ] 8[و ] 7[اين گونه مسئله 

شان در  ها سريع هستند اما دقت شان ستاره است يا كهكشان، هر چند اين راه حل دهند كه جرم مورد بررسي  خيص مينور تش
كنند، كمتر است و اگر با خطاهاي زيادي در  هاي هوش مصنوعي استفاده مي كه از تكنيك] 3[و ] 2[هايي مانند  مقابل راه حل

  . يابد كاهش مي شان به شدت تصوير مواجه شوند امكان جداسازي
 Sloanپردازي آن ادامه دارد  هاي اخير به انجام رسيده و هنوز هم عمليات داده هاي آسمان كه در سال ترين پويش يكي از مهم

Digital Sky Survey ها است كه به راه  هاي پژوهشي مدت هاي فعال در اين پروژه و ديگر گروه هر چند كه تيم. است
مد  SDSSهاي  ي جداسازي در داده اند اما همچنان از دو ديدگاه مسئله شان دست يافته هاي ر دادههايي براي جداسازي د حل

ي نجومي كه تاكنون  هاي داده ترين مجموعه هاي جديد بر يكي از بزرگ حل هاي قبلي، و آزمودن راه حل نظر است؛ بهبود راه
  .وجود داشته است
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  SOMهاي عصبي  شبكه
SOM نن و همكارانش  1980ي بازنگري هستند در اواخر دهه هاي عصبي بي شبكهها كه از جمله6[و ] 5[و ] 4[توسط كوه [

هاي جداگانه  ي ورودي را به بخش توانند فضاي داده هاي مي اين شبكه). و تا اوايل قرن حاضر تكميل گشتند(مطرح شدند 
دهند كه  ها يك بردار وزن نسبت مي به هر يك از نرون كنند و هايي تقسيم مي ها فضاي داده را به خوشه آن. تقسيم كنند

تواند  پس از فاز يادگيري شبكه مي. سازد ها از بقيه جدا مي ابهام، الگوي ويژگي هر خوشه را در فضاي مختصات ورودي بي
آرايش ي مستطيلي شكل  از يك لايه نرون كه در يك شبكه SOMي  در يك شبكه.بندي كند كاملاً فضاي ورودي را طبقه

ورودي را ) i(ها  شود هر يك از نرون اي داده مي ي عصبي به چنين شبكه xوقتي كه الگوي . اند تشكيل شده است شده
كند هر نروني كه اين مقدار برايش حداقل باشد برنده  محاسبه مي xو  wiرا ميان بردار وزن diي  كنند و فاصله دريافت مي

  :گيرد ي زير صورت مي ح وزن از رابطهانطباق اصلاي پس از آن در مرحله. است
௜ݓ)            1(

ሺ௧ାଵሻ ൌ ௝ݓ
ሺ௧ሻ ൅ ݔሺ௧ሻ݄ఙሺ೟ሻൣ݀ሺ௝,௞ሻ൧ሺߝ െ ௝ݓ

ሺ௧ሻሻ ߝكه در آنሺ௧ሻ  ݀نرخ يادگيري است وሺ௝,௞ሻ ي ميان دو نرون  فاصله
j  وk يابد  است و با زمان افزايش مي.  
  

  
  

  ML-SOMي عصبي خودسازمان چندلايه  شبكه: 1شكل
  

  مورد بررسيهاي  داده
 287ها  اين انتشار از داده. انتخاب شده است) SDSS DR7(هاي مورد بررسي ما به تصادف از ميان هفتمين انتشار داده

هاي پردازشي براي سنجيدن درستي  همان طور كه مشخص است، علت اين انتخاب محدوديت. ميليون جرم تفكيك شده دارد
هاي كمتري  ي عصبي مورد بررسي ما با داده از آنجا كه شبكه. رگ بوده استهاي اين پويش بز ي داده روش بر روي همه

ي اصلي مشكلي ايحاد  ها به نسبت داده دهد اين كم كردن تعداد نمونه نسبت به ديگر همتايانش كارجداسازي را انجام مي
  .توان در جدول ديد ها را مي مشخصات ديگر اين انتشار داده.كند نمي

  ]9[تومتريك داده ها مشخصات فو:  1جدول
PSF width 1.4 "median in r 
Pixel size 0.396" 
Exposure 
time for 
each pixel 

53.9 s 

Photometric 
calibration 

Regular CAS and DAS 
r u-g g-r r-i i-z 
2% 3% 2% 2% 3%

Only Ubercal table in CAS 
R u-g g-r r-i i-z 
1% 2.2% 1.5% 1.5% 1.5% 

Astrometry < 0.1 "Rms absolute per coordinate 
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  روش كار

گيري  پيشنهاد داده شده علامت گذاري شده و ابعادشان اندازه] 1[اجرام موجود در تصوير از پيش توسط الگوريتمي كه در 
بيضوي «بررسي ما ترين پارامترهاي مورد  شناختي است بنابراين مهم چون روشي كه انتخاب شده يك روش ريخت. شود مي

كه بايد پيش از آن مقدار تابع پهن شدگي نقاط ) براي نمايش خروج از تقارن محوري در فضاي دوبعدي(است ) E(» بودن
با كم كردن از (ها را مستقل از مقياس ساخته  ي ورودي پس از اين كليه.  تصوير به ازاء ابعاد هر جرم را از آن كم كرده باشيم

 2428هاي شمارش شده در صفحات انتخاب شده به تصادف  جرم. و سپس به شبكه تزريق كرديم) اريانسميانه و تقسيم بر و
ها را به پنج دسته تقسيم  ي عصبي به طور خودكار داده پس از اين شبكه). قابل رويت است 2هايي در شكل  بخش(عدد است 

، جرم ناشناخته و )تصوير تخريب شده(ستاره، نوفه توان كهكشان،  كند اين پنج دسته را پس از بررسي مشخصاتشان مي مي
ي حاضر تطابقي نداشت از جدا كردن تغييرات تصويري ديگر مانند آنچه در پايگاه  به دليل اين كه با هدف مقاله. آسمان است

  . خودداري شد) ي مختلف دسته 8(موجود است   SDSSي  داده

  
  

  بخشي از تصاوير مورد آزمايش: 2شكل
  

  ها به تفكيك درصد هر يك از رده: 2 جدول
 نوع تعداد  درصد از كل

 ستاره 1171  48.22
 كهكشان 523 21.54

  ناشناخته 197  8.11
 آسمان 216 8.89

 نوفه 321 13.22

  
  ].9[ها مطابقت  دارد  ي پروژه براي به همين رده با مقادير محاسبه شده 0.01اين مقادير با انجراف كمتر از 

  
  گيري نتيجه

ي عصبي خودسازمان بـراي   استفاده از شبكه(ي جداسازي كهكشان از ستاره  وجود اين كه راه حل پيشنهادي ما براي مسئلهبا 
هـاي كمتـري نيـز     هاي معمول دارند، اما چون ايـن روش بـا داده   نيز تقريبا همان حد دقتي را دارد كه ديگر راه حل) بندي رده
بنـدي درسـتي    هاي ديگر بايد چند ده هزار داده داشته باشند تا بتوانند طبقـه  كه راه حل زماني(بندي را انجام دهد  تواند رده مي

  .هاي بزرگ روش بهتري است براي مجموعه داده) دهد ارائه دهند، روش ما تنها با چند صد داده قادر است اين كار انجام مي
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kÂ�ZË����������������������
½Y�Z�r³�����������������������

��

��

�Á��s�����

¡Z^��ÊuÔ�Y�µ|»1|�Z]�Ê»�Ë��c�Â��Ä]�|Ì��Ây��]Ze�½Y�Ì»�¾Ì¼ze�ÉY�]�,������

��������            ����������������������������������������Rest= 0.06407(1 + 0.066 / (NDD + 1)) (Kg) (Kalt-glob) (Kå)��

 ��� ���× exp[L(n/N � (RH) 0.333/100 � 1/ Tmax � 0.011NDD]                                                                 ��

������{�Ä¯ZnÀËY,�Rest|Ì��Ây�Ê¸¯��]Ze�Ä¿ZÅZ»�¾Ì´¿ZÌ»�,��MJm-2day-1���,d�Y�Ê¬§Y�t���®Ë�ÉÁ���]�n���Ä¿ZÅZ»�¾Ì´¿ZÌ»
�,|Ì��Ây�Ê «YÁ��Á��µÂ�(RH)�,Ê^�¿�d]Â����Tmax���ÉZ»{��j¯Y|u�Ä¿ZÅZ»�¾Ì´¿ZÌ»�,Ä¿Y�Á��ª¸�»�DNN���ÉZÅ�Á��{Y| e

É�Z^£�Á�{�³�,�N��¯Z»�,Ä¿ZÅZ»�¾Ì´¿ZÌ»�|�Z]�Ê»��Ë��c�Â��Ä]�É|Ì��Ây��Á��µÂ��º¼Ë���2 , 12����

������������������������������������������������������������������������������������������������������ ൌ� ଶଵହ ����ିଵሺെ���� ����� ɁሻǤ��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������=23.45sinቀ͵͸Ͳ� ଶ଼ସା�ୈ୒ଷ଺ହ ቁ�Ɂ��
�ߜ������ �� ,¾Ì»�� �Âv»�¥Y�v¿Y� ÄËÁY��DN� �� ,É{ÔÌ»�µZ�� �{� �Á�� Ã�Z¼�(Kalt-glob) �� � ,�Z¨e�Y�tÌv�e� �Âf¯Z§�(Kå���Âf¯Z§
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����������������������������������������������������������������������������������������������������������Kalt-glob = [1 + 0.02(h � href)]��

�����������������������������������������������������������������������������������������Kå = 1+ .033cos [(2ð(DN - 0.5) / 365)]���

������� �Kg = 100 (ëN + Øm cosL)                                                                                                   ����
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1
�. modified Sabbagh method 
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   طراحي و ساخت راديوتلسكوپ هاي آنتني و ديشي. 56
    2 مربوطي مرجان ؛ 1 بابك،  افتخاري

 كوي ازادگان - دزفول،ازاد دزفول ه،  دانشگافني و مهندسيدانشكده 2,1  

  
  چكيده

اين مقاله . با وجالب استنجوم راديويي در عين حال زي. تحقيق و پژوهش در زمينه هاي مختلف علوم راهي مناسب براي درك هستي و آفرينش است
در اين زمينه كار جدي در كشور ما صورت نگرفته و كتاب هاي  .درباره ساخت راديوتلسكوپ آنتني و ديشي است تا از آن در تحقيقات بعدي استفاده شود

 PCاست كه با  FFDترو آناليزور با دستگاه اسيلوسكوپ ديجيتال ما كار مي كند، نرم افزار اسپكهمراه نرم افزاري كه  .زيادي در دسترس نيست
رسيور و آنتن مورد نظر طوري  .واحد امواج مختلف را از فضاي كيهاني دريافت كند 5تا  4اسيلوسكوپ راه اندازي مي شود كه مي تواند در آن واحد 

رين فركانسي است كه مي توان از سياره اين فركانس بهت. است فعاليت مي كند 20MHZدر فركانس  SWطراحي شده است كه در يك باند باريك از باند 
  . مشتري دريافت كرد

  
  قدمه م

نجوم روز به روز با پيشرفت هاي باور نكردني در حال طي مسير كشف هاي فوق العاده اي است كه از اين ميان نجوم راديويي 
ا ديش مي باشد، به فكر ساختن يك با توجه به مطالعه بر روي تلسكوپ هاي راديويي كه گيرنده آنه. نقش مهمي را بازي مي كند

براي ساختن يك تلسكوپ راديويي بايد موارد استفاده و نحوه عملكرد آن را مورد بررسي . مينمونه راديو تلسكوپ ديشي افتاد
 اولين قدم تهيه. ودمطلع بامكانات ساخت و كارگاه هاي مورد نياز براي درست كردن يك مدل كامل از آن  از همچنين. دادقرار 

در روند ساخت تلسكوپ راديويي  .يك نقشه و راهنماي درست و جامع براي ساخت قسمت هاي سخت افزاري تلسكوپ است
بايد از نحوه كاربرد و كاركرد قطعات و بعد از بررسي دقيق و آماده سازي نقشه و برنامه ريزي ساخت و زمان بندي مناسب 

ساختن  تر، زيرا اين امر درك و ديدگاه ما را نسبت به هرچه بهتر و دقيقدوقسمت هاي مورد استفاده در راديو تلسكوپ آگاه ب
يك راديو تلسكوپ به ترتيب از .قطعات و سرهم كردن آنها باز خواهد كرد و كيفيت و كميت را پا به پاي هم بالا خواهد برد

سخت افزاري كرديم و بعد  قسمت هاي سخت افزاري و نرم افزاري تشكيل شده است كه ابتدا شروع به ساخت قسمت هاي
از روي نقشه مناسب براي ساخت ديش كه اندازه و سايزهاي كامل در آن . اقدام به تهيه نرم افزارها و سيستم رايانه اي آن نموديم

  . زير نشان داده شده است)  1- 1( دياگرام اصلي يك تلسكوپ راديويي در شكل  .نوشته شده است شروع به ساخت آن نموديم

  
  دياگرام اصلي يك تلسكوپ راديويي - 1- 1شكل 

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

219



  

  
 

مهم ترين قسمت تلسكوپ راديويي آنتن آن . نوع تلسكوپ، فركانس دريافتي، پهناي باند و نوع فيلتر در طراحي تعيين كننده است
. كنداين قسمت هم به عنوان وسيله تطبيق دهنده امپدانس عمل مي كند هم امواج راديويي را در جهت دلخواه هدايت مي . است

اين كه تلسكوپ ما در چه گستره اي از فركانس كار بكند، آنتن آن مي تواند به شكل هاي سيم، ميله، حفره تشديد و يا تركيبي از 
  . آنها باشد

  قسمت هاي اصلي راديو تلسكوپ آنتي 

يزر مي باشد كه قطعات ان به ترتيب اين سيستم شامل چهار قسمت آنتن، پاپه و رسيور و رايانه كه نرم افزار رايانه ان اسپكتروم آنال
 :ساخت عبارتند از

آنتن مورد استفاده شده دراين سيستم، يك دايره مسي است كه بر روي يك شبكه از توري نصب شده است و اين دو تا : آنتن - 1
  . بر روي پايه قرار دارند و به صورت مايل به سمت فضا نشانه مي روند

ري را تحمل مي كند به صورت سه پايه بوم نقاشي است كه آنها به جاي تابلو بر روي قسمت پايه اي كه دوره مسي و تو: پايه - 2
 .جلوي آن نصب مي گردند و چهار پايه كه از جنس چوپ يا پلاستيك بر روي توري نقش عايق را بازي مي كند

صورت سيگنال هايي در مي آورد و دستگاهي است كه وقتي امواج راديويي كه به آنتن برخورد مي كنند آنها را به : رسيور- 3
داراي مدار .نقش اصلي اين دستگاه آناليز و تقويت ديتا هاي ورودي از آنتن است.به رسيور و دستگاه پردازش تحويل مي دهد

  .)2شكل(و نقشه پيچيده اي براي تجزيه تحليل داده ها مي باشد

  
  نمايي از رسيور  ساخته شده  :  2شكل

 : رايانه و نرم افزار - 4

مي باشد كه كامپيوتر را قادر مي سازد سيگنال هاي دريافتي از طريق كارت صوتي را  1آناليزور  نرم افزار اين پروژه  اسپكتروم
اين . سيستم رايانه اي كه در اين راديو تلسكوپ نصب مي گردد بايد از نوع پيشرفته باشد. روي صفحه نمايشگر، نشان دهد
ساير قسمت هاي سيستم مثل .خوردار است ويك ورودي صدا به قسمت مادر برد آن اتصال داردسيستم از پردازش گري قوي بر 

                                                 
1 Specturm Analyzer 
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در  SWرسيور و آنتن مورد نظر طوري طراحي شده است كه در يك باند باريك از باند . ساير سيستم هاي رايانه اي مي باشد
  . توان از سياره مشتري دريافت كرد اين فركانس بهترين فركانسي است كه مي. است فعاليت مي كند 20MHZفركانس 

براي پيدا كردن كانون روش ها و راه هاي مختلفي وجود دارد كه به صورت عملي و تئوري : روش هاي پيدا كردن كانون ديش
  :استفاده شده اشاره مي شود  انها در اين تحقيق مي توان از آنها استفاده كرد كه به دو روش عملي كه از

گيگاهرتر و يك  GHZ 10.5در اين روش يك نوسان ساز  :ستگاه هاي آشكارساز و نوسان سازاستفاده از د - الف
متري  m 3آشكارساز ماكروويو را در اختيار داريم، آشكارساز را در مقابل دهانه ديش قرار داده و نوسان ساز را در فاصله 

ديش قرار مي دهيم، سپس با تغيير دادن محل آن در مقابل دهانه ديش، محل دريافت قويترين سيگنال را مشخص مي كنيم به 
بوده كه نسبت )  cm 67.31( اينچ in 26.5 اين مقدار در نمونه هاي ساخته شده . عبارتي اين محل كانون ما خواهد بود

خطا دارد و شدت انحراف عقربه آشكارساز خيلي بيش از مقدار مورد )  cm 127( اينچ  in 0.5به مقدار طراحي شده 
  .انتظار بوده است و اين خود نشان دهنده بهره زياد اين آنتن مي باشد

به جاي . در اين روش ما ديش را به صورت يك گيرنده ماهواره در نظر مي گيريم : LNBاستفاده از رسيور ديجيتال و  -ب
 14 تا MHz 8ها در بازه هاي فركانسي  LNBرا قرار مي دهيم اين ) ويت كننده حساس نويز پاييني تق(  LNB2فيدهورن 

. ، اندازه هاي پايه ها را به صورت تقريبي با استفاده از فرمول مربوطه تنظيم مي كنيم LNBبعد از جاسازي . مگاهرتز كار مي كنند
اتصال مي دهيم تا تصوير منوي دستگاه را  TVو رسيور را نيز به يك  به رسيور ديجيتال اتصال مي دهيم LNBحال سيم را از 
در قسمت منو بر روي گزينه نصب و در قسمت بالاي پنجره باز شده كه مربوط به اسم ماهواره هاست بر روي . مشاهده كنيم

انتخاب مي كنيم ) H(و افقي  27500را در سيمبل ريت  11555كليد مي كنيم و فركانس  ku Intehsat  902 ماهواره 
وسيله اي براي جهت يابي و پيدا  3فايندر.  و رسيور قرار مي دهيم LNBدستگاه فايندر يا جوينده را بين . را مي زنيم okدكمه

درجه سمت  620جهت ديش را . كردن ماهواره ها و تنظيم آسان ديش هاست كه به صورت آنالوگ و ديجيتال توليدي شود
 6و  7بعد ولوم روي فايندر را مي چرخانيم و عقربه را بين . قرار مي دهيم 12تا  6را بين  LNB شرقي مي چرخانيم و ساعت

قرار مي دهيم با چرخاندن ديش در جهت مورد نظر و شنيدن صداي بوق ممتد ولوم را كم كرده و دوباره به جاي اولي خود مي 
نگاه مي كنيم تا كيفيت و قدرت  TVحال به صفحه . ام مي دهيمآوريم اين كار را تا حالت ماكزيمم و دريافت فركانس بالا انج

شد، اين نشان دهنده پيدا كردن كانون است و ديش داراي دقت مي  90و قدرت بالاي  80فركانس را چك كنيم، فركانس ما بالاي 
ما توانستيم كانال هاي . ردقابل ذكر است كه ديش ما قابليت دريافت و گرفتن ماهواره هاي راديويي و تلويزيوني را دا. باشد

  .مشاهد كنيم TVتلويزيوني داخلي را دريافت كنيم و به وسيله 

  اتصال اجزاء راديو تلسكوپ و  دريافت امواج 

                                                 
2 Love Noise Amplifier 
3 Finder 
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بعد از تهيه و مونتاژ در هر سيستم، هماهنگ كردن اجزاء، مرحله نهايي . مرحله آخر سر هم كردن قطعات ساخته شده است
يد از سلامت و درستي كار قطعات آگاه بود، بعد از تست و امتحان كل قطعات به صورت جداگانه، به ابتدا با. ساخت خواهد بود

ترتيب آنها را از ديش و اجزاء ديگر به هم وصل كرديم به اين گونه گيرنده ما كه يك ديش است را در موقعيت مناسب جاسازي 
تنظيم باشد، از خروجي صداي  MHZ   1420بايد روي  كرديم و بعد از نصب به ورودي رسيور آنالوگ مي زنيم، رسيور
در كامپيوتر براي آشكارسازي و تفكيك امواج نياز به نرم افزار . رسيور به كارت صوتي سيستم رايانه اي اتصال برقرار مي كنيم

د نظر، ديش را در جهت ورودي كارت بر روي مادر برو كامپيوتر نصب است، بعد از نصب نرم افزار مور. اسپكتروم آناليزر داريم
جرم آسماني كه مي خواهيم نشانه مي رويم تا از آن ديتا بگيريم، بعد از برقراري جريان برق در سيستم، راديو تلسكوپ ما آماده 

مگاهرتز فركانس ها و امواج را  32تا  18انتن راديو تلسكوپ مي تواند در محدوده فركانس مشتري و در موج كوتاه . كار است
نحوه دريافت ديتا به اين گونه است كه بعد از دريافت امواج توسط ديش، ديتا به آمپلي فاير اوليه انتقال داده مي  .كند دريافت

چون ما با فركانس هاي . شود، خروجي به ميكسر مي رود، در كنار ميكسر يك نوسان ساز قرار دارد كه كار تنظيم را بر عهده دارد
بعد از . ن را توليد مي كنند كه خيلي از ما دورند نياز به تقويت كننده فركانس هاي بالا داريمضعيف سر كار داريم و اجرامي ا

تقويت كننده يك قسمت آشكارساز وجود دارد، آشكارساز به تقويت كننده ديگري وصل است و بعد از آن دستگاه ضبط 
است كه با  FFDكار مي كند، نرم افزار اسپكترو آناليزور نرم افزاري كه با دستگاه اسيلوسكوپ ديجيتال ما .اطلاعات را قرار دارد

PC  فرم . واحد امواج مختلف را از فضاي كيهاني دريافت كند 5تا  4اسيلوسكوپ راه اندازي مي شود كه مي تواند در آن واحد
  .باند صوتي ما مي تواند به صورت اسپكتروآناليزور و يا به صورت طيف سنجي براي ما دريافت گردد

  
  

   راديو تلسكوپ ساخته شده ديش نمايي از :  1شكل
  

   گيري نتيجه
قدم بعدي . در اين تحقيق طريقه طراحي و ساخت راديوتلسكوپ آنتني و ديشي با جزييات كامل مورد بررسي قرار گرفته است    

  .اتصال اين انتن به يك كامپيوتر پيشرفته و گرفتن سيگنال مي باشد
  

 ها مرجع
  ، ترجمه ناصر مقبلي ، انتشارات فاطمي))نورشناسي ((  ؛ي گاتاك ، آجو]1[
  ، جلد اول ، ترجمه حجت كاشاني ،  انتشارات فني حسينيان )) سيستم هاي مخابراتي و الكترونيكي((  ؛. كندي ، ج ]2[
  ، ترجمه مهدي خواجوي ،  انتشارات كتابستان)) تابش الكترومغناطيسي ((؛. اچ.ريد ، اف]3[
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  چگونگي طراحي و ساخت صفحه ميزان عنكبوت در اسطرلاب. 59

 اسداله صفايي
 از رصدخانه دانشگاه كاشان

asafaei@kashanu.ac.ir 

:چكيده  

اين ابزار از چند دستگاه مختصات كروي تشـكيل  . اسطرلاب رايج ترين ابزار نجومي از هزاران سال قبل بوده است
صات استوايي و مختصات دايـره البروجـي مهـم تـرين دسـتگاه هـاي       ارتفاعي ، مخت -مختصات سمتي. شده است

اگر . اين دستگاه هاي مختصات نسبت به يكديگر  مي توانند حركت كنند. مختصات به كار رفته در اسطرلاب است
ديگر پارامترها را در هر يك از دسـتگاه هـاي مختصـات مـي     . يك پارامتر را از يك دستگاه مختصات داشته باشيم

و صفحه هاي عرض . صفحه عنكبوت در اسطرلاب بر اساس مختصات استوايي طراحي مي شود.  م پيدا كنيمتواني
  . طراحي مي شود ارتفاعي -سمتيجغرافيايي بر اساس مختصات 

صفحه ميزان عنكبوت صفحه اي است، كه شبكه اي از خطوط سيسـتم مختصـات دايـره البروجـي بـرروي آن بـه       
همچنين موقعيت برجهـاي دوازده گانـه را بـرروي آن مشـخص مـي      . سم مي شود صورت تصوير استريوگراف  ر

سپس شـظيه هـر   . سپس شبكيه يا صفحه عنكبوتي اسطرلاب برروي صفحه ميزان عنكبوت منطبق مي گردد. نمايند
و در صورت نيـاز بـا وارد كـردن ضـربه بـه نـوك شـظيه        . ستاره را با مختصات دايره البروجي آن مقايسه مي كنند

  . صحيح انجام مي گيردت
محاسبه و طراحي ايـن قطعـه از اسـطرلاب توضـيح داده شـده      .  در اين مقاله نمونه هاي موجود مقايسه شده است

  .همچنين كاربرد آن را  شرح داده ام.  است
  

  مقدمه
 سابقه استفاده از در اين ميان.اخترشناسي و استفاده از ابزارهاي نجومي در ايران سابقه چندين هزار ساله دارد      
چراكه كشف قديمي . در ايران سابقه چند هزار ساله دارد رلاب به عنوان يكي از مهم ترين ابزار هاي نجومياست

قوي ( هزار سال در منطقه خوارزم در قلعه اي به نام قلعه گوسفندداران  هاررلاب جهان باقدمت بيش از چترين است
  ] 1[ . د دليلي بر اين مدعا باشددر شمال ايران مي توان) قريلگان قلعه 

يعني ترازو ، گرفته )   Lab(  يا ستاره و )   Astro(   ظاهرا از دو واژة )  Astrolabe(   رلاب واژه است       
نيز ناميده ... برخي آن را ستاره ياب ، مقياس ستاره ، آيينه نجوم  ، جام جمشيد ، جام جهان نما و. شده است

ر شامل بخشي براي اندازه گيري پارامترهاي نجومي  يا هندسي بوده و در بخش ديگر مي توان اين ابزا ]4[.اند
به . پارامترهاي اندازه گيري شده را تجزيه و تحليل كرده و نتايج بسيار جالب و كاربردي از آن به دست آورد

از را مي توان  به  وسيله مورد نيعبارت ديگر مي توان آن را يك كامپيوتر آنالوگ چند منظوره دانست كه داده هاي 

Shahid Chamran University of Ahwaz 2nd Astronomy & Astrophysics Conference

227



بنابراين شايد به جرات بتوان گفت از بسياري از ابزارهاي  كنوني  تكامل يافته تر . رلاب اندازه گيري نمودخود است
  .است

و معمولا  از . رلاب مسطح مي باشدولي رايج ترين آن است. مي شده استرلاب در انواع مختلف ساخته هرچند است
خط كش و قطب مهمترين  مادر، صفحات، شبكيه يا صفحه عنكبوتي ، عضاده ياام يا . ه مي شده جنس فلزي ساخت

  ] 2،3،4،5،6،7[ .رلاب محسوب مي شودقسمتهاي است
  

  :و صفحه ميزان عنكبوت رلابساختار است
ارتفاعي ، مختصات استوايي و  -مختصات سمتي. اين ابزار از چند دستگاه مختصات كروي تشكيل شده است

اين دستگاه هاي . رلاب استتاه هاي مختصات به كار رفته در اسمختصات دايره البروجي مهم ترين دستگ
ديگر . اگر يك پارامتر را از يك دستگاه مختصات داشته باشيم. مختصات نسبت به يكديگر  مي توانند حركت كنند

رلاب بر اساس تصفحه عنكبوت در اس.  م پيدا كنيمپارامترها را در هر يك از دستگاه هاي مختصات مي تواني
طراحي  ارتفاعي -سمتيو صفحه هاي عرض جغرافيايي بر اساس مختصات . مختصات استوايي طراحي مي شود

  ] 2،3،4،5،6،7.[ اما مختصات ستارگان در زيجها بر اساس مختصات دايره البروجي نوشته مي شود. مي شود
همچنين به دليل . كم مي شود... مكانيكي براثر ضربه ، فرسايش و دقت ابزارهاي. رلاب يك ابزار مكانيكي استتاس

بنابراين اسطرلاب را بايد پـس از مـدتي   . حركت تقديمي زمين ، محل ستارگان در مختصات استوايي تغيير مي كند
اما براي بعضـي  . ي داده اندرلاب را انجام مترلاب سازها تنظيم استو معمولا اس. طلاحا كاليبره نموديا اص. تنظيم كرد

تنظيم صـفحه عنكبـوت   . نام دارد كه صفحه ميزان عنكبوت. رلابها صفحه اي مخصوص ساخته مي شده استتاز اس
  .رلاب را به وسيله صفحه ميزان عنكبوت انجام مي داده اندتاس

روي آن بـه  صفحه ميزان عنكبوت صفحه اي است، كه شبكه اي از خطوط سيسـتم مختصـات دايـره البروجـي بـر     
همچنين موقعيت برجهـاي دوازده گانـه را بـرروي آن مشـخص مـي      . صورت تصوير استريوگراف  رسم مي شود 

سـپس شـظيه هـر    . رلاب برروي صفحه ميزان عنكبوت منطبق مي گرددتسپس شبكيه يا صفحه عنكبوتي اس. دنماين
از بـا وارد كـردن ضـربه بـه نـوك شـظيه       و در صورت ني ـ. ستاره را با مختصات دايره البروجي آن مقايسه مي كنند

هرچند در هيچ يك از منابعي كه در پايان مقاله اشاره شده ذكري از صفحه ميزان عنكبـوت  . تصحيح انجام مي گيرد
رلابهاي موجود در جهان و اجزاي تشكيل دهنـده آنهـا   ي طي پژوهشي كه در مورد انواع استول. به ميان نيامده است

بر روي بعضي از اين صفحات نام آنها به عنوان . نه هايي از صفحه غير معمول برخورد نمودمبه نمو ،انجام مي دادم
كه با توجه به ساختار خطوط و نقوش درج شده مي توان مـوارد مشـابه را   . صفحه ميزان عنكبوت حك شده است

بـا   .آنهـا پيـدا كـردم   مورد صفحه ميـزان عنكبـوت در بـين     17 ،رلاب تاس 150حدود  با بررسي. نيز شناسايي نمود
بـه مـورد مشـابهي    ... تاكنون در هيچيك از استرلابهاي افريقـايي، اروپـايي، عربـي و   . بررسي هايي كه انجام داده ام

. استرلابهايي كه داراي چنين صفحه اي هستند، در ايران و پاكسـتان سـاخته شـده اسـت     و معمولا. برخورد ننمودام
)  1( است كه توسط محمد يزدي در دوران صفوي ساخته شده و در شـكل  يكي از نمونه هاي آن استرلاب نفيسي 

  .، مشاهده مي شودنمونه پاكستاني كه نام صفحه بر روي آن حك شده )  2( در شكل . نشان داده شده است
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  ) 2( شكل )                                                       1( شكل                      

  
كـه از نـوع مسـطح     رلاب خـود تتصميم گرفتم اين صفحه را براي اس ـ جهت احياي اين قطعه از استرلاب، بنابراين
ميـزان  در صـفحه  . سـانتيمتر اسـت   16و قطـر آن   سـاخته شـده،  از جنس فلز بـرنج   مذكور رلابتاس. بسازم است،

درجـه رسـم    6روجي را بـا فاصـله   خطوط شبكه مختصات دايره الب، عنكبوتي كه براي اين استرلاب طراحي نمودم
نام برجهاي دوازده  ، همچنينمحل دايره البروج بر روي آن مشخص شده . و درجه بندي آن نوشته شده است ،شده

صفحه ميزان عنكبوتي كـه بـراي   )  4( خود استرلاب و در شكل )  3( در شكل . گانه بر روي آن نوشته شده است
  .آن طراحي نموده ام مشاهده مي شود

  

     
  ) 4( شكل )                                                   3(شكل                        
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