
 



 
 
  

  به نام امين انديشه ها

اختر فيزيك , دانشجويان و ميهمانان گرانمايه كه با شركت در پنجمين همايش ملي نجوم, سلام بي حد و درود بي عدد به شما اساتيد

دامغان شهر .حاليا قدم بر ديدگان مشتاق ما نهاديد,تشريف فرمايي به دانشگاه دامغانبر ما منت گذاشتيد و با , و كيهان شناسي ايران

بنده به . كهني است كه اهالي ميهمان نواز آن به سبب همسايگي با كوير از دير باز با شب و اختر و آسمان و ستاره بيگانه نبوده اند

روزگارتان .ند كاران دانشگاه جوان آن به شما خوبان خوشامد ميگويمو نيز به وكالت از دست ا, نمايندگي از مردم اين شهر كهنسال

 .بختتان رام و مقدمتان گلباران باد, خوش

هاي  پايه, چنانكه از نام ايشان بر مي آيد, پوشيده نيست كه علوم پايه, قطعاً بر شما كه خود از زمره دانشمندان و دانشپژوهان هستيد

. هاي لازم را براي تكاپوي علوم كاربردي و در نتيجه تعالي كلي يك جامعه فراهم ميكنند ه و زمينهتفكر علمي هر تمدني را تشكيل داد

سو همپاي ژرفترين  فيزيك از يك. فيزيك از جايگاه بسيار ويژه اي برخوردار بوده و في الواقع داستان ديگري دارد, اما در اين ميانه

و , گذاشته و دوشادوش فلسفه و حتي عرفان دست در دست متافيزيك ميگذاردمرزهاي رسمي علم را پشت سر , هاي بشري انديشه

روزآمدترين و كارآمدترين فن آوريهاي مدرن و شگفت انگيز امروزي را در دامان , از سوي ديگر در مقام يك علم سراپا كاربردي

مستلزم صرف اوقات و , جبران آنموجب خسراني ميگردد كه , حقا كه غافل شدن از علمي چنين بنيادين.خود پرورش ميدهد

 .هاي هنگفتي خواهد بود هزينه

هاي تناور و شعبه هاي معتبر علم فيزيك است كه بويژه در ميان ما ايرانيان از محبوبيت فراوان و سابقه قابل  نجوم يكي از شاخه

رفتن هستند، نجوم به دليل در دسترس  حتي امروز كه مرزهاي في مابين علوم در حال رنگ باختن و از بين.توجهي برخوردار ميباشد

در ميان گرايشهاي مختلف فيزيك از جايگاه خاص و , هاي خام فراوان يعني آسمان و نيز فرام بودن داده, ترين ماده اوليه بودن اصلي

اري سالانه توجه خاص و تلاش فزاينده اي را نيز طلب ميكند كه برگز, طبيعي است كه اين جايگاه خاص.ويژه اي برخوردار است

ميتواند با هم افزايي , بدون شك برگزاري همايش هايي از اين دست.همايش ملي نجوم بخشي از اين تلاش و توجه محسوب ميشود

هاي پيدايش وا يجاد يك  و مهمتر از آن خلق پرسشهاي جديدي منجر شده و زمينه, به ارائه پاسخها, هاي حاضرين داشته ها و دانسته

 .و مستمر علمي را فراهم كند حركت بزرگ و مثمر



 
 

اما , ما به عنوان بخش كوچكي از جامعه نجوم و اختر فيزيك ايران اميدواريم كه با برگزاري همايش امسال بتوانيم نقش كوچك

يكي ازبزرگترين , مقاله 95خوشبختانه مفتخريم كه همايش امسال با دريافت حدود . مثمري در اين حركت بزرگ داشته باشيم

و حتي فرآتر از آن ميزبان شايسته , ما تمام تلاشمان را كرده و ميكنيم كه به حد توش و توان.اي سالهاي اخير به شمار مي آيدهمايشه

اما در همين ابتدا به فاصله بعيدي كه در ميان توان اقل ما و شان اجل شما عزيزان وجود دارد , و خوبي براي شما بزرگواران باشيم

گويي خود از اصحاب , خواجه خوش سخني كه به گواه اين ابيات, صير را از زبان خواجه شيراز طلب ميكنيماعتراف كرده و عذر تق

 :آسمان و اختر بوده است

 ز دست كوته خود زير بارم                                كه از بالا بلندان شرمسارم

 اختر ميشمارم ز چشم من بپرس اوضاع گردون                     كه شب تا صبح

  

  دكتر شهرام عباسي
  دبير علمي همايش
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  هاي ريزهمگرايي گرانشي به كمك دوربين تصويربرداري شانسي رصد پديده
  

  2و3سهراب راهوار ،1صديقه سجاديان
 تهران ،(IPM)پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي  1

 تهراندانشكده فيزيك، دانشگاه صنعتي شريف،  2
  مؤسسه پريميتر ، واترلو ، كانادا2

  
  چكيده

هاي ريزهمگرايي گرانشي به كمك دوربين تصويربرداري شانسي جهت كاهش اثر تلاطم جـو   هاي هاي مختلف آشكارسازي پديده در اين كار ما به بررسي جنبه
در اين راستا پيشنهاد مـي كنـيم ميـزان فـاكتور     . كنيم ن دوربين معرفي ميهاي ريزهمگرايي گرانشي به كمك اي برد مناسب جهت رصد پديده ايم و يك راه پرداخته

. هـا يكسـان خواهـد بـود     بهبود در پهناي تابع توزيع شدت تصوير در يك منحني نوري ثابت نگه داشته شود در اين صورت ميزان اثر آميختگي برروي همه داده
ا شبيه سازي كرده ايم و در نهايت قرار است كه جهت تعيين ميـزان بـازده رصـد بـراي هـر مقـدار       برد يك پديده ريزهمگرايي گرانشي نوعي  ر براساس اين راه

  .فاكتور بهبود شبيه سازي مونت كارلو انجام بدهيم
  
  

Detecting gravitational microlensing events by lucky imaging camera 
 

Sِ.Sajadian 1, S. Rahvar2,3  
1 School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 

2 Department of Physics, Sharif University of Technology, Tehran 
3 Perimeter Institute for Theoretical Physics, 31 Caroline Street North, Waterloo, Canada 

 
Abstract  

In this work we investigated the different accepts of detecting gravitational microlensing events via lucky 
imaging camera for decreasing atmospheric turbulence. We introduced a new strategy for detecting 
microlensing events by lucky imaging method. In this way we proposed that the improvement factor for 
FWHM during a microlensing event should be fixed, so that the blending effect becomes constant during light 
curve. Using this strategy a typical microlensing light curve was simulated and finally we are supposed to do 
Monte-Carlo simulation for indicating detection efficiency for different amounts of improvement factor. 
 

  مقدمه 
براي مثال آشكارسازي سيارات فراخورشيدي كه در ناحيه قابل . هاي زيادي قابل توجه است كشف سيارات فراخورشيدي ازجنبه

اما براي . محيط قابل زيست در جاي ديگري در كيهان پي ببريمكند تا به وجود و يا عدم وجود  زيست قرار دارند كمك مي
در  1آشكارسازي اين سيارات به دقت مشاهداتي بيشتري از آنچه در حال حاضر وجود دارد، نياز داريم كه لازمه آن كاهش نوفه

هاي فضايي است كه  از تلسكوپ يك روش استاندارد براي كاهش اثر تلاطم جو استفاده. گيري و نيز كاهش اثر تلاطم جو است اندازه
در صورتي كه . تر براي كم كردن اثر تلاطم جو كاهش زمان نورگيري است يك راه كم هزينه. طلبد البته اين روش هزينه زيادي را مي

                                                 
1 noise 
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خاب اين با انت. شود زمان نورگيري از زمان مشخصه افت و خيز در جو زمين كمتر باشد، اثر تلاطم جو در بعضي از تصاوير كمينه مي
ترين تصوير، تصوير نهايي داراي تابع توزيع درخشندگي تيزتري  تصاوير و جابجا كردن مراكز روشنايي آنها به سمت مركز روشن

 2به اين روش تصويربرداري شانسي. يابد اي تصوير نهايي، كاهش مي در اين صورت نوفه درون تابع پخش نقطه. خواهد بود
اي به قله شدت تصوير مورد  وب براساس نسبت قله شدت تصوير مشاهده شده از يك چشمه نقطهانتخاب تصاوير خ .[1]گويند مي

دهنده كيفيت اپتيكي تلسكوپ و ديگر وسايل  نامند و نشان مي Strehlاين كسر را ميزان . انتظار از همان چشمه در حد پراش، است
جستجوي سيارات فراخورشيدي به كمك ريزهمگرايي گرانشي  توان به دقت فوتومتري بيشتري در با اين روش مي. [2]تصويري است

رصد . توان اثر آميختگي را بسيار كم كرد ي چشمه متعلق به يك ناحيه شلوغ آسمان است به كمك اين روش مي زماني كه ستاره. رسيد
آغاز  2012در سال   3اركيمتري دانم 1.54هاي ريزهمگرايي گرانشي با اين دوربين قرار است در فصل جديد رصد تلسكوپ  پديده
  . برد براي رصد ريزهمگرايي گرانشي با اين دوربين را بررسي كنيم خواهيم بهترين راه مي مقالهدر اين . شود
  

  اثر تلاطم جو
سانتي متر به طور ذاتي داراي دقت  25يك تلسكوپ باقطر دهانه . اثر تلاطم جو يك اثر محدود كننده در نجوم با دقت بالا است

ولي در واقعيت به دليل تلاطم جو . شود نانومتر است كه از پراش نور در كانون ناشي مي 500ثانيه قوسي در طول موج  0.5 حدود
در واقع بين سيال درون جو اختلاف دماي كمي وجود دارد كه اين اختلاف دما باعث اختلاف . توان به اين دقت رسيد هيچگاه نمي

كنند، شبيه يك صفحه با فاز  ود و وقتي كه اين محيط از جلوي دهانه تلسكوپ عبور ميش ضريب پراش ذرات نزديك به هم مي
ي موج از يك چشمه بسيار دور را  بنابراين يك تلسكوپ در بيرون جو زمين يك جبهه. برند تصادفي، وضوح تصوير را از بين مي

دو روش براي كاهش اثر تلاطم جو اپتيك . كند مي ي موج اعوجاج پيدا بيند در حالي كه با تلسكوپ از سطح زمين جبهه تخت مي
با دوربين تصويربرداري شانسي  M15ي كروي  تصوير مركز خوشه )1(شكل . تطبيقي و روش تصوير برداري شانسي مي باشد

كنيد در تصوير سمت  طور كه در اين شكل مشاهده مي همان. دهد را نشان مي) سمت چپ(و بدون استفاده از آن ) سمت راست(
   [3].زمان نورگيري در هر دو تصوير با هم برابر است. راست به دليل افزايش دقت، اجرام كم نور هم قابل مشاهده هستند

  
در شكل سمت راست تنها ). سمت چپ(و بدون كمك آن ) سمت راست(با استفاده از دوربين تصويربرداري شانسي  M15تصوير خوشه كروي  ):1(شكل 

  .[3]درصد تصاوير انتخاب شده است 10

                                                 
2 Lucky imaging method 
3 Danish Telescope 
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  ريزهمگرايي گرانشي با دوربين تصويربرداري شانسي
كنيم، به دليل اثر تلاطم جو  شيري با يك تلسكوپ زميني نگاه مي راهي كهكشان  وقتي به يك ناحيه شلوغ از آسمان براي مثال هسته

ها اتفاق بيفتد، از  حال اگر يك رويداد ريزهمگرايي گرانشي براي يكي از اين ستاره. اند ها در هم آميخته شده نور بسياري از ستاره
از . در تعيين پارامترهاي اين رويداد وجود داردي چشمه را تشخيص داد، يك تبهگني اضافي  توان شار ذاتي ستاره آنجايي كه نمي

هاي وارد شده  شود نوفه ناشي از افت وخيز پواسوني فوتون هاي مجاور باعث مي ي چشمه با ستاره طرف ديگر آميخته شدن نور ستاره
ها  هاي ضعيف ممكن است در زمينه بالا تشخيص داده نشوند كه اين سيگنال در اين صورت سيگنال. ي چشمه بالا رود ستاره PSFبه 
بنابراين كاهش اثر تلاطم جو و به تبع آن كاهش نوفه، در آشكارسازي سيارات . توانند ناشي از وجود يك سياره كم جرم باشد مي

طور كه در بخش قبل بيان شد، روش تصويربرداري شانسي در  همان. نشي فاكتور مهمي استفراخورشيدي به كمك ريزهمگرايي گرا
  . جهت كاهش اثر تلاطم جو بسيار مؤثر است

هرچه نور ستاره برروي تلسكوپ پخش تر باشد، مقدار بيشتري از نور . ي چشمه بستگي دارد ستاره PSFميزان آميختگي به اندازه 
ي  ستاره PSFتوان اندازه  با روش تصويربرداري شانسي مي. رود شود و در اين صورت نوفه بالا مي مه ميي چش ستاره PSFزمينه وارد 

شود،  ي چشمه با فرض اينكه به كمك روش تصويربرداري شانسي رصد مي ستاره PSFيك حد بهينه براي اندازه . چشمه را كاهش داد
ميزان كم شدن . تعيين مي شود 4ير در شدت برابر با نصف قله شدت مركزيبا پهناي تابع توزيع شدت تصو PSFاندازه . وجود دارد

 . دهيم ان مينش) IF( 5اين كميت را با فاكتور بهبود

رابطـه بـين   .درصدي از تصاوير كه بايد انتخاب شوند متفاوت است كه اين مقدار به پارامتر ديد نيز بسـتگي دارد  IF به ازاي هر مقدار
 اسـتفاده شـده   [4]دسـت آمـده در مرجـع     در اين كار از رابطه تجربي به. اوير انتخاب شده بايد نزولي باشدفاكتور بهبود و درصد تص

توان يك مقدار ثابت براي ايـن كميـت در طـول زمـان مشـاهده يـك        واقعيت پارامتر ديد هميشه در حال تغيير است و نمي در. است
بـراي   6هـا  رامتر ديد گزارش شـده در آدرس سـايت مركـز مشـاهده اروپـايي     از مقادير پا. رويداد ريزهمگرايي گرانشي در نظر گرفت

لحظه از زمان با داشتن مقدار پارامتر ديـد و نيـز فـاكتور بهبـود درصـد       بنابراين در هر. كنيم سازي تغييرات پارامتر ديد استفاده مي شبيه
) 2(در شـكل    .د كمتـري از تصـاوير بايـد انتخـاب شـوند     شود، درص هر چه فاكتور بهبود بيشتر مي. كنيم انتخاب تصاوير را تعيين مي

  .تغييرات پارامتر ديد و درصد انتخاب تصاوير براي رسيدن به يك مقدار ثابت فاكتور بهبود نمايش داده شده است
  

  
  .2.1مقدار ثابت فاكتور بهبور حدود و تغييرات درصد انتخاب تصاوير براي رسيدن به يك ) خط پر قرمز(دقيقه   20تغييرات پارامتر ديد در هر ):2(شكل 

                                                 
4 Full Wide at Half Maximum 
5 Improvement Factor 
6 the European Southern Observatory (ESO) 
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هرچه پارامتر ديد بدتر باشد مجبور به انتخاب در صد كمتري از تصاوير جهت رسيدن به , همانطور كه در شكل مشاهده مي كنيد
تعيين داده براساس ميزان سيگنال به نوفه براي هر را  7رمرحله بعد بايد زمان نورگيري مؤثدر  .يك مقدار ثابت فاكتور بهبود هستيم

سازي شده با فرض رصد به كمك دوربين تصوير برداري شانسي و به كمك چندين  يك نمونه پديده ريزهمگرايي گرانشي شبيه .كنيم 
همانطور كه در اين شكل مشاهده مي كنيد ميزان اثر آميختگي . نمايش داده شده است )قسمت بالا() 3(دوربين معمولي ديگر در شكل 

در مرحله بعد سعي كرديم . كاهش يافته است دانماركيشاهده شده به كمك تصوير برداري شانسي برروي تلسكوپ هاي م بروي داده
قسمت ) (3(نتايج حذف اين اثر در شكل . و كمينه كردن آن و با استفاده از روابط تئوري اثر آميختگي را حذف كنيم 2به محاسبه كاي

اين شكل مشاهده مي كنيد تقويت نور با كاهش اثر آميختگي افزايش مي يابد كه اين مي  همانطور كه در. نمايش داده شده است) پايين
  .تواند جهت مشاهده سيگنالهاي سياره اي ضعيف تر مناسب باشد

  

  
آميختگي به كمك كاهش اثر , )نمودار بالا(يك پديده ريزهمگرايي گرانشي ساده به كمك دوربين تصوير برداري شانسي و چندين دوربين ديگر ): 3(شكل 

  ).نمودار پايين(هاي بدست آمده به كمك دوربين تصوير برداري شانسي  داده

  
  نتيجه گيري 

قرار است در فصل جديد رصدي خود از اين دوربين در آشكارسازي سيارات فراخورشيدي  MindStepاز آنجايي كه گروه 
لازم به ذكر . ن دوربين در آشكارسازي سيارات فراخورشيدي ارائه دهيمبرد مناسب براي استفاده از اي استفاده كند، سعي كرديم يك راه

تري رسيد  توان به تصويري با تابع توزيع شدت باريك است كه در اين روش با انتخاب تنها درصدي از تصاوير با اثر تلاطم كمتر، مي
اي تابع توزيع شدت تصوير برروي تلسكوپ، نوفه با كاهش پهن. كنيم ولي به ناچار بايد براي هر نقطه زمان نورگيري بيشتري صرف 

ولي به دليل نياز به زمان . دهيم تر را نيز تشخيص به تر ناشي از وجود سيارات كم جرم هاي ضعيف توانيم سيگنال پس مي. يابد كاهش مي
شود كه  ط مشاهده، باعث ميدهيم و از طرف ديگر كاهش نقا هاي كوتاه مدت را از دست مي نورگيري بيشتري براي هر تصوير سيگنال

بنابراين كار كردن با اين روش نياز به كمي احتياط درمورد . نتوانيم بهترين پارامترها را با برازش منحني نوري استاندارد بدست آوريم
ه و رسم كرد فاكتور بهبود، منحني نوري يك پديده ريزهمگرايي گرانشي را مقدارثابتي ازبا در نظر گرفتن . تعيين دقت نهايي دارد

  .درنهايت با كاهش اثر آميختگي يك منحني نوري بدست آورديم
  

                                                 
٧ Effective exposure time  
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اي و  تروپ برناپايداري گرانشي ابرهاي مولكولي لايه تأثير معادله همدما، لگاتروپ و پلي
  اي رشته
  
 الف، محسن نژاداصغرغلامحسن يداله پور ب

 گروه فيزيك اتمي و مولكولي، دانشگاه مازنداران

  
  چكيده

اي و  بدين منظور، ابتدا يك ابر لايه. دهيم ها را مورد بررسي قرار مي اي، شرايط لازم براي ناپايداري گرانشي آن اي و رشته با بكارگيري اختلال در ابرهاي لايه
با اعمال . كنيم تروپ تعيين ميهاي همدما، لگانروپ و پليگرفته و تغييرات چگالي آن را با معادله حالت است در نظر اي را كه در تعادل هيدروستاتيك رشته

. هاي كوتاهتر ناپايداري كمتر استهاي بلندتر ناپايداري بيشتر بوده و در طول موجاي، در طول موج اي و رشته شود كه در ابرهاي لايهاختلال، مشاهده مي
مقدار ناپايداري گرانشي در حالت لگاتروپ نسبت به حالت همدما، . رسدن در يك طول موج خاص، مقدار ناپايداري گرانشي به بيشترين مقدار خود ميهمچني

خلي ابر ناپايداري در حالت پلي تروپ، براي نواحي دا. گرددهاي كوتاهتر پايداري ابر بيشتر ميهاي بلندتر بيشتر بوده در حاليكه در طول موجدر طول موج
  .دهد تروپ، رمبش درون به بيرون را براي ابرها به خوبي نشان مي بنابراين، بكارگيري معادله پلي. بيشتر بوده و براي نواحي بيروني آن ناپايداري كمتر است

  
  

Effect of isothermal, logatropic and polytropic equation of state on gravitational 
instability in molecular cloud layers and filaments 

 
G.H. Yadollahpour, M. Nejad-Asghar 

Department of atomic and molecular Physics, University of Mazandaran 
 

Abstract 
We have studied the conditions for gravitational instability in layer and filamentary clouds using the 

perturbation method. For this purpose, a cloud in hydrostatic equilibrium is considered and its density 
profile is determined with isothermal, logatrope and polytrope equations of state. Using the perturbations 
show that in the layers and filaments, the gravitational instability is more important in the long-wavelengths. 
Als, at a certain wavelength, the amount of gravitational instability reaches to its highest value. At longer 
wavelengths, the amount of instability in the logarope case is more important than the isothermal case. The 
results show that in the polytrope case, gravitational instability in the internal regions of the cloud is more 
chanceful than the external areas. Thus, using the polytropic equation of state can justify the inside-out 
collapse of molecular clouds. 

 
  قدمهم

هايي كه  ها و هسته خوشه]. 1[باشد گيري ستارگان در ابرهاي مولكولي مورد قبول اكثر دانشمندان اختر  فيزيك مي امروزه شكل   
ي تحول ابرهاي مولكولي و  بنابراين مطالعه. شوند ها يافت مي كنند، اغلب در طول لايه هايي را براي تشكيل ستاره فراهم مي موقعيت

تروپ را  در اين مقاله تأثير معادله حالت همدما، لگاتروپ و پلي]. 2[ها براي درك فرايندهاي تشكيل ستاره بسيار مهم است ساختار آن
  .كنيماي مورد بررسي قرار داده و نتايج آنها را با يكديگر مقايسه مي اي و رشته گرانشي ابرهاي مولكولي لايهبر ناپايداري 
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  فرمولبندي مساله

شوند عبارتنـد   گرانشي بدون حضور ميدان مغناطيسي استفاده مي -معادلات حاكم برناپايداري گرانشي كه براي توصيف شاره خود   
در حالت كلي، فشار تابعي از چگالي بوده و به معادله حالت معـروف اسـت   . معادله پواسن -عادله اندازه حركتم -معادله پيوستگي: از
  تروپ استفاده شده است كه به صورت اي از معادلات حالت تركيبي و پلي اي و رشته در اينجا براي ابرهاي مولكولي لايه]. 3[

)1                             (                                  T nP a жl ( ) P P( ) K lnρ= ρ + → = ρ = ρ + ρρ
2

o
  

)2 (                                                                                                                      P γ= ρ   
اي  در ابـر لايـه  . گيـريم  در ابتدا سيستم را در حالت تعادل هيدروستاتيك در نظر مـي . پارامتر تلاطم نام دارد  Kكه در آن ]4[باشند مي

  معادله توزيع چگالي در مختصات دكارتي به صورت

)3                 (                                                    P ( )
x P ( ) P ( )x

°′′⎡ ⎤∂ ρ ∂ρ ρ ρ⎛ ⎞+ − + =⎢ ⎥⎜ ⎟ ′ ′∂ ρ ρ ρ∂ ⎝ ⎠ ⎣ ⎦

22 2
2

1o o o

o o

o  

  .رسم شده است 1مودار آن را شكلباشد كه نمي
  

  اي متعادل نمودار توزيع چگالي در ابر مولكولي لايه: 1شكل
  

كنـد و در حالـت ديگـر،     كنيم كه در حالت همدما نمودار چگالي تعادلي برحسب فاصله سريعاً به صورت نمائي افت مـي  مشاهده مي
اي  اي معادله توزيع چگالي در مختصات اسـتوانه  در ابر رشته. شود تر مي وسيعيابد بازتر و  چگالي به نسبتي كه پارامتر تلاطم افزايش مي

  به صورت

)4                             (                              P ( )
r r P ( ) r P ( )r

′′⎡ ⎤∂ ρ ∂ρ ρ ∂ρ ρ⎡ ⎤+ + − + =⎢ ⎥ ⎢ ⎥′ ′∂ ρ ρ ∂ ρ∂ ⎣ ⎦⎣ ⎦

22 2
2

1 1o o o o o

o o o

o  

يابـد   ر چه تلاطـم افـزايش مـي   اي هم مشاهده كرديم كه ه در ابرهاي مولكولي رشته .رسم شده است 2باشد كه نمودار آن را شكلمي
  .تواند جرم بيشتري را تحت تأثير قرار دهد توان نتيجه گرفت كه فشار زياد مي شود و مي تر مي اي پهن ابررشته
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  اي متعادل نمودار توزيع چگالي در ابر مولكولي رشته: 2شكل

  
اي بررسي كنيم، يك اختلال كوچـك بـه حالـت     اي و رشته حال براي اينكه اثر معادله حالت را روي ناپايداري گرانشي ابرهاي لايه   

  اي به صورت اي و رشته در نهايت معادلات اختلالي ابرهاي لايه. كنيم تعادلي ابرها وارد مي

)5                                         (               P . P
t

∂ ρ
− + ∇ − ∇ρ ∇ + ∇ρ + ∇ψ + ρ ρ =

ρ∂

2
21
1 1 1 12

1 2o o o
o

o  

اي جهـت انتشـار    اي و لايـه  در ابرهاي رشته. براي حالت اختلالي است 1براي حالت تعادلي و انديس  oآيد كه در آن انديس  در مي
  .كنيم را به صورت زير جداسازي مي ψ1و ρ1فرض كرده و  Zموج را در جهت 

)6                                                 (                                            ( ,z, t) f ( )g(z)h(t)
( ,z, t) ( )g(z)h(t)

ρ ϖ = ϖ

ψ ϖ = φ ϖ
1
1

  

پس از جايگـذاري، معادلـه در ابـر    . باشد xيا  rتواند  بيان كننده مختصه عمودي بوده و با توجه به مختصات مورد بررسي مي ϖكه 
  اي به صورت لايه

)7                          (                 
[ ]

[ ]

P ( ) d dd f dF dP ( )
P ( dx dx dx dxdx

dP ( ) P ( ) P ( ) F k f
dx

−

−
⊥

⎛ ⎞′′⎡ ⎤ρ ρ ρ φ⎛ ⎞′+ − + ρ +⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎜ ⎟⎜ ⎟′ ρ ρ ⎝ ⎠⎣ ⎦⎝ ⎠
⎡ ⎤ρ⎡ ⎤′ ′′′ ′′ρ ω + ρ + ρ + ρ ∇ ρ =⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎢ ⎥⎣ ⎦

2 1
2

2
1 2 2 2 2

2 1

2

o o o
o

o o

o
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)8                  (                                                                                             d f k
dx

φ
− = φ

2
2

2  

  اي به صورت بوده و در ابر رشته

)9                                                     (                   [ ] [ ]d f df df dg g vf k f
r df dr drdr

φ
+ + + + =

2
2

1 22
1  

)10                                         (                                                          d d f k
r drdr

φ φ
+ − = φ

2
2

2
1  

  .رسم شده اند 3آيد كه نمودارهاي آنها را شكلدر مي
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  )خط چين(و لگاتروپ ) خط پر(در حالت همدما ) چپ(اي  و ابر رشته) راست(اي  برحسب عدد موج براي ابر لايه ω2نمودار : 3شكل

  
  نتيجه گيري

گيريم كه در حالت لگاتروپ نسبت به حالت همدما با افزايش عدد موج حالت ناپايداري كمتر بـوده   با توجه به نمودارها نتيجه مي   
يعنـي مقـدار   (باشد شود ناپايداري به بيشترين مقدار خود مي رسد كه نسبت به حالت همدما بيشتر مي و وقتي كه طول موج بلندتر مي

گيريم كه در حالت پلي تروپ براي نواحي داخلي ابر ناپايداري بيشتر و براي نواحي بيروني ابر  مچنين، نتيجه ميه). مينيمم كمتر است
  .دهد تروپ، رمبش درون به بيرون را براي ابرها به خوبي نشان مي بنابراين بكارگيري معادله پلي. ناپايداري كمتر است

  
  ها مرجع
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[2] Visser, A. E; Richer, J.S.; chandler, C. J., Astron. J. 2002, 1242, 756. 
[3] Thompson, M.J., An introduction to Astrophysical Fluid Dynamics, 2006. 
[4] Clarke. C., Carswell. R., Principles of Astrophysical fluid dynamics, Cambridge University Press, 2007. 

   



  

  

١٠ 
 

به كمك روش تداخل سنجي  Cassiopeia 48ي دوتايي اي ستارهاندازه گيري جدايي زاويه
 مايكلسون

  
  كاظم نفيسي، سميه آخوندزاده، زينب رضاييان، شكراله محمدي

 گروه فيزيك،دانشكده علوم، دانشگاه بيرجند

  
  چكيده

و تشكيل و ) يا دو دهانه مصنوعي بر روي تلسكوپ(اساس تداخل سنجي نوري در نجوم، تركيب دو پرتوي يك ستاره، جمع شده توسط دو تلسكوپ 
ي ستارهاي با تغيير فاصله دو دهانه مصنوعي روي تلسكوپ، و توجه به تغييرات نماياني اين فريزهاي تداخلي، جدايي زاويه. بررسي فريزهاي تداخلي است
  .به دست آمده است Cassiopeia 48ي دوتايي اي ستارهدر اين مقاله به كمك اين روش جدايي زاويه. دوتايي  را مي توان حساب كرد

 
 

Measurement of Angular Separation of 48 Cassiopeia Binary Star Using Michelson's 
Interferometer Method 

 
K. Naficy, S. Akhondzadeh, Z. Rezaian, Sh. Mohammadi 
Department of Physics, University of Birjand, Birjand, Iran 

Abstract 

The base of astronomical interferometry, is the composition of two beams of one star, gathering by two 
telescopes (or two artificial gates on a telescope) and creation and study of interference fringes. One can 
calculate angular separation of binary star by changing space of two slits and noting to obvious changes of 
interference fringes. In this paper, we measure angular separation of 48 Cassiopeia binary star by means of 
this method. 

  مقدمه
يكي از . از يك صدم ثانيه كماني هم تجاوز نمي كندچون فاصله ستارگان از زمين زياد است، قطر ظاهري آن ها خيلي كم است و 

ي دوتايي و همچنين قطر زاويه اي يك چشمه دور و در نتيجه قطر خطي آن، استفاده از اي يك ستارهروش هاي تعيين جدايي زاويه
فيزو براي اولين بار  1868در حدود سال هاي  .[1]يك آرايه تداخلي دو شكافي است كه در آن بتوان فاصله دو شكاف را تغيير داد

در اين روش دهانه ي تلسكوپ با پوششي كه دو دهانه ي . استفاده از روش تداخل سنجي براي تعيين قطر ستارگان را پيشنهاد كرد
با يكديگر تداخل مي كردند ) عدسي شيئي(دو پرتوي عبوري از دهانه در نقطه ي كانوني آينه ي اوليه . متقارن داشت پوشيده مي شد

نماياني فريزهاي تداخلي حاصل، به طول موج نور، جدايي دو دهانه و طول همدوسي عرضي . ك نقش تداخلي تشكيل مي دادندو ي
بعد از او مايكلسون اولين كسي بود كه  .[2]فيزو خود موفق به انجام كار عملي نشد. بستگي داشت) قطر زاويه اي ستاره(نور ستاره 

مايكلسون با به كاربردن روش تداخل سنجي، كه براي اندازه گيري . تداخل سنجي استفاده كرد براي تعيين قطر ستاره ها از روش
ميلادي اولين اندازه گيري مستقيم قطر چندين ستاره را  1920ارائه كرد، در دهه ي ) قمرهاي گاليله اي(اجرامي مثل اقمار مشتري 
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ثانيه ي  047/0به اين روش اندازه گيري شد، ابط الجوزا بود و براي آن  يكي از بزرگترين ستارگاني كه قطر زاويه اي آن. انجام داد
  .[1]كماني به دست آورد

  
 سنج مايكلسونتداخل 

در تداخل سنج مايكلسون، روش كار مبتني بر اين اصل است كه براي چشمه اي با گستردگي فضايي مشخص، با افزايش فاصله ي 
كه در صفحه ي كانوني عدسي (كه بر روي دهانه ي تلسكوپ به طريقي تعبيه مي شوند، تمايز فريزها ) روزنه هايي(بين شكاف هايي 
مايكلسون روشي موسوم به تداخل سنج ستاره اي مايكلسون . سرانجام فريز ها ناپديد مي شوندضعيفتر مي شود، و ) تشكيل مي شوند

در فاصله ي قابل تغييري از يكديگر، مي توان عملا مقدار  m4و  m1، كه در اين روش با بكارگيري دو آينه ي )1شكل (ابداع كرد 
  .دبه دست آور) m4  و  m1فاصله ي بين دو آينه ي ( Dبزرگي براي 

  

 
  

  [3]تداخل سنج ستاره اي مايكلسون: 1شكل  

متر بود،  2/7حدود  m1m4در يك آزمايش نوعي براي تعيين قطر زاويه اي يك ستاره، اولين ناپديدي وقتي اتفاق افتاد كه فاصله ي 
، اين تداخل سنج از دو دهانه ي 1در واقع با توجه به شكل . ثانيه ي قوسي را به دست داد 02/0كه براي قطر زاويه اي ستاره مقدار 

متر به يكديگر متصل شده اند، تشكيل شده است كه ميزان جدايي آن ها را مي توان تنظيم  8جمع كننده كه توسط يك ميله به طول 
  . [5,4]متري مونت ويلسون، سكوي كاملا محكم و ثابتي به دست مي آيد 5/2با سوار كردن اين سيستم بر روي تلسكوپ . دكر

. زرنيك است -تداخل سنجي مبتني بر قضيه ي وان سيتر. اصول اين تداخل سنج با اصل آزمايش نوري دو شكاف يانگ مشابه است
با توجه به تغييرات نماياني فريزهاي تشكيل شده در ) خط مبناهاي مختلف(ختلف در روش مايكلسون، همدوسي فضايي در نقاط م

مايكلسون در روشي كه ارائه داد فاصله اي از دو شكاف را در نظر گرفت كه در آن . كانون آينه ي تلسكوپ اندازه گيري مي شود
ي دوتايي مد نظرمان در اين حالت، اگر يك ستاره. شدفاصله، فريزهاي تداخلي ناپديد مي شدند يعني نماياني فريزها برابر صفر مي 

هاي تداخلي در آن اي آن را حساب كنيم در اينصورت بايد حالتي را در نظر بگيريم كه نماياني فريزباشد و بخواهيم جدايي زاويه
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  . شودتعريف مي) 1(ي هاي تداخلي به صورت رابطهحالت برابر صفر باشد، در اين حالت نماياني فريز

)1                                          (                                      

1
2 2

0 0( ) [ (1 ) ( )]v s P P COS ρ= + −  
  كه در آن   

                                                                      

1
1 2 2

0
1 2

( )B BP
B B

−
=

+  
  هاي تداخلي ناپديد شوند، داريمدرحالتي كه فريز. هستند 2و  1ي به ترتيب روشنايي ستاره B2  و B1و 

( ) 0v s =  
  :داريم B1=B2با فرض ) 1(ي با توجه به رابطه

)2(                                                                    ( )V S COS ρ=  

 )3(                           ( ) 0 sin
2

V S
D
λθ θ= ⇒ ≅ =  

sinkaρدر روابط فوق  .دهدي دوتايي را به دست مياي يك ستارهجدايي زاويه) 3(ي رابطه θ= شدت نور آشكار شـده و   pو   
θ ي دوتايي، اي ستارهجدايي زاويهD  [5 ,4]. در روش مايكلسون است) ي دوشكاف يا دو روزنه از همفاصله(طول خط مبنا  

  
  داده برداري و نتايج

ايـن كـار بـا اسـتفاده از     . گيـري شـده اسـت   به روش فوق انـدازه  Cassiopeia 48ي دوتايي اي ستارهدر اين تحقيق جدايي زاويه
هاي بدست آمده داده. انجام شد 1390مهرماه  18شب ي دكتر مجتهدي دانشگاه بيرجند در طي اينچ موجود در رصدخانه 14تلسكوپ 

در ايـن جـدول، سـتون درصـد خطـاي      . ارائه شده است 1در جدول  Cassiopeia 48ي دوتايي هاي ستارهگيرياز مشاهدات و اندازه
  .ي واقعي جسم محاسبه شده استنسبي با توجه به اندازه

  

 Cassiopeia 48ي دوتايي دست آمده مربوط به ستارهه هاي بواندازهها داده:  1جدول 

خطاي  درصد
  نسبي

اي زاويهجدايي
  )ي قوسيثانيه(تجربي

ي دو ميانگين فاصله
روزنه يا شكاف از 

 (cm)هم

-دفعات اندازهتعداد

  گيري
پهناي  يا هاروزنه قطر

 هاشكاف

   cm 1شكاف    3 11.4 0.497  10
  cm 2شكاف    3 11.5 0.493  9.6
   cm 1.8روزنه    3 12.4 0.455  1.3
   cm 2روزنه    3 11.53 0.49  9

   cm 2.5روزنه    3 12.1 0.468  4.1
   cm  3 روزنه  4 11.57 0.488  8.7
   cm 3.5روزنه    3 11.43 0.495  10
       cm  4 روزنه  4 11.45 0.495  10

   cm 4.5روزنه   3 11.13 0.5  13.3
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  گيري نتيجه
ي تلسكوپ، تفكيك پذيري بهتر مشاهدات رصدي نشان مي دهند كه با افزايش فاصله ي شكاف هاي تعبيه شده بر روي دهانه

خطاهاي نسبي به دست آمده از اين آزمايشات نشان مي دهند كه اين روش به دليل اتكا به حس بينايي، از دقت . صورت مي گيرد
در اين روش چنانچه روزنه ها بزرگ . مي تواند دقت نتايج را افزايش دهد CCDاستفاده از فتومتر يا . مطلوبي برخوردار نيست

اب شوند، نمي توان آنها را در فاصله مطلوب قرار داد، و با كوچك شدن روزنه ها، نور ورودي به تلسكوپ بسيار كم و تشخيص انتخ
روش تداخل سنج مايكلسون داراي محدوديتي است و از آن فقط در مورد تعداد محدودي ستاره كه به حد . فريزها مشكل مي شود

 . كه قطر زاويه اي خيلي بزرگي نداشته باشند، مي توان استفاده كردكافي نزديك و روشن هستند و سياراتي 

  
  سپاسگزاري

در پايان لازم است از آقاي مهندس حميدرضا غلامحسين پور كارشناس محترم رصدخانه به خاطر راهنمايي هاي ارزنده و كمك 
  .شان تشكر و قدرداني گرددموثرشان در انجام كارهاي رصدي و آقاي مجيد ناجي به خاطر راهنماييهاي ارزشمند

  
  هامرجع

 .1366رضوي،  ، ترجمه ي سيد احمد سيدي نوقابي، انتشارات آستان قدسستاره شناسي اصول و عملاي ري ودي، .كلارك، ا  -1

 .ناجي، مجيد، تداخل سنجي در نجوم، مقاله ارائه شده در نهمين همايش سالانه فوتونيك انجمن فيزيك ايران -2
[3] Labeykie , a, Lipson , S.G , Nisenson , p , An Introduction to optical stellar interferometry,  Cambridge university 
press, 2006. 
[4] Kitchin, C.R, Astrophysical techniques, Adam Hilger Ltd, Bristol, 1984. 
[5] Lawson, Peter R, Principles of long baseline stellar interferometry, JPL, 1999. 
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   نظريه نرده اي تانسوري برانز ديكي و گرانش كوانتومي بوهمي
  

  فرشته ساده،حسين غفارنژاد
  دانشگاه سمنان،دانشكده فيزيك

  
  چكيده

سپس يك تبديل . ديكي بدست مي آوريم-ديكي را در حضور يك پتانسيل متناسب با ميدان برانز-ابتدا تبديل همديس نظريه نرده اي تانسوري گرانشي برانز  
كي در حضور پتانسيل ديكي و ميدان همديس  با دامنه و فاز يك ميدان كلاين گوردون چنان پيدا مي كنيم كه كنش برانزدي-همديس بين زوج ميدان هاي برانز

ژاكوبي معادلات ميدان را بدست مي اوريم و سپس اثر پتانسيل   بدين صورت در نمايش هاميلتون . خطي مستقيما به كنش ميدان كلاين گوردون تبديل گردد
كي  در نمايش هاميلتون ژاكوبي از يك كنش دي- تبدلات دوگان بدست آمده در اين جا نشان مي دهد كه نظريه برانز. بوهم را بدست مي آوريم-كوانتومي دوبروي

اين تصوير ذره اي دوبروي بوهم براي نظريه گرانشي برانزديكي  را بدست مي دهد كه يك رهيافت دترمينيستيك . كلاين گوردون معرف يك ذره نسبيتي است
   .از گرانش كوانتومي بوهمي است) تعيني(

  
  مقدمه  

يكي از رهيافت هاي گرانش . ديكي صورت مي گيرد -دله اينشتين ويا با نظريه دقيقتر برانزمطالعه پديده ها درنسبيت عام با معا 
 - نظريه دوبروي. بوهم است -كوانتومي براي مطالعه ساختار هاي گرانشي واقع در مقياس هاي ريز كوانتومي نظريه تعيني دوبروي

مزيت ديگر اين نظريه گرانش كوانتومي آن است كه اثرات هندسي  .بوهم درسطح آماري رفتاري مانند مكانيك كوانتومي كپنهاگي دارند
ما در اين مقاله بابه كاربردن تبديلات مناسب بين . ياگرانشي و كوانتومي تصاوير متقابل از همديگر دردو چارچوب متفاوت هستند

، كنش )دامنه و فاز (گوردون  -هبركلاينبا موج را) ديكي و ميدان تبديل همديس متريك - ميدان نرده اي برانز(ميدان هاي ديناميكي
اين تبديلات را براي مجموعه متريك . گوردون تبديل مي كنيم - ، به كنش كلاينΛديكي را به همراه ثابت كيهانشناسي مثبت -برانز

به پشتوانه اصل هم ارزي  تخت بدست مي اوريم هرچند كه اين ساختار كلي است و انتخاب اين دسته متريك ها-هاي همديس
باكاربرد تبديلات كانونيكي از معادلات هاميلتون ژاكوبي موج راهبر دوبروي را . ضعيف تنها شكل معادلات ديناميكي راساده تر مي كند

  .سپس تاثيرپتانسيل كوانتومي را در متريك مختل شده بررسي مي كنيم. ديكي بدست مي آوريم -تخت برانز براي نظريه همديس
  
  ديكي  -ژاكوبي نظريه همديس تخت برانز -فرمول بندي هاميلتون 

   ]1[ مي گيريمراچنين درنظر  Λديكي با حضور يك ثابت كيهانشناسي معين و مثبت- كنش نظريه نرده اي تانسوري گرانشي برانز

 )1       (                                    [ ] ( )φφφωφφ
π

φ νµ
µν

µν Λ−∂∂−= −∫ gRgxdgI 14

16
1,  

==1با  φو Λ.نقش وارون ثابت گرانشي متغير را دارد φديكي  -كه ميدان نرده اي برانز hC  با كمك . دارند) طول(−2بعد
µνµνتبديل همديس متريك η2Ω=g  كه در آن( )µxΩ  مي شود) 1(به عنوان يك تابع تبديل همديس تخت متريك است، كنش:  
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)2   (                                                          
[ ] ( ) Ω∂∂+=Ω ∫ ln46[

16
1, 4

νµ
µν φηω

π
φ xdI

 

                ].1 φφφηωφ νµ
µν Λ−∂∂− −

 ( ) Ω∂Ω∂+− lnln46 νµ
µνφηω                                                   

را مي توان درارتباط با يك پتانسيل كوانتومي  Ωعامل گرانشي و φ.مي توان آن را به عنوان يك كنش گرانش كوانتومي درنظرگرفت

m3ازطرفي با اعمال تبديلات .دانست
8πρφ )و  26m=Λو  = )321/3/ ωρ +−=Ω Sem به كنش ميدان كلاين) 2(كنش - 

  :گوردون تبديل مي شود كه درنمايش هاميلتون ژاكوبي خواهد شد

)3        (                             [ ] ( )ρρρηρηρ νµ
µν

νµ
µν 241, mSSxd

m
SI −∂∂+∂∂= ∫  

)به ترتيب منجر به شرط پيوستگي جرم ρو Sبرحسب ) 3(وردش كنش ) 0=∂∂ Sν
µν

µ ρηژاكوبي ذره  -ومعادله هاميلتون

ديكي - كوانتومي برانز
2

mSS =∂∂ νµ
µνηمي شود كه بااستفاده ازروش هاي جداسازي متغيرها حل مي شوند.SP µµ ∂=

ρρηدراين جا. فضازمان تخت مينوفسكي مي باشد ديكي متحرك برروي - چهاربردارتكانه ذره كوانتومي برانز /□

+= 22
mm ديكي نسبت به جرم سكون  - جرم اصلاح شده ذره كوانتومي برانزmعملگرديفرانسيلي. استν

µν
µη η ∂∂=□ 

ρρη. نيزروي فضازمان زمينه تخت مينكوفسكي تعريف شده است /□m
Q

2
1

 - پتانسيل كوانتومي براي ذره كوانتومي برانز =
يا همان (ديكي توسط پتانسيل كوانتومي  - معادله هاميلتون ژاكوبي نشان مي دهد كه حركت ذره كوانتومي برانز. ديكي ناميده  مي شود
12اثرپتانسيل كوانتومي از مرتبه. كنترل مي شود) موج راهبر دوبروي =h ن است درفرمول بندي كلاسيكي هاميلتوناست كه ممك - 

0(تاكيد مي كنيم كه حل هاي تاخيونيك ]. 3و2[ژاكوبي حذف شده باشد
2
pm (نظريه دراين مقاله حذف شده اند .  

  
  ديكي وپتانسيل كوانتومي   -اصلاح نظريه همديس تخت برانز

ژاكوبي -، معادله هاميلتون]3[مطابق ايده دوبروي
2

mSS =∂∂ νµ
µνη 2مي تواند بصورت

2

mSS
m
m

=∂∂⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

νµ
µνη نوشته

ρρηبااستفاده ازپتانسيل كوانتومي.شود /□m
Q

2
1

µνµνو باتعريف يك متريك فيزيكي به صورت = η2Ω=g 

ρρηفاكتورهمديس فضا زمان رامي توان برحسب پتانسيل كوانتومي بصورت /□( ) Q
mm

mx 21+==Ω µ  تعريف
  :ديكي بارعايت پتانسيل كوانتومي رامي توان چنين اصلاح نمود- حالاتصويرهاميلوتن ژاكوبي نظريه برانز.كرد

                                             ( )ρρρηρη νµ
µν

νµ
µν 241 mSSxd

m
I موثر −∂∂+∂∂= ∫   

)4                     ()] ρρη /□2
)3/21(

2

3
4 11([

m
e

m
xd

S

+−+ +−∫ ωρλ  
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منجر به تصحيح شرط بقاي  و ρو Sبه ترتيب برحسب ) 4(وردش از كنش موثر. ضريب نامعين لاگرانژاست λدراينجا
  :   ژاكوبي وشرايط سازگاري  اين چنين بدست مي آيند - معادله هاميلتون. جرمي مي شوند

   

)5            (                                                              ( )
( )

( )
,

3/212

3/21/2

ω
λρρη

ω

ν
µν

µ
+−

=∂∂
+−

m
eS

S

       

)6(                   ( )2
/ ρλη□m2

1
− ( )3

2

ρ

λρη νµ
µν

m

∂∂
+ ρρη /□ +=∂∂ 2mSS νµ

µνη  

                   ( ) ( ) ]31/ 4
)3/21(/23

ρ

ρρη
ρρ νµ

µν
ω

η

∂∂
−− +−Se

m□[m
λ

+     

 )7   (                                                                  ρρη /□
( )

2
3/12/2

3

11
m

e
m

S +=− ωρ
  

Λ≡→∞درحد 2mهمچنين .معادلات فوق به معادلات هاميلتون ژاكوبي كلاسيكي كه دربخش قبل بدست آورديم نائل مي شوند
02اثرات پس زني  پتانسيل كوانتومي در →m آنها بطوركامل تنهابا موج راهبردوبروي. غيرقابل چشم پوشي مي شوند)S,ρ ( نظريه

معادلات ديفرانسيل غيرخطي فوق باروش هاي عددي . ديكي درحضوراثرات پتانسيل كوانتومي تعيين مي شوند - همديس تخت برانز
  .آمده است]4[والكر تخت جزئيات درمرجع - متريك كيهان شناسي روبرتسون ويانظريه اختلال قابل حل هستندكه به عنوان مثال براي

  
  نتيجه گيري

گوردون را  - كلاين) دامنه و فاز(ديكي، عامل همديس متريك وموج  - ماابتدا يك دسته تبديلات مناسب بين ميدان هاي نرده اي برانز
گوردون شده  -تبديل به كنش كلاين Λثابت كيهانشناسيديكي با - كنش برانز ،به دست آورديم،بطوريكه تحت تبديل تخت همديس

گوردون توصيف مي كندكه  - ثابت كيهان شناسي را به عنوان جرم سكون ذره خلاء آزاد نسبيتي كلاين Λ=m/6رابطه. است
بنابراين تبديلات يادشده دراين مقاله پيشگويي . ديكي عامل توليد گرانش است- ماآن راذره كوانتومي بوهمي ناميديم كه در نظريه برانز

 ممكن است تصويري ديگرازاثرات كوانتومي ماده) ياانحناي فضازمان(درگرانش ديكي  -مي كنندكه ذره توصيف شده بانظريه برانز
  . باشند) پتانسيل كوانتومي(

  
  مراجع
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  )فعاليت خورشيدي 24چرخه ( 2011و ساختارها در سال  "ژئوافكتيوي"تعامل بين رويدادهاي
  

  2و1، علي عجب شيري زاده2و1وحيد عباس وند، 2و1آرمين نبي زاده
 گروه فيزيك نظري و اختر فيزيك، دانشكده فيزيك،دانشگاه تبريز، تبريز 1

  مركز تحقيقات نجوم و اختر فيزيك مراغه، مراغه 2
  

  چكيده
 ستميس دركه اثرات آن  وجود دارد ، يديخورش يها تيو فعال يميمختلف اقل يپارامترها نيمثبت ب يهمبستگ كي كه اند افتهياز دانشمندان در ياريبس

ميلادي  2011خورشيدي و در سال  24در اين مقاله ما رويدادهاي ژئوافكتيوي كه در فاز چرخه . مي رسد  به نظر فاصله متوسط بين سياره اي مهمو  يديخورش
انتخاب و سپس  در زمان رو به عقب از زمين تا خورشيد    DSTدر انديس در اين مقاله رويدادها با آشفتگي .به وقوع پيوسته اند را مورد مطالعه قرار داده ايم

از ماهواره . ر گيرد بررسي شده اند تا ويژگي هاي مشترك  براي اندركنش هاي بين ساختارها كه مي توانند اثرات ژئوافكتيوي راه بياندازند،  مورد مطالعه قرا
براي تعيين منابع رويدادها استفاده  SDOو  STEREO, SOHOاي طوفانهاي بين سياره اي و از براي داده هاي مربوط به ويژگي ه WIND و   ACEهاي

  .شده است
  
  

Interaction Between Geo-effective Events and Structures In 2011 (Solar Cycle 24)  
 

Aِ. Nabizadeh 1,2, V. Abbasvand 1,2 , A. Ajabshirizadeh 1,2  
1 Department of Physics, University of Tabriz, Tabriz 

2 Research Institute for Astronomy & Astrophysics of Maragha, Maragha   
 
 

Abstract  
Most of the scientists have found a positive correlation between different parameters of climatology and 

solar activity which their effect into the solar system and interplanetary medium appears important.   In this 
article we present a study of geo-effective events that took place during solar cycle 24 in 2011. We select the 
events by disturbance of DST index and then track the events backwards  from earth to sun characterizing 
common features  for the interaction between structures that could trigger their geoeffectiveness and at last 
we look at the Sun for the sources . Data from ACE and WIND for the interplanetary medium properties are 
used as well as data from STEREO, SOHO and SDO for the sources of the event.  

 
  مقدمه 

اولين توده پس زده شده ،توسط .هستند  (CME)، توده هاي پس زده كرونايي  Geoffectiveness اولين منبع موثر در ايجاد    
توسط ميدان هاي قوي ) كرونا(اتمسفر بيروني خورشيد  [1]. آشكار سازي شد  1971دسامبر  14در   OSO7كرونوگراف در ماهواره 

اتمسفر محدود شده ي . مغناطيسي ساخته شده است كه به صورت ميدان هاي بسته ، در بالاي گروه هاي لكه هاي خورشيدي هستند
ز گاز وميدان هاي مغناطيسي را آزاد  كند كه به توده هاي پس زده خورشيدي  مي تواند به طور ناگهاني و خشونت آميز  حباب هايي ا

ها اغلب رابطه نزديكي با مشعل هاي خورشيدي دارند ، اما مي توانند به طور مستقل   CME. معروف هستند) CME(شده كرونايي 
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كه خورشيد را )  Kg  1012 - 1013(حدود  بيانگر  مقدار زيادي جرم در "توده هاي پس زده شده كرونايي "اصطلاح . نيز اتفاق بيافتند
 [2].ترك مي كنند 

حفره هاي كرونايي يكي از مشخصه .  تاثير مي گذارد، حفره هاي كرونايي هستند  Geoffectivenessمنبع مهم ديگري كه روي 
. چگالي پايين در تاج  هستند آنها مناطق تاريك  بزرگي با  .  هاي متغير  خورشيدي   هستند كه براي چند هفته تا ماه دوام دارند
ميبينيم  گاهي اوقات حتي  تا  يك چهارم از سطح خورشيد   Xبزرگي آن ها  تا جايي است كه وقتي خورشيد را در طول موج  پرتو 

ند و اين حفره ها  ريشه در سلول هاي بزرگي  از ميدان هاي تك قطبي  مغناطيسي  در روي سطح خورشيد دار. را نيز در بر مي گيرد 
اين خطوط باز اجازه خروج مداوم بادهاي خورشيدي . خطوط ميداني شان  تا نقاط دوري از منظومه خورشيدي گشترش پيدا مي كنند 

ها را،  CME  [3].كرونال حول ها در سال هاي ماكزيمم فعاليت خورشيدي به حداكثر تعداد خود مي رسند. سريع را فراهم مي كنند 
كه با  ICMEيك . مي نامند ICMEيا به اختصار »  Interplanetary CME« هاي بين سياره اي   CME بعد از ترك خورشيد 

 [5]و[4] .سرعت مافوق صوت در حال حركت اند با باد خورشيدي پشت سرخود ، يك شوك را در جلوي خود ايجاد مي كنند

اول ، شوك ها شتاب دهنده ي كار امدي براي پروتون ها و هسته هاي : خورشيد دوگانه عمل مي كنند  –شوك ها در رابطه زمين
هاي منتقل كننده شوك ها ، ناحيه CMEافزايش سطوح يون هاي پرانرژي  كه به دليل  شعله هاي خورشيدي و . هليم هستند

دوم، از نظر مگنتوسفري مهمترين . مه شمسي فراهم  مي كنندخطرناكي را نه تنها براي محيط اطراف زمين بلكه براي تمام  منظو
اين همچنين مي تواند براي سفينه هايي كه در . ها  و شوك ها، قابليت آن ها در لرزاندن تمام مگنتوسفر  استICME مشخصه  

مل به وجود آورنده اين آشوب به همين منظور مطالعه ساختاري عوا. نزديكي مگنتوسفر هستند، نيز مي تواند خطر جدي  داشته باشد 
  . ها حائز اهميت است

  
  رابطه طوفان هاي خورشيدي با انديس هاي ژئومغناطيسي

انديس هاي  [6].قدرت آشفتگي مگنتوسفريك معمولا با استفاده از برخي انديس هاي  فعاليت مغناطيسي توضيح داده مي شود  
يك   Dstانديس . استفاده كرده ايم Kpو  Dst اينجا از دو انديس مشهور  ما در. نشانگر بخشي از فعاليت مغناطيسي هستندمختلف 

است كه در در چهار عرض جغرافيايي كم در سراسر زمين ) H(ميانگين وزني از انحراف سطح آرام  مولفه ي افقي ميدان مغناطيسي 
در مدت طوفان . است Dst صلي منبع ا RE4-3حلقه جريان جاري اطراف زمين ،در فاصله حدودي . اندازه گيري مي شود

 Dstدر نتيجه هر چه . مي شود Hمگنتوسفري حلقه ي جريان افزايش مي يابد  كه اين امر باعث بوجود آمدن يك انحراف منفي در 
. مرا مورد مطالعه قرار داده اي Dst<-50در اين مقاله ماطوفان هايي با . منفي تر باشد نشان مي دهد كه قدرت  طوفان  بيشتر است

قرار دارند، طوفان هاي متوسط و طوفان هايي كه در  Dst  < -50 nT<  -100 nT لازم به ذكر است به طوفان هايي كه در محدوده 
انديسي مشابه به نام . ساعته محاسبه مي شود 1به صورت   Dstانديس .  را طوفان هاي شديد مي نامند  Dst < -100nTمحدوده ي 
SYM-H دقيقه اي از ايستگاه هايي با عرض جغرافيايي كم اندازه گيري مي شود نيز مورد استفاده قرار مي 1ر وجود دارد كه به طو

  .گيرد
 Kهر رصد خانه مغناطيسي آشفتگي انديس . است  Kشاخص ديگري كه به طور گسترده اي مورد استفاده قرار ميگيرد ، انديس  

 13از  Kيك ميانگين از انديس هاي  Kp . ساعته نشان مي دهد 3ازه زماني خود را دارد كه طيف وسيعي از آشفتگي را در طول يك ب
با .   9 , -9 , +8 , … , +1 , 1 ,  -1 , +0 ,0:در يك مقياس يك سوم بيان مي شود   Kp. ايستگاه با عرض جغرافيايي متوسط است

  .است   Dstبر پايه رصد هايي با عرض جغرافيايي متوسط است  با اين حال  بسيار حساس تر از انديس  Kpاينكه 
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به جمع آوري رويداد هاي خورشيدي  تاثير گذار در اين آشوب ها در سال   Kp و   Dstما در اين مقاله  با استفاده از آشفتگي  

  .ر آمده است ليست اين رويدادها در جدول زي. پرداخته ايم  2011
  2011در سال   Dstرويداد هاي آشفته كننده :  1جدول                                                                 .  

Dst شماره  تاريخ  Dst شماره  تاريخ  
64 - September 10 8  56 -  February 4  1  
63 - September 17 9 61 - March 1 2 

103 - September 26 10 80 - March 11 3 

60 - September 28 11 63 - April 6  4 

135 - October 25 12 80 - May 28 5 

56 - November 1 13 57 - July 5 6 

    113 -  August 6 7  
  

  
  تعيين منابع  ايجاد كننده آشوب هاي ژئو مغناطيسي 

. تاثير  هر كدام بر روي  اثرات ژئومغناطيسي است هدف از جمع آوري اين  رويدادها  مطالعه ي منابع ايجاد آشفتگي و ميزان 
همانطور كه در مقدمه ذكر شد دو منبع مهم تاثير گذار بر روي آشفتگي هاي ژئومغناطيسي توده هاي پس زده شده كرونايي و حفره 

  .براي تعيين منبع هاي آشفتگي در هر رويداد بايد از داده هاي رصدي استفاده كنيم . هاي تاجي هستند 
،  ، مطالعه ي قسمتهاي مختلف خورشيد»سوهو«هدف ماموريت  .يكي از مهمترين ماهواره هاي رصد خورشيدي سوهو نام دارد 

.  از هسته ي داخلي تا تاج بيروني و نيز بررسي بادهاي خورشيدي و پيش بيني زمان برخورد ذرات باردار خورشيدي با جو زمين است
 منتشر گازي فورانهاي ديدن امكان، خورشيد قرص پوشاندن با، »لاسكو« به موسوم، »سوهو« فضاپيماي روي بر شده نصب نگار تاج
 دهد مي انجام كامل گرفتگي خورشيد هنگام در ماه كه كاري همان دقيقا؛ كند مي فراهم را خورشيد »تاج« همان يا بيروني جو از شده
  . كند مي خورشيد تاج ديدن به قادر را زمين ساكنان و

جلو و پشت خورشيد را پوشش مي دهند كه ماموريت آنها  Behindو  Aheadبا نام هاي  STEREO ماهواره هاي رصدي 
ها به عنوان  CMEاين دو ماهواره براي تعيين . عكس برداري از پديده هاي خورشيدي مانند توده هاي پس زده شده كرونايي است 

براي   STEREOدر  COR2و كروناگراف  LASCOدر  C2ما از كروناگراف  .منبع رويداد ها مورد استفاده قرار مي گيرند
همچنين براي تشخيص . استفاده كرده ايم  براي يافتن نواحي فعال در روي قرص خورشيد EITها و از تصاوير  CMEتشخيص 

دي و اثرات آن روي زمين با جهت مطالعه تغييرات خورشي 2010بهره مي گيريم ، كه در سال   SDO حفره هاي كرونايي از ماهواره
  .گرفتن عكس هاي كيفيت بالا از خورشيد ،  به فضا پرتاب شد 

  :مارس را بررسي ميكنيم  11براي نمونه رويداد روز 
مي رسيم كه عكسهاي زير نشان  CME 4به STEREOو LASCO است كه با بررسي عكس هاي)  - Dst ،)80در اين رويداد 

  )به طور نمونه مطرح گرديد  2011رويداد موجود در سال  13مورد از  1محدوديت در تعداد صفحات به علت وجود .( دهنده آنهاست
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  نمودار آشوب شارپروتون:  2شكل                                                    2011مارس  8و  7رخ داده در روزهاي  4CME: 1شكل                             

                         مارس 11رويداد روز  مربوط به                                                                                                                                                       

  
  نتيجه گيري

رويداد در ناحيه طوفان  10رويداد ،  13از اين . رخ داده است    Dst < -50رويداد با  13نوامبر ،  15ژوئن تا  1از  2011در سال 
از . گزارش شده است  1جدول شماره   Dstرويداد در ناحيه طوفان هاي شديد قرار دارند كه اطلاعات مربوط به  3هاي متوسط و 

گروه تقسيم مي شوند ؛ گروه اول رويداد هايي با منبع تك ساختاري يعني  2منبع بوجود آورنده اين طوفان ها  ، رويداد ها به نظر 
الي چند  2گروه دوم رويداد هايي هستند كه منبع آنها  . باشند   CHو يا تنها  CMEرويداد هايي كه عامل بوجود آورنده آنها تنها  

وجود   2CME+2CME+CHوحتي  CH + CMEو    CME +CMEرويدادهايي با منابع 2011ل ساختاري است كه در سا
  :از مطالعه اين رويدادها چند نتيجه بسيار مهم مي توان گرفت كه شرح آن در زير آمده است. دارد 

ابع تك در آشوب هاي ناشي از منبع چند ساختاري انحراف انديس هاي ژئومغناطيسي بسيار محسوس تر از آشوب با من - 1
 .ساختاري است

 HSS )High Speedجزئي از منبع هاي تشكيل دهنده آنهاست طوفان هايي با سرعت بسيار بالايا  CHدر رويدادهايي كه  - 2

Stream( 

  .ديده مي شود كه خود مي تواند تصديقي بر منشا سريع بادهاي خورشيدي باشد
و اين رقم در سال  [7] در ناحيه طوفانهاي شديد قرار نداشتند هيچ يك 2010رويداد رخ داده در سال  7با توجه به اينكه از  - 3

 .رسيده است مي توان نتيجه گرفت كه خورشيد در حال نزديك شدن به ماكسيمم فعاليت خود است 3به عدد  2011

  
  سپاسگزاري
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  YY SGRحل منحني نوري سيستم دوتايي گرفتي 
  

  نياكاظم نفيسي، مريم سعيدي، اشرف ايوبي
 گروه فيزيك، دانشگاه بيرجند، بيرجند

  
  چكيده

 6Bو  5Bها ي طيفي مؤلفه رده. باشدي اصلي ميو متعلق به رشته هاي آن جدامؤلفه. سنجي دوخطي از نوع الغول استدوتايي گرفتي طيف YY SGRسيستم 
  .گيرددويني مورد تجزيه و تحليل قرار مي-ي ويلسونبراي اولين بار توسط برنامه Bو  Vهاي هاي نوري اين سيستم در صافيداده. در نظر گرفته شده است

  
 

Analysis of Light Curve of Eclipsing Binary YY SGR  
 

Kِ. Naifcy, M. Saeedi, A. Ayubinia  
Department of Physics, Birjand University, Birjand  

 
Abstract 

YY SGR system is an eclipsing, double-line spectroscopic binary of Algol type. Its components are detached 
and belong to main sequence stars. Spectral type of components is considered to be B0 and B5.Photometric 
data of the system for the first time are analyzed in V and B filters by Wilson-Deviny code. 
  

 
  قدمه م

متغير بودن  .در صورت فلكي قوس و در مركز كهكشان راه شيري واقع است ) YY SGR )173140=HD , 62/d2=Pسيستم 
اولين مشاهدات . هايي است كه حركت اوج و حضيضي از خود نشان دادنداين سيستم توسط كانن كشف شد و جزو اولين دوتايي

ي تناوب حركت اوج و اولين منحني نوري فتوالكتريكي بدون صافي آن به همراه تخميني از دوره. مرئي توسط زينر به دست آمد
هايي با عمق يكسان هاي اوليه نشان داد كه سيستم داراي گرفتبررسي. ]1[به دست آمد. ) م1951( حضيضي، توسط كلر و ليمبر 

با . يا نسبيت عامي داشته باشد) هاواپيچش كشندي و چرخش ستاره(تواند علت كلاسيكي چرخش اوج و حضيضي مي. ]2[هستند
ي زير به دست خواهد پيشروي كند طول حضيض از رابطهي اوج و حضيضي با نرخ ثابتي فرض اينكه خط اوج و حضيض در صفحه

 .آمد

                                       εωωω •+= ot )(                                                                                                 )۱(   

 ε 3[زندي اوليه ميدور مؤلفهي ثانويه به تعداد دوري است كه ستاره[.  
وودوارد و  )- 25/0±04/0و  18/0±02/0، 06/10±03/0به ترتيب  U-Bو  V ،B-Vمقادير (با توجه به تفاوت دو انديس رنگ 

گردد و يا مي)  UV( ي گسيلي است و اين پوسته منجر به افزايش نور ماوراء بنفش كوچ نتيجه گرفتند كه سيستم در پناه يك پوسته
پيشنهادهاي . ) م1992(سنجي و نورسنجي لسي هاي طيفداده .]2[ي بسيار داغ به عنوان عضو سوم وجود داردكه يك ستارهاين

   .]1[كندوودوارد و كوچ را رد مي
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  YY SGRتجزيه و تحليل منحني نوري سيستم 
ما براي تحليل اين . ايماستفاده كرده Bو  Vهاي نورسنجي لسي در دو صافي ، از دادهYY SGRبراي حل منحني نوري    

تحليل با اين كد براي اين . ايمكه بر اساس مدل روش است، استفاده كرده)  98ي نسخه( دويني -اي ويلسوني رايانهسيستم از برنامه
ضرايب تاريكي لبه و از  LCبراي اجراي . ايماستفاده كرده 2ها از مد بنا به جدا بودن مؤلفه. سيستم تاكنون انجام نشده است

به دليل در دست . درخشندگي گرانشي كه توسط لسي به دست آمده است و همچنين از قانون لگاريتمي تاريكي لبه استفاده نموديم
) 1(هاي به دست آمده و همچنين مقادير لسي در جدول كميت. شودها فرآيند تحليل كمي طولاني و مشكل مينبودن پتانسيل مؤلفه

 .هاي نوري نظري و رصدي سيستم آورده شده استمنحني) 2(و ) 1(هاي در شكل. است آورده شده

  
  .Bو  Vدر صافي  YY SGRنمودار نظري و رصدي :  1شكل

 
  .و مقادير لسي YY SGRهاي به دست آمده از تحليل منحني نوري دوتايي كميت:  1جدول

  كار حاضر  )1992(كار لسي  كار حاضر  )1992(كار لسي
V              B  صافي B  صافيV كميت  V              B  صافيB  صافيV كميت  

  029/0±17/0  025/0±159/0 rpole1 89/88  78/88  00/89  i(deg) 
  026/0±154/0  027/0±155/0 rpole2 95/0  89/0  8935/0  q  
  031/0±173/0  027/0±162/0  rpoint1 1575/0  1575/0  1575/0  e 
  026/0±155/0  028/0±157/0  rpoint2   12341  12415  T1(ok)  
  029/0±17/0  026/0±16/0  rside1   11755  11750  T2(ok)  
  026/0±155/0  027/0±155/0  rside2   928/6  317/7  Ω1  
  03/0±172/0  026/0±161/0  rback1   000/7  000/7  Ω2  
  028/0±156/0  028/0±157/0  rback2 575/0    572/0  583/0  548/0  L1/L1+L2  
  1  1  F1   416/0  452/0  L2/L1+L2 
  1  1  F2 38/0        31/0  38/0 31/0  x1 

62/0        53/0  62/0  53/0  g1 39/0        32/0  39/0  32/0  x2 
62/0        53/0  62/0  53/0  g2   0/1  0/1  A1 

  022/0  029/0  Σw(o-c)2   0/1  0/1  A2 
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ايم تقريبا نزديك به هم است و اين همان در كار لسي رقمي براي دما ذكر نشده است، دمايي كه براي دو مؤلفه به دست آورده 
  .هاي گرفت نسبتا برابر مورد انتظار استچيزي است كه با توجه به عمق

 
  YY SGRسيستم  O-Cي نمودار مطالعه

منحني مناسبي به  Matlabافزار ها با استفاده از نرمايم و بر آنگرفته O-C gatewayاين سيستم را از سايت  O-Cهاي داده   
 .آمده است) 2(هاي رابطه در جدول مقادير پارامتر. ايمشكل زير برازش داده

 
)۲(   )( cbxaSiny +=                                                                                     

  

 

  
  

  .Matlabي با برنامه YY SGRي اول كمينه O-C هايمنحني برازش شده به داده:  3شكل
  
  

  هاي مربوط به تابع سينوسي برازش شدهپارامتر:  2جدول
  محدوده پارامتر  مقدار  پارامتر

a 
b 
c 

07287/0  
0002178/0  

245/0  

  )06784/0و07791/0(
  )0002071/0و0002285/0(

  )1729/0و3172/0(
  
  

. شودي ثانويه به روش مشابه تابع سينوسي برازش داده ميكمينه O-Cهاي بر داده. است 8634/0اين برازش  R-squareمقدار 
سال  034/79را  YY SGRي تناوب حركت اوج و حضيضي سيستم دوره. ايمبه دست آورده) 4(ها را مطابق شكل منحني باقيمانده

 .دانيمها، حضور جسم سوم را منتفي ميي هيچ اثر تناوبي در منحني باقيماندهل عدم مشاهدهايم ضمن اينكه به دلينتيجه گرفته
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   چهارچوب نسبيت عام ومساله جرم هاي شبه موضعيمنحني چرخشي يك كهكشان در 
  

  2و1 ،  رضا منصوري1جواد تقي زاده، 1محمد حسين رازبين
  دانشكده فيزيك، دانشگاه صنعتي شريف، تهران 1

  ، تهران (IPM)پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي  2
  

  چكيده
از .توصيف مي شود  LTB  زمان در اين دو مدل توسط متريك-فضا.نسبيت عامي ارائه شده استمنحني چرخشي يك كهكشان در قالب دو مدل     در اين مقاله

مدل ها در چهارچوب نسبيت عام ساخته شده اند، جرم هاي شبه  اين كه انجااز . جرم كلاسيك آن قابل محاسبه است ،روي منحني چرخشي يك ساختار
 از روي منحني چرخشي مقايسه ي هر يك از جرم هاي شبه موضعي با جرم كلاسيك برآورد شده. شودي به ساختار نسبت داده مساختار  متفاوتي به موضعي
  .شارپ و جرم هاوكينگ با جرم كلاسيك برآورد شده از روي منحني چرخشي تطابق دارد-جرم ميسنر مي دهد كهنشان  اين نمودار. است

  
  

Relativistic rotation curve diagram for the spherical structures in the FRW 
background  

 
Mِ.Razbin1, ِJ.firouzjayee1,  R. Mnsouri1, 2  

1 Department of Physics, Sharif University of Technology, Tehran 
2 School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 

 
Abstract  

Using the general relativistic model for structures in a cosmological background ,  we calculated the test 
particle geodesics within a structure such as a galaxy or a cluster of galaxies in order to obtain the velocity 
profile of stars or galaxies .  We show that if there is a preferred quasil-local mass in the general relativity , 
 the Misner-Sharp quasil-local mass rotation curve is matched with the Newtonian rotation curve .  
  

 
  قدمه م

نجا به ساختارهاي كيهاني كه در در اي. شده استانجام تلاش هاي زيادي براي ساخت مدل هاي نسبيت عامي در حال فروريزش 
مدلي كه از آن براي توصيف اين ساختاراستفاده شده . ميل مي كند علاقه داريم  FRW  زمان به صورت مجانبي به-آن ها متريك فضا

هدف نهايي ما از بررسي چنين ساختاري درك  .[1] براي يك ساختار ناهمگن است   LTB  است مدلي است كه اساس آن مدل
تفاوت جرم هاي شبه موضعي نسبيت عامي با مفهوم جرم كلاسيكي است كه اخترشناسان در محدوده هاي اخترفيزيكي استفاده مي 

 .كنند

 -در فضا .است زمان هاي مجانبي تخت و در بينهايت متفاوت - البته اين امر درفضا در نسبيت عام تعريف يكتايي از جرم نداريم
تعريفي شبه موضعي از جرم ارائه   [13]  هاوكينگ. زمان هاي كلي تربحث درباره ي ارائه ي تعريف مناسب ازجرم همچنان ادامه دارد

زمان تخت مقدارصفر مي دهد، براي متريك شوارتزشيلد  - براي هرحجم كروي در درفضا :كرده است كه خواص به نظر مناسبي دارد
زمان هاي مجانبي تخت به ترتيب به جرم  - رم شوارتزشيلد را مي دهد و در بينهاييت فضاگونه و زمان گونه ي فضامقدار معقول ج
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براون . است كه با توجه حد نيوتني معقول است  [4]  تعريف ديگر جرم مربوط ميسنر و شارپ .ميل مي كند  Bondi  و  ADM  هاي
نسبيت عام تعريف موضعي ديگري از جرم ارائه دادند هر چند اين جرم به انتخاب پيمانه  با توجه به فرمولبندي هاميلتوني  [5]  يورك

 وايپ  [8] يا-ليو.گونه سه بعدي وابسته است و در همه جا مثيت نيست اما جزو تعريف هاي پراستقبال است-در ابرسطح هاي فضا

تفاوت اين جرم ها براي  .پيمانه كه هميشه مثيت هستند ارائه دهندبا ملاحظاتي هندسي توانستند تعريف هاي مستقل از انتخاب    [7] 
طبق نظريه گرانش نيوتني، مشاهدات مربوط به منحني چرخشي كهكشان هاي از طرفي .آمده است  [9]  يك سياه چاله ي كيهاني در
كشانها توسط هاله اي از ماده تاريك روبين ارائه شد، منجر به يك نتيجه مي رسند و آن اين است كه كه.تخت كه اولين بار توسط و

ي كيهاني كه ما ژئودزيك هاي زمانگونه را در داخل ساختار. اند با جرمي برابر چندين مرتبه بزرگي جرم روشن كهكشاني احاطه شده
با . ريمبررسي كرده ايم تا منحني چرخشي ساختار را كه اهميت تجربي دارد بدست آو در قالب مدل نسبيت عامي توصيف مي شود، 

با داشتن جرم نيوتني .استفاده از منحني چرخشي ساختار و با توجه به ديناميك نيوتني مي توانيم جرم نيوتني ساختار را محاسيه كنيم
  .نيز قادر خواهيم بود بين مقدار جرم هاي شبه موضعي نسبيت عامي و مقدار جرم نيوتني مقايسه اي داشته باشيم

  
  LTB متريك

 :در مختصات همراه به صورت زير مي توان نشان داد را  LTB  متريك

222
2

22 .
)(1

'
Ω+

+
+−= dRdr

rf
Rdtds 

, كه معادلات ميدان اينشتين براي آن شرط هاي ،متريك مذكور براي توصيف سيال ايده آل مناسب است
),(
)(2.

rtR
rMfR و  =+

,
'
)('2),( 2RR

rMrt =ρ ترتيب به معني مشتق جزئي نسبت به متغييرهاي كه در آن علامت نقطه و پريم به .زير را اعمال مي كند  t  و r 

به صورت   f<0  به ازاي  R   شعاع فيزيكي. جواب مختلفي دارد  f>0  و  f=0  و  f<0  سه مقدار مختلف بسته بهمدكور   معادله ي. است
  :زير مي شود

))],,(cos(1[ rt
f

MR Γ−−=                   )],([)()sin(
2
3

rtt
M
f

b−
−

=Γ−Γ  

3نيز شعاع فيزيكي به صورت  f=0  به ازاي
2

3
1

)()
4
9( bttMR شعاع فيزيكي به صورت زير   f>0  زير مي شود و در نهايت به ازاي =−

 :مي شود

)],([)()sinh(
2
3

rtt
M
f

b−=Γ−Γ            ],1)),([cosh( −Γ= rt
f

MR 

),(),()(با تعيين سه تابع  rMrfrtb
  .مشخص مي شود LTB متريك

  
 LTBجرم نيوتني وجرم هاي شبه موضعي در مدل 

بـه   .در اين قسمت روش بدست آوردن منحني چرخشي در قالب مدلي نسبيت عامي براي يك ساختار كيهـاني را ارئـه مـي كنـيم    
  متوان با تعيين كـردن سـه تـابع   . است  FRW  زمان به صورت مجانبي-همين دليل در مدل هاي ما براي توصيف ساختار متريك فضا
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)(),(),( rMrfrtb
ساخت، با   FRW  زمان مجانبي-براي فضا  LTB  به صورتي سازگار با معادلات ميدان اينشتين مدل  LTB  متريك 

با استفاده از معادلات ژئودزيكي و با توجه به شـرط زمـان    .اين كار متريك در مدل ما حل تحليلي معادلات ميدان اينشتين خواهد بود
گونه بودن زئودزيك مي توان ديناميك يك ذره ي آزاد جرم دار در داخل ساختار را بدست آورد كه منحني چرخشي سـاختار از ايـن   

ارن كـروي نسـبت داده مـي    از طرفي طبق نظريه گرانش نيوتني، جرمي كه به منحني چرخشي يك ساختار با تق.راه قابل محاسبه است
)(])([شود، با عبارت  2

2
22

dt
Rd

dt
dRRRMc −=
ϕ 02  در منحني چرخشي شرط مدار دايره اي يعني .قابل بيان است

2

=
dt

Rd در .برقرار اسـت
RrMt عبارت بالا كميت هاي c ، سرعت زاويه اي ذره  نيزما .به ترتيب شعاع فيزيكي در مختصات كروي، جرم نيوتني و زمان است ,),(

02 با شرط و LTBبه كمك معادلات ژئودزيك زمان گونه ي متريك  ي آزاد متحرك در داخل ساختار را

2

=
dt

Rd با . بدست مي آوريم
تيجه مي اين روش مي توان مطمئن بود كه مدار ذره ي آزاد متحرك در داخل ساختار مداري كه به صورت موضعي دايره ايست و در ن

عبارت مدار دايره اي . توان با تكرار محاسبه براي ذره هاي آزاد متحرك در مكان هاي مختلف به منحني چرخشي ساختار دست يافت
تحول سريعي دارد و مدار دايره اي بـا گذشـت زمـان از دايـره اي       LTB  موضعي را به اين دليل استفاده مي كنيم كه ساختار در مدل

، اين امر در محاسبات ما اشكالي وارد نمي كند زيرا در معادلات به كار رفته فقط شرط موضـعي مـدار دايـره اي    بودن خارج مي شود
02  يعني

2

=
dt

Rd  .مهم است كه اين امر در محاسبات در نظر گرفته شده است 

  r=constant  يورك مربوط به كره ي-هستند و جرم براون M(r)  برابر  شارپ -جرم هاي هاوكينگ و ميسنر LTBبراي متريك 
)]1()]1([[به صورت   t=constant و 2

1
2
1

FRWBYI ffRM  و  R=constant  يـورك مربـوط بـه كـره ي    -مي شودجرم براون =−+−+
 t=constant     21()]21([[نيـز بــه صـورت[( 2

1
2
1

FRWBYII R
M

R
MRM عبــارت نبـز بــا  يــا -جــرم هـاي ايــپ و ليـو  . دمــي شـو  =−−−−

]])21[()21[( 2
1

2
1

FRWEppLY R
M

R
MRMM شـارپ  -دسته ي اول را كه مربوط به جرم هـاي هاوكينـگ و ميسـنر    .برابر هستند ==−−−−

 و  R=constant  يورك مربوط به كره ي-يا و جرم براون-ودسته ي دوم را كه مربوط به جرم هاي ايپ و ليو MSh-H  است، با نماد
 t=constant   است با نماد EPP-BYII-LY  يورك مربوط به كـره ي -دسته ي سوم را كه مربوط به جرم براون و  r=constant و 
 t=constant  با نماد  BYI  نشان مي دهيم.  

  
 NFWمنحني چرخشي در مدل 

بر اساس منحني چگالي واقعي تر بدسـت آورده و منحنـي چرخشـي      LTB  در اين بخش مدل ساختار را با تعيين سه تابع متريك
ابتدا روش تعيـين سـه تـابع     .محاسبه مي كنيم و مانند بخش قبل جرم هاي شبه موضعي و نيوتني را در آن مقايسه مي كنيمساختار را 

گفته شد يكي از توابع را مي توان به صورت   2  همان طور كه در بخش. به اختصار توضيح مي دهيم  NFW  را در مدل  LTB  متريك
rrM اختياري تعيين كرد در اينجا =)( ، توزيع گاوسي منحني تغييرات چگـالي عـالم در آخـرين سـطح     با توجه به .را تعيين مي كنيم  

را به صـورت زيـر    LTBدو توزيع چگالي را براي ساختار در مدل  Z= 0.5براي يك ساختار در  NFWو توزيع چگالي  پراكندگي
  :انتخاب مي كنيم

. ],1))[(()(
2

2

2

1
)(

1
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+−=

−−
ii R
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 به چگاليr⎯→⎯∞ توزيع هاي چگالي طوري تعيين شده اند كه در حد 
26

1)(
t

tcrit π
ρ و   FRW  زمان-كه چگالي بحراني در فضا=

تعيبن اين دو منحني چگالي كه در دو .است  FRW  زمان در اين مدل مجانبي  –  به همين دليل فضا. ميل كند  در حالت ماده غالباست
با داشتن اين مدل مي توان جرم نيوتني ساختار را با توجـه بـه منحنـي    . براي يك ساختار مهيا مي كند LTBزمان مختلف است مدل 

رم ج ـ نسـبت   1در شـكل . چرخشي محاسبه كرد و با محاسبه ي جرم هاي شبه موضعي آن اين جرم ها را با جرم نيوتني مقا يسه كرد
  .به جرم نيوتني بر حسب شعاع فيزيكي براي ساختار آمده است  BYIو MSh-H ، EPP-BYII-LY   هاي شبه موضعي

  
دو دسـته   در ايـن نسـبت  بـراي   ي كهاست و انحراف يك مساوي به جرم نيوتني با تغريب بسيار خوبي MSh-H نسبت دسته جرم

 . كم نيست وجود دارد، عدد يكاز  ديگر جرم
 

  
  .NFWنسبت جرم هاي شبه موضعي به جرم نيوتني در مدل :  1شكل

  

  نتيجه گيري
منحني چرخشي  .را بررسي كرديم  FRW  در اين تحقيق ديناميك ذره ي آزاد در داخل ساختار در حال رمبش در يك جهان

مقا يسه ي جرم هاي شبه . ساختار را در بدست آورديم و از روي آن جرم نيوتني ساختار را بر حسب شعاع ساختار به دست آورديم
هرچند كه مفهوم جرم در نسبيت   . موضعي با اين جرم نيوتني تفاوت ها و شباهت هاي اين جرم ها در ساختار مورد مطالعه معلوم شد

بهم دارد و حتي معلوم نيست در نسبيت عام نيازي به مفهوم شبه موضعي جرم وجود دارد يا نه ما نشان داديم كه جرم عام وضعيتي م
يا و ايپ و براون يورك مقدار كمتري از جرم نيوتني را براي - شارپ و جرم هاوكينگ با جرم نيوتني مطابقت دارد و جرم ليو-ميسنر

 .يك ساختار نسبت مي دهند
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 LTBهمگرايي گرانشي در متريك 
 1،2رضا منصوري   ، 1،2تقي زاده فيروزجايي دجوا ، 1 پارسي مود مجاهد

  تهرانه صنعتي شريف، فيزيك دانشگا دانشكده1
  پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي، تهران   2

  
  چكيده

، همگرايي گرانشي در زمينه كيهاني را  بصورت دقيق در چارچوب نسبيت عام LTBبا مدل كردن يك عدسي گرانشي با توزيع جرم گسترده توسط متريك 
در مركز نيز يك . ميل ميكند FRWاين مدل را به گونه اي مي سازيم كه در فواصل دور از عدسي توزيع چگالي به سمت توزيع  همگن . بررسي مي كنيم

سپس نتايج اين محاسبات را با روشهاي . ساختار كيهاني مانند يك كهكشان يا خوشه كهكشاني  كه ميتواند در مركزش يك سياهچاله شكل بگيرد، خواهيم داشت
  .مرسوم كه استفاده از تقريب لنز نازك است، مقايسه مي  نماييم

  
Gravitational Lensing in LTB metric  

 
Parsi Mood, Mojahed 1; Taghizadeh Firouzjaee, Javad 1,2 ; Mansouri, Reza 1,2 

 
1 Department of Physics, Sharif University of Technology, Tehran 

2 School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Science (IPM), Tehran   
 

Abstract  
 

We present an exact model for a gravitational lens within a FRW universe using an  
LTB inhomogeneous cosmological model which tends to FRWat distances far  
from the lens. Therefore, the full dynamics of the cosmic structure is implemented  
within the model.The structure is taken to be of the order of a galaxy or a cluster 
of galaxies  with a central black hole. The results are compared with the with  
the conventional procedures uaing the thin lens approximation in a FRW univesre. 
 
PACS No: 95.30.Sf, 98.62.Sb, 04.20.-q 
  

  قدمه م
امروزه اين پديده به يكي از . بيني و سپس رصد شد اي است اخترفيزيكي كه بر پايه نسبيت عام پيش همگرايي گرانشي پديده     

يكي از . گيري پارامتر هابل وكيهانشناسي تبديل شده است، از آشكارسازي سيارات فراخورشيدي تا اندازهقويترين ابزارهاي نجوم 
. كنند هاي كهكشاني است كه به صورت لنز عمل مي هاي آن تخمين جرم ساختارهاي كيهاني مانند كهكشانها و خوشه مهمترين كاربرد

وري متريك  غوطههايي مانند  در بررسي اين پديده متوسل به تقريب عام هموارهمحاسباتي در نسبيت  هاي به علت پيچيدگي
شويم كه هرچند معقول به نظر مي آيند اما از آنجا كه معادلات  مي] 2[تقريب پسانيوتني و يا ] 1[شيلد در متريك كيهاني  شوارتس

تا كنون كارهاي زيادي . بيني نشده باشد پيشها ممكن است همراه با خطاهاي  ميدان نسبيت عام غيرخطي هستند، استفاده از اين روش
ها معمولاً بر اين فرض ساده استوارند كه  اين تقريب]. 3،4،5[ها انجام شده است  در زمينة بررسي اعتبار استفاده از اين تقريب

نور در مسير اي موضعي است، يعني انحراف نور فقط در نزديكي عدسي رخ مي دهد و در فواصل دورتر  همگرايي گرانشي پديده
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بدين ترتيب از تقريب . كند متريك كيهاني همگن، همسانگرد در نظر گرفته مي شود؛ حركت مي ژئودزي متريك زمينه كه معمولاً
كنند، علاوه بر اين با  شود كه با تعريف چگالي سطحي تمام جرم عدسي را در صفحه عدسي تصوير مي موسوم به لنز نازك استفاده مي

  .لات غيرخطي، براي يك توزيع جرم گسترده از برهمنهي پتانسيل همگرايي استفاده مي شودنظر از جم صرفه
بدين منظور براي مدل كردن . در اين كار ما سعي داريم همگرايي گرانشي قوي را در چارچوب نسبيت عام بطور دقيق بررسي كنيم 

ا تقارن كروي اما ناهمگن است، البته اين مدل را بصورتي استفاده ميكنيم كه توصيف كننده فضازماني ب ]LTB ]6عدسي از متريك 
ميل كند تا در واقع همگرايي گرانشي را در زمينه كيهاني  FRWسازيم كه در فواصل دور از مركز اين متريك به سمت متريك  مي

  .آوريم حراف نور را بدست ميسپس با حل معادلات ژئودزي در اين متريك و مقايسه آن با متريك كيهاني ميزان ان. مدل كرده باشيم
  

   LTBمتريك 
متريكي همسانگرد ولي ناهمگن است كه ماده درون آن از نوع غبار است و در دستگاه مختصات همراه بصورت زير  LTBمتريك 

  :است
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اي درجه يك تقليل  اي است و به معادله در واقع بيانگر بقاي تكانه زاويه .Error! Reference source not foundمعادله 
  :دركنار اين معادلات شرط نورگونه بودن را نيز خواهيم داشت. يابد مي
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  معادله همگرايي

باشند، براي حل آنها به روشهاي حل عددي معادلات ديفرانسيل با  از آنجا كه معادلات ژئودزي به صورت تحليلي قابل حل نمي
,از توابعابتدا با انتخاب مناسبي . شرايط اوليه متوسل ميشويم ,nt E M  عدسي مورد نظر را مدل ميكنيم و سپس با فرض شرايط اوليه

از معادلات ژئودزي انتگرال  Sتا چشمه  O، از مكان ناظر θاي كه ناظر تصوير همگرايي شده را مشاهده ميكند مناسب مثل زاويه
بصورت تحليلي قابل محاسبه  SOتخت است، مسير FRWيك زمينه در غياب عدسي، متريك ، حال با فرض اينكه مترميگيريم

  :شود مي βپس زاويه . خواهد بود

 
  .تصوير چشمه از نظر ناظر را نشان مي دهند 'Sچشمه و  Sناظر،   O. هندسه همگرايي گرانشي:  1 شكل
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  ادلات ژئودزيمدل سازي و نتايج حل مع

  ]:7[بصورت زير است  LTBمدلي كه بررسي ميكنيم مدلي ساده است كه در آن توابع متريك 
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)و  ) 0nt r در اين مدل پروفايل چگالي ساختار تا قبل از تشكيل تكينگـي در مركـز بصـورت كـلاه شـاپويي و پـس از آن تقريبـاً        . =
3متناسب با  2R−  البته در فواصل دور كه) 2شكل (است ،E  كنـد، پروفايـل چگـالي هـم بـه سـمت چگـالي        به سمت صفر ميـل مي
البته بين قسمت فرا چگال ساختار و زمينه همگـن كيهـاني يـك ناحيـه فروچگـال نيـز       . ماده غالب تخت ميل ميكند FRWيكنواخت 
 .Error! Reference source not foundنتايج محاسبات زاويه انحراف در حالتي كه تكينگي رخ نداده اسـت در  . وجود دارد

  .نمايش داده شده است

  
  چگالي بر حسب. پروفايل چگالي مدل قبل و بعد از تكينگي. 2شكل 

  

  
  نقاط گرد از حل. نقاط مربع شكل تقريب لنز نازك است است. اي كه نور از لنز دارد نزديكترين فاصله زاويه انحراف برحسب. 3شكل 

 .است] 7[يورك - شارپ و براون- شيلدي با جرم ميسنر نقاط مثلثي و ضربدر به ترتيب زاويه انحراف شوارتس. معادلات ژئودزي است

  

  نتيجه گيري 
مشخص است زاويه انحرافي كه از تقريب لنز نازك به دست  .Error! Reference source not foundهمانطور كه از      
به اين ترتيب ميزان جرمي كه براي ساختارها از .  آيد حدود يك مرتبه بيشتر از مقدار حاصل از حل معادلات ژئودزي است مي
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گيري شده  اگر بپذيريم مقدار واقعي همان مقدار انتگرال(كمتر از مقدار واقعي آنها باشد  آيد ممكن است همگرايي گرانشي به دست مي
هر چند پروفايل چگالي كلاه شاپويي نمي تواند نمونه خوبي براي مدل كردن عدسي هاي گرانشي واقعي باشد، اما اين ). است

ز اثرات غيرخطي نسبيت عامي يك توزيع جرم گسترده مي محاسبات نشان مي دهد كه اثرات فضازمان زمينه، ناحيه فروچگال و ني
آنچه بيش . تر انجام خواهيم داد هاي واقعي در آينده نزديك اين محاسبات را براي پروفايل. تواند اثرات قابل توجهي دربر داشته باشد

ناهمگن است كه متكي بر اعتبار  هاي از تخمين جرم اهميت دارد استفاده از تقريب لنز نازك در تعيين فواصل كيهاني در متريك
  .شايد خطايي اندك هم در اين تقريب بتواند مساله مثبت بودن شتاب انبساط عالم را توضيح دهد. تقريب پسانيوتني است
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  تحليل آماري توزيع مكاني كراترهاي سطح ماه
  

 سيد ناصر هاشمي 
 دانشكده علوم زمين، دانشگاه دامغان، دامغان

  
  چكيده

به منظور . كيلومتر سطح ماه، مورد تحليل آماري قرار گرفته و به بررسي توزيع مكاني اين كراترها پرداخته شده است 20در اين تحقيق، كراترهاي با قطر بيش از 
علاوه . ها در اين كره تهيه گرديداستفاده شد و نقشه تراكم كراتر ArcGis (version 9.3)مطالعه تغييرات فراواني مكاني كراترهاي سطح ماه، از نرم افزار 

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهد جانب رو . براين، ارتباط بين فراواني كراترها و موقعيت مكاني طول و عرض جغرافيايي مركز آنها نيز بررسي شده است
. كراترهاي بزرگ سطح ماه در بخش رو به زمين اين كره واقع اندهمچنين بيشتر . به زمين ماه از تراكم كراتري بيشتري نسبت به جانب دور آن برخوردار است

. د جاي داده استتمركز كراترها در نواحي استوايي سطح ماه بيشتر از نواحي قطبي اين كره بوده و بطور نسبي نيمكره شمالي ماه كراترهاي بيشتري را در خو
اع كمي داشته و از نظر سني جوانتر از نواحي مرتفع مي باشند، تمركز كمتري از كراترها را دارا بعلاوه، دشت هاي وسيع ماه با تركيب تقريبي بازالتي، كه ارتف

  .بوده اما بيشتر كراترهاي بزرگ سطح ماه به اين نواحي تعلق دارد
  
  

Statistical analysis of the spatial distribution of the Moon’s craters 
 
 

S.N. Hashemi  
 School of Earth Sciences, Damghan University, Damghan 

 
Abstract 

In this research, the statistical characteristics of the Moon’s craters (with more than 20 kilometers), 
extracted based on the analysis of Lunar Orbiter Laser Altimeter data (LOLA), were assessed and the spatial 
distribution of these craters was studied. For this purpose, the extracted data set was analyzed using ArcGis 
package (version 9.3) and the crater density map of the Moon was prepared. Additionally, the frequency of 
the craters in relation to the latitude and longitude of the craters was studied. The results obtained indicate 
that the major craters of the Moon are located at its near side but the crater density in this side is 
significantly less than the far side. Furthermore, the most of the Moon’s craters are located at the equatorial 
regions of the Moon and towards the poles a decrease in crater density is observed. The northern 
hemisphere of the Moon shows higher crater density than the southern hemisphere. In addition, the low-
elevated basaltic plains of the Moon, which include younger rocks, can be meaningfully correlated with the 
low crater density regions, whereas most of the major caters of the Moon are located in these regions. 
  

  قدمهم
اهاي ساختاري سطح اين كره هستند كه در اولين نگاه نظر محققان را به سوي خود كراترهاي سطح ماه از جمله مهمترين سيم   

 2000اين كراترها از نظر اندازه بسيار متنوع بوده و از اندازه هاي بسيار كوچك در حد ميليمتر تا قطر بيش از . جلب مي نمايند
ماه در اثر فرايندهاي مختلفي ممكن است بوجود آمده  بر اساس تحقيقات به عمل آمده كراترهاي سطح. كيلومتر را شامل مي شوند

. بخش عمده اي از اين كراترها حاصل برخورد مستقيم شهابسنگ ها بوده و به نام كراترهاي برخوردي اوليه معروف اند. [1]باشند
رخورد بوده به اين معنا كه مواد گروه ديگري از اين كراترها كه از نظر اندازه كوچكتر از كراترهاي دسته اول هستند، نتيجه ثانويه ب
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دسته سوم كراترها . پرتاب شده از سطح ماه در اثر برخورد، مجدداً با سطح ماه برخورد نموده و اين دسته از كراترها را ايجاد مي نمايد
  . نيز منشأ آتشفشاني دارند

. صادفي با ماهيت مكاني و زماني محسوب شودفرايند شكل گيري كراترهاي سطح ماه از نظر آماري مي تواند يك فرايند نقطه اي ت
با توجه به اينكه اطلاعات ما از . تحليل دقيق اين فرايند مستلزم داشتن اطلاعات كاملي از تاريحچه زماني شكل گيري اين كراترهاست

ته است و تنها به تحليل زمان شكل گيري اين كراترها بسيار ناقص است، در اين تحقيق روابط زماني اين رخدادها مد نظر قرار نگرف
آنچه واضح است اين است كه روند شكل گيري كراترهاي سطح ماه در طول تاريخ نسبتاً . مكاني توزيع اين كراترها اكتفا شده است

در اين مقاله كوشش شده است توزيع مكاني اين كراترها . طولاني اين كره كاملاً متفاوت بوده و در مجموع روندي نزولي داشته است
  .  بررسي شده و الگوي پراكندگي آنها شرح داده شود

در طي دهه هاي اخير و بويژه پس از آن كه بشر توانست تصاوير بسيار دقيقي از سطح ماه بدست آورد، محققان زيادي به مطالعه 
منظومه شمسي و اقمار  الگوي كراترهاي سطح ماه، تقسيم بندي آنها و حتي مقايسه آنها با كراترهاي موجود در سطح ساير سيارات

بررسي و شناخت ويژگي هاي كراترهاي سطح ماه مي تواند شناخت ما را از تاريخچه اوليه ). [5] ,[4] ,[3] ,[2]( آنها پرداخته اند 
اري به دليل نبود فرايندهاي تغيير دهنده قابل ملاحظه در ماه، برسطح اين كره آث. زمين و ساير اجرام منظومه شمسي كامل تر نمايد

مشاهده مي شود كه مي تواند به ما كمك نمايد آنچه در زمان هاي دور بر كره زمين گذشته و اكنون آثاري از آنها به جاي نمانده است 
  .را بهتر درك نماييم

     
  روش تحقيق و بحث 

شد كه حاصل برداشتهاي دقيق كيلومتر سطح ماه مي با 20داده هاي مورد استفاده در اين تحقيق شامل كراترهاي با قطر بيش از    
بوده و بر اساس تحليل هاي اوليه به   (Lunar Orbiter Laser Altimeter, LOLA)ارتفاع سنجي ليزري پروژه گردشگر ماه 

نقشه توپوگرافي سطح ماه در دو  1در شكل . در قالب يك كاتالوگ رقومي قابليت مطالعه آماري يافته است [6]عمل آمده توسط 
آنگونه كه از اين شكل پيداست اختلاف قابل . اين كره نمايش داده شده است) دور از زمين(و دور ) رو به زمين(جانب نزديك 

  .و در جانب دور اين كره تغييرات توپوگرافي شديدتري ديده مي شودتوجهي در وضعيت توپوگرافي دو جانب ماه ديده مي شود 
  

  
  كه بر اساس داده هاي دقيق ارتفاع سنجي ماه  (Far Side)و دور  (Near Side)نقشه توپوگرافي سطح ماه در دو جانب نزديك :  1شكل

  ) [6]: همراه با تغييرات از برگرفته. (تفاوت وضعيت توپوگرافي در اين دو جانب قابل توجه است. تهيه شده است
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هزار ميليارد كراتر با  3تخمين زده مي شود كه بيش از . كراترهاي سطح ماه از نظر مورفولوژي و اندازه تنوع بسيار زيادي دارند
محدوده در (نمودار فراواني كراترهاي سطح ماه بر حسب قطر آنها  2در شكل . [7]متر در سطح ماه وجود داشته باشد  1قطر بيش از 

اين نمودار به وضوح نشان مي دهد با افزايش قطر كراترها به شدت فراواني آنها . نشان داده شده است) كيلومتري 100تا  20قطر
  .كاهش مي يابد

  
  )كيلومتر 100تا  20از (نمودار فراواني كراترهاي ماه بر حسب قطر :  2شكل

  

استفاده شد و نقشه تراكم كراترهاي  ArcGis (version 9.3)به منظور بررسي تغييرات تراكم كراترهاي سطح ماه، از نرم افزار 
كيلومتر  200موقعيت مكاني كراترهاي با قطر بيش از  4علاوه بر اين، در شكل . نمايش داده شده است 3ماه تهيه گرديده كه در شكل 
مقايسه كلي اين دو نقشه و توجه به وضعيت سنگ شناسي كره ماه حكايت از آن دارد كه بخش هايي از  .ماه نمايش داده شده است

در حاليكه . كره ماه كه تراكم كراتري بيشتري دارند از نظر سنگ شناسي قديمي تر بوده و بخش هاي مرتفع ماه را تشكيل مي دهد
نكته قابل توجه ديگر در اين مقايسه آن است كه تراكم . يب بازالتي دارندنواحي با تراكم كراتري كمتر جوانتر بوده و عمدتاً ترك
دليل اين واقعيت مي تواند آن باشد كه رخداد كراترهاي بزرگ و جديد مي . كراتري در نواحي با كراترهاي بزرگ بسيار كمتر است

 . تواند باعث ناپديد شدن آثار كراترهاي كوچكتر قديمي تر گردد
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

. در اين تحقيق همچنين به بررسي ارتباط بين فراواني كراترها و موقعيت تقريبي طول و عرض جغرافيايي مركز آنها پرداخته شد
هدف از اين بررسي آن است كه مشخص گردد آيا توزيع مكاني كراترها ارتباط معناداري با طول و عرض جغرافيايي آنها دارد يا خير؟ 

آنگونه كه در . راواني كراتر ها بر حسب طول و عرض جغرافيايي مركز اين كراتر ها را نشان مي دهدنمودار ف) الف و ب( 5شكل 
الف پيداست، جانب نزديك و دور ماه تفاوت قابل ملاحظه اي در فراواني كراترها دارند، بطوري كه  5نمودار ارائه شده در شكل 

پيداست، در مجموع كراترهاي واقع در جانب نزديك ماه  4ونه كه از شكل البته آنگ. جانب نزديك ماه فراواني كراتري كمتري دارد

  كيلومتر سطح ماه 20نقشه تغييرات تراكم كراترهاي با قطر بيش از :  3شكل

  
كيلومتر  200نقشه موقعيت مكاني كراترهاي با قطر بيش از :  4شكل

ناحيه مشخص شده در كادر مربع شكل جانب نزديك ماه را . سطح ماه
 .نشان مي دهد



  

  

٣٩ 
 

فراواني ) نواحي با عرض جغرافيايي كمتر(ب ديده مي شود كه نواحي استوايي ماه  5علاوه بر اين، در شكل . قطر بيشتري دارند
كره شمالي ماه كراترهاي بيشتري را نسبت به همچنين، نيم. كراتري بالاتري دارند و به سمت قطبين فراواني كراترها كاهش مي يابد

  .نيمكره جنوبي در خود جاي داده است

  
، )دهد بخش تيره تر جانب نزديك ماه را نشان مي(كيلومتر سطح ماه برحسب طول جغرافيايي مركز كراتر 20نمودارفراواني كراترهاي با قطر بيش از) الف: 5شكل
  ).دهد بخش تيره تر نيمكره شمالي ماه را نشان مي(كيلومتر سطح ماه برحسب عرض جغرافيايي مركز كراتر  20ازنمودارفراواني كراترهاي با قطر بيش ) ب
  

  نتيجه گيري
در اين تحقيق، بر اساس داده هاي دقيق ارتفاع سنجي كره ماه، توزيع مكاني كراترهاي سطح ماه مورد بررسي و تحليل آماري    

علاوه بر اين، تغييرات تراكم كراترها نسبت به طول و عرض . راكم كراترها در سطح ماه تهيه گرديدبه اين منظور، نقشه ت. قرار گرفت
  :بر اين اساس مهمترين نتايج حاصل از اين تحقيق عبارتند از. جغرافيايي مركز كراترها نيز بررسي شد

همچنين بيشتر . خوردار استماه از تراكم كراتري بيشتري نسبت به جانب دور آن بر) رو به زمين(جانب نزديك  - 
 .كراترهاي بزرگ سطح ماه در جانب نزديك اين كره واقع اند

بطور نسبي نيمكره شمالي ماه . تمركز كراترها در نواحي استوايي سطح ماه بيشتر از نواحي قطبي اين كره است - 
 .كراترهاي بيشتري را در خود جاي داده است

التي داشته و از نظر سني جوانتر از نواحي مرتفع مي باشند، تمركز دشت هاي وسيع ماه كه تركيبي تقريباً باز - 
  .  كمتري از كراترها را دارند و بيشتر كراترهاي بزرگ سطح ماه به اين نواحي تعلق دارند
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  ناپايداري كلوين هلمهولتز مغناطيده در حضور ميدان تابشي
  

  1مهدي خواجوي،2، محسن شادمهري 81زهرا عنايتي

  گروه فيزيك،دانشكده علوم،دانشگاه فردوسي،مشهد 1
  ي علوم، دانشگاه گلستان، گرگانگروه فيزيك، دانشكده 2

  
  چكيده

گام نخست تحليل را در حالت كلي،  به عنوان. است) KH(هلمهولتز -ميدان تابشي در آهنگ رشد ناپايداري كلوين ديناميكي بررسي نقش تحقيقهدف اين  
كنيم ميدان تابشي فرض مي .كنيماز لايه اي بودن ناحيه گذار بين دو شاره صرفنظر مي همچنين. ي اخترفيزيكي مورد نظر، انجام خواهيم دادتوجه به سامانهبدون 
تحليل خطي  ،عنوان گام نخست ، بهسپس .كنيمي گازي در تعادل گرمايي باشند، يعني براي توصيف اين دو مولفه سامانه از يك دماي يكسان استفاده ميو شاره

با حل عددي  مدهاي ناپايداري را. مي آوريمي پاشندگي را به دست انجام خواهيم داد و با اعمال شرايط مرزي مناسب و در نظر گرفتن ميدان تابشي؛ رابطه
ي گسترده اي از يل معادله پاشندگي براي مجموعهبا تحل.آيدميبه دست  هاآهنگ رشد آن براين اساس؛ و به دست آمده تحليل مي كنيمي پاشندگي رابطه

در فورانهاي ناشي از كهكشانها يا فورانهاي ناشي از . نقش ناپايدار كننده خواهد داشت  KHدر ناپايداري  ميدان تابشي دهيم كهپارامترهاي ورودي، نشان مي
توانند در تزريق اين فورانها مي ،سرعت مي بخشدرا  KHميدان تابشي آهنگ رشد  كهو به علت اين ستاره هاي بسيار پرجرم؛ بويژه، ميدان تابشي اهميت دارد
 .دنداشته باش مهمتري قشتكانه و انرژي به محيط اطرافشان و ايجاد تلاطم بيشتر ن

  
  

Magnetized Kelvin-Helmholtz instability in the presence of the radiation field 
 

 Z.Enayati1 , M.Shadmehri2, M.khajavi1 
1  School of Physics, Faculty of Science, Ferdowsi University, Mashhad, Iran 

2 School of Physics, Faculty of Science, Golestan University, Gorgan, Iran 
 

Abstract  
The purpose of this study is to analyze the dynamical role of the radiation field on the growth rate of unstable Kelvin – 
Helmholtz (KH) perturbations. As a first step toward this purpose, the analyze is done in a general way, irrespective of 
applying the model to a specific astronomical system. The transition zone between the two layers of the fluid is ignored. 
Then, we will perform a linear analysis and by imposing the appropriate boundary conditions and considering the 
radiation field, we obtain the dispersion relation. Unstable modes are studied by solving the dispersion equation 
numerically, and then growth rates of them are obtained. By analyzing our dispersion relation, we show that for a wide 
range of the input parameters, the radiation field has a destabilizing effect on KH instability. In eruptions of the 
galaxies or supermassive stars, the radiation field is dynamically important and because of the enhanced KH growth 
rates in the presence of the radiation; these eruptions can inject more momentum and energy into their environment 
and excite more turbulent motions. 
 

  قدمهم
اين . هاي مختلف يك شاره نسبت به هم در حال حركت هستندافتد كه لايهزماني اتفاق مي (KH)ناپايداري كلوين هلمهولتز   

شود اين حركت نسبي را كه به ها ميهايي كه در آناز جمله سامانه. افتدفيزيكي مختلفي اتفاق ميهاي اخترناپايداري در سامانه

                                                 
8 Enayati65@gmail.com 
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 [3]اي، قرصهاي پيش سياره[2]اخترها ، بادهاي تپ[1]ايتوان به بادهاي ستارهانجامد، مشاهده كرد ميهلمهولتز مي- كلوينناپايداري 
     .اشاره كرد [4]هاو فورانها و جت

وشكساني و توانند در ايجاد اين ناپايداري و آهنگ رشد آن نقش داشته باشند، مثل ميدان مغناطيسي، عواملي فيزيكي مختلفي مي   
- تواند داراي نقش ديناميكي باشد و همينكه فشار تابشي ميهاي اخترفيزيكي، با ايناز سوي ديگر، در برخي از سامانه. كشش سطحي

براي مثال در . ( تواند رخ دهد؛ از نقش ديناميكي ناپايداري براي سادگي صرفنظر شده استهلمهولتز هم مي-طور ناپايداري كلوين
به نسبت فشار تابشي به فشار گاز در چند سيستم .) [7]هاي فعال كهكشاني، هسته[6]هاي سنگين، قرصهاي برافزايشي تشكيل ستاره

  .كنيماشاره مي 1در جدول 
  [8]نسبت فشار تابشي به فشار گاز:  1جدول 

pr/pg  pr(Mٖ km/s) pg(Mٖ km/s) R(pc) نام سيستم  

3.5 
1.95 
10 
59  

106  

1.8*106  

1.3*107  

109  

3.5*106  

3.5*106  

1.3*108  

5.9*1010  

35  
5.3 
16 

120  

Milky way G298.4-0.3(GMC)  
Milky way W49(GMC) 

M82(galaxy) 
Q2346-BX482(galaxy) 

دهيم تحليل ناپايداري  با در نظر سازي كرده اند اما كاري كه ما انجام ميرا به طور عددي نيز شبيه KH اخترشناسان ناپايداري    
ديناميكي تابش و ميدان مغناطيسي در محدوده خطي است؛ يعني زماني كه دامنه اغتشاشات ايجاده شده در مقايسه با  گرفتن نقش

آهنگ رشد ناپايداري را براي . كنيمبراين اساس، شرايط و مقياس زماني رشد اين ناپايداري را بررسي مي. كميتهاي زمينه كوچك است
 .كنيم تا نقش ديناميكي ميدان تابشي مشخص شودف مطالعه مياي از پارامترها ورودي مختلمجموعه

  
  معادلات پايه

  [9,10]نويسيمرا در حضور ميدان تابشي با در نظر گرفتن فشار و انرژي تابشي مي MHDمعادلات استاندارد    
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ݐ߲  .ሬԦݑ ܧ  ሺܧ  ܲሻ. ሬԦݑ ൌ െ.                                                                                               , Ԧܨ
ܨ   )6( ൌ െ ܿ

ߩ3݇
                                                                                                                                    , er

݃   )7( ൌ ݏܿߩ
2 ,                                                                                                                                             

ميدان مغناطيسي  BሬሬԦسرعت شاره است  uچگالي و ߩ .كنندهاي تابش و گاز اشاره ميبه ترتيب به مولفه g و rدر اينجا زيروند 
ܬ ൌ  ൈ BሬሬԦ  چگالي جريان وE انرژي كل و برابر باer+eg  است؛P  فشار كل و برابر باpr+pg  است كه درآنer=3pr  وeg = pg/γ-1 .F  شار

  . كنيمگيريم و براي سادگي از تقريب آدياپاتيك استفاده ميرا ثابت در نظر مي κ .كدري است κتابشي و 
 ௦ଶܿ،سرعت صوت برابر  ρଶ، چگالي برابر 2؛ و براي محيط   ௦ଵܿ،سرعت صوت  ρଵبرابر  1كنيم كه چگالي محيط مي فرض  
  .گيريمو در راستاي جريانها در نظر مي  Bميدان مغناطيسي را در هر دو محيط .باشد
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  اختلال خطي
گيريم و به در نظر مي xسرعت را در راستاي .هاي سيستم غير اختلالي را مشخص كنيمبراي تحليل خطي ابتدا بايد ويژگي   

  كنيمصورت زير تعريف مي

)8(ܷሺݖሻ ൌ ൜െܷ, ݖ ൏ 0
ܷ, ݖ  0  ,                                                                                                          

 ,ζ (x, z, t) = ζ 0+ ζ ′(x, z هاي فيزيكي را به صورت گيريم، كميتدر نظر مي z=0ي ثابت است و مرز سيستم را در صفحه U0كه 

t)كنيم كه در آن اختلالي ميζ 0 كميت غير اختلالي و ζ 0ا ζ ′  وζ′ كنيمرا به صورت زير تعريف مي   

)9(ζᇱ ൌ                                                                                                                               , ݁ሺఠ௧ାೣ௫ሻߞ
كنيم و پس از كمي عمليات جبري به معادله ديفرانسيل زير سپس معادلات را خطي مي. عدد موج است ୶݇آهنگ رشد و  ωكه 
  .ميرسيم

)10(ௗమ௨ᇲሺ௭ሻ
ௗ௭మ െ ሻݖᇱሺݑଶݍ ൌ 0 ,                                                                                                       

ଶݍكه در آن ൌ 1 െ ೣ
మ௩ಲ

మ

ఝమ  ሼ݇௫
ଶ െ ఝమ

ೞ
మ ሺ ଵ

ଵାక
ሻሽିଵ െ ௩ಲ

మ

ఝమ൘  ݒوبراي سرعت آلفن از تعريف
ଶ ൌ ܤ

ଶ -استفاده كرده ⁄ߩߨ4

ߦكنيم و به صورتپارامتري است كه از آن براي نشان دادن اثر تابش استفاده مي ξدر اينجا، . ايم ൌ 1 3⁄ ሺ1  -تعريف مي ሻߚ

نسبت  β(كنيم p⁄ با اعمال شرايط مرزي زير معادله پاشندگي . دارد eേ௭معادله ديفرانسيل بالا جوابهايي به صورت ). است  
  .به دست مي آيد

فشار كل در مرز پيوسته ) 3.  از هر دو شاره بايد يكسان باشد zمقدار جابجايي در راستاي ) 2.   شدمتناهي با ∞±بايد در   Ԣ௭ݑ)1
  .باشد

  ي پاشندگي به صورت زير به دست مي آيددر نتيجه، رابطه

െߙሺݔ  1ሻଶ ቀ1 െ ଵ
ெభಳ

మ ሺ௫ାଵሻమቁ
భ
మ  ଵ

ଵିெభ
మሺ௫ାଵሻమ ଵାక⁄ െ ଵ

ெభಳ
మ ሺ௫ାଵሻమ൨

భ
మ

ൌ ሺݔ െ 1ሻଶ ቀ1 െ

ଵ
ெమಳ

మ ሺ௫ିଵሻమቁ
భ
మ  ଵ

ଵିெమ
మሺ௫ିଵሻమ ଵାక⁄ െ ଵ

ெమಳ
మ ሺ௫ିଵሻమ൨

భ
మ
,                                                                             )11(  

  
α  ي بالا داريمدر معادله ൌ ρଵ ρଶ⁄ ܯوعدد ماخ در محيط اول تعريف مي شودଵ ൌ ܷ ܿ௦ଵ⁄  وعدد ماخ مغناطيسي نيز چنين

ଵܯ است ൌ ܷ ⁄ଵݒ ଶܯ داريم  2همچنين براي محيط .   ൌ ܷ ܿ௦ଶ⁄ܯ وଶ ൌ ܷ  .⁄ଶݒ
 

   تحليل
پس در نمودارهاي رسم شده از . هاي موهومي و منفي داشته باشيم ωبراي داشتن مدهاي ناپايدار نياز داريم به اينكه 

െ݉ܫሺ߱ሻرسم مي 2آهنگ رشد ناپايداري را بر حسب عدد ماخ در محيط  1در شكل . كنيمبراي نشان دادن آهنگ رشد استفاده مي-

آهنگ رشد ناپايداري با  2در شكل . دهدكه تابش سيستم را ناپايدارتر و آهنگ رشد ناپايداري را افزايش مي كنيمملاحظه مي. كنيم
  .كنيمهاي متفاوت بررسي ميدر تابشଶܯ عدد ماخ مغناطيسي
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  .آهنگ رشد ناپايداري با وجود ميدان مغناطيسي و بدون وجود ميدان مغناطيسينمودار :  2شكل هاي متفاوت            ξنمودار آهنگ رشد ناپايداري با :  1شكل

 
  نتيجه گيري 

توان گفت كه آهنگ رشد ناپايداري شود، پس ميهاي بحث شده باعث ناپايداري بيشتر مينقش ديناميكي تابش در سامانه   
هاي پرجرم با هاي ناشي از ستارهاخترها و فوراناي، بادهاي تپهايي مثل بادهاي ستارهدر سامانه. يابدهلمهولتز افزايش مي -كلوين

توان اينگونه شود پس مياي اطراف منتقل ميبا سرعت بيشتري تكانه و انرژي به محيط ميان ستاره KHافزايش آهنگ رشد ناپايداري
  .بخشدنتيجه گرفت وجود تابش به فرآيندهايي نظير تشكيل ستارگان سرعت مي
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 آشوبناك تورمدرحضورجهان خود بازآفريننده 
  
  حسين غفارنژاد ،بنت الهدي حسيني
 دانشكده فيزيك ،دانشگاه سمنان

  
 چكيده

ما . والكر حل مي كنيم-با استفاده از يك ميدان نرده اي ديناميكي تورم زا بعلاوه يك پتانسيل نرده اي ما معادله اينشتين را براي حالت تخت متريك روبرتسون
رعايت افت و خيزهاي كوانتومي ميدان هاي ديناميكي در مدل تورم . جواب نمايي بر حسب زمان براي فاكتور مقياس متريك فضا زمان بدست مي آوريميك 

  عظيم هم ارز هاي خود را بازآفريني مي كنند  آشوبناك كه لازمه سازگاري گرمايي مدل هاي تورمي است منجر مي شود كه جهان بصورت فراكتالي
  
 

Self-Reproducing Inflationary Universe In The Presence Of Chaotic Inflation 
  

Bentolhoda Hosseini and Hossein Ghaffarnejad 
Department of physics, Semnan University  

 
Abstract 

   Using a dynamical scalar field named as inflaton, together with a scalar potential field, we solve Einstein 
field equation described in a flat Robertson-Walker metric. We obtain an exponentially time dependent 
solution for space-time scale factor of space time. Also regarding quantum fluctuations of dynamical fields 
in chaotic inflationary universe which is required for thermal constraints of the inflation, we obtain that it 
predicts an inflationary universe which creates some self reproducing equivalent universes so that all of 
them grow as hug fractal. 

  
  مقدمه

 70تا پايان سالمورد پذيرش عموم فيزيكدانان شد  امااستاندارد  مهبانگ نظريههرچند پس ازكشف تابش پس زمينه كيهاني   
، مشكل افق، تخت بودن جهان، تك قطبي مغناطيسيمسئله مدل كيهاني درتطابق پديده هايي چون دانستندكه اين ميلادي دانشمندان 

  اولين نسخه].1,2[توانست اين مشكلات راتاحدودي حل كند جهان تورميقديمي سناريو.دگردي جهان ناكام مي مانوهمسان همگني

. اما هر يك از آنها داراي مشكلاتي بودند.پيشنهاد شد]4[وگوته]3[استاروبينسكي توسط ازكيهان شناسي تورمي يواقعتقريبا هاي
 باشد،جهان پساگرسرعت فروپاشي خلاء كوچك ،معلوم نبود ودرمدل گوتهجهان  حالت اوليهدرمدل استاروبينسكي 

اولين قدم به سوي .ابقاء شد ]6و5[ازاينروسناريوي جديدجهان تورمي باارائه مدل تورمي آشوبناك .تقريباناهمگن مي شود،ازگذارفاز
فرض كند كه براي  هركس بايد تورم آشوبناكدر].7[پيشنهادشد "هيچ"آزادي ازاين قيودوقتي برداشته شدكه ايجاد جهان كوانتومي از

كه جهان ازهمان ابتدادرحالت تعادل حرارتي بوده نداشته باشد اين تاكيدبر وجود داردوتمام شرايط اوليه ممكن جهان 
يكي ازامتيازات بسيارمهم مدل تورم آشوبناك نسبت به نظريه مهبانگ استاندارد فرايند .است بوده واقعپتانسيل موثر كمينهدرԄوميدان

يعني درمدل تورمي آشوبناك جهان يك توپ آتشين منظور نمي شودكه درمدل مهبانگ استانداردتصورمي . جهان است خود بازافريني
شدبلكه بصورت فراكتال بزرگ تلقي مي شود كه ازتوپ هاي بادشده بسياري تشكيل شده وهمواره همانند سازي مي كند وتوپ هاي 
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ك نسبت مدل هاي قديمي تر نه به خاطر انتخاب نوع پتانسيل تورم زا است بلكه امتيازعمده مدل تورم آشوبنا. جديدتري را مي سازد
  . رها كردن اين ايده بود كه گذار فاز در دماي بالا بايد يك پيش شرط لازم براي تورم باشد

  
  جهان خود بازآفرين

باگرانش برهم كنش كمينه داردوگرانش Ԅنرده اي ديناميكي تورم زايميدان جهان فرض مي كنيم كه تورم آشوبناك براي تحليل    
ܮباG=c=1ژي درآحاد  دراين صورت چگالي لاگران.بامدل نسبيت عام توصيف مي شود ൌ ଵ

ଵగ
ܴ  ଵ

ଶ ఓ߲߶߲µԄ െ VሺԄሻ داده
اندازه كافي همگن  بهي حوزه هابراي  .نرده اي تورم زا مي باشدپتانسيل مؤثرميدان  Ԅ(V(ونرده اي ريچي  Rدراينجا.مي شود

ሷ߶معادلاتدر  Ԅي تورم زاييدان كلاسيكم ،جهاناز  3HԄሶ ൌ െ ௗ
ௗథ

ଶܪو    ୩
ୟమ ൌ ଼

ଷ
൬ଵ

ଶ
Ԅሶ ଶ  VሺԄሻ൰ صدق مي كند .

=Hدراينجا  ሶܽ a⁄ پارامترهابل و)t(a مقياس جهان استفاكتور. k=-1براي جهان بازوk=0  براي جهان مسطح وk=+1  براي جهان
ሺ߶ሻܸپتانسيل موثرمااينجافرض مي كنيم .بسته است ൌ ଵ

ଶ
݉ଶ߶ଶ درآنو استm نرده اي تورم زا جرم ميدانԄبه فرضوm<<1 

Ԅو اندازه كافي بزرگ باشد بهԄاگرازابتداميدان.مي باشد ب ሻݐԄሺتوان نشان داد ،مي1 ൌ ߶ െ 

ଶሺଷగሻ
భ
మ

و   ݐ

a(t)=ܽ exp ቀ2ߨ൫߶
ଶ െ ߶ଶሺݐሻ൯ቁ .جملهتورم زاواز نرده اي مشتق دوم ميداندراين حل از

ୟమ صرف  درمعادلات ديناميكي
~߬ازاين پاسخ ها مي توان فهميدكه درمدت زمان .استخت حلي تهان به طور ميعني اين كه ج.كرديمنظر ம

୫
تورم زا  تغييرنسبي ميدان 

Ԅ كوچك باقي مي ماند،پتانسيل موثر)Ԅ(V ߂مدت زمان  بسيارآرام تغييرمي كندوجهان برايt  τ ൌ Ԅ m ⁄ صورت شبه به   

ݐሺܽنمايي  Δݐሻ~ܽሺݐሻ expሺܪΔݐሻ ܪهمچنين. يابد گسترش مي ൌ 2ටగ
ଷ

Ԅنمودكه برايتوجه بايد . . ߶݉ ب 1 
߬داريم ب Ԅدر.است 0.2~ୣ߶كه درآن به پايان مي رسد ߶~߶بالاخره اين رژيم تورمي جهان دروضعيت. ଵିܪ  ߶ ميدانԄ 

تعامل كندانرژي پتانسيل ) اين مقاله لحاظ نشدهكه در(ديگر ماديواگراين ميدان با ميدان هاي افت وخيزمي كندبه سرعت 
ܸሺ߶ሻ~ మథ

మ

ଶ
~ మ

ହ
باميدان هاي  Ԅميدان برهم كنش، بسته به قدرت ୖܶآن بازگرمايشدرجه حرارت .به گرما تبديل مي شود 
ଵ݉ديگرممكن است ازمرتبه

ଶൗ  ߶تنهاپارامتري كه به.داردبستگي ن ߶،يعني Ԅميدان هبه مقداراوليهୖܶمهم است ك.ويا كوچكترباشد 
ଶமబ݁صورتاست كه به  a(t)بستگي داردعامل مقياس

మ ه استاشاره شد ]8[همانطوركه براي اولين باردر.درطول تورم رشدمي كند ،
VሺԄሻتورم آشوبناك به خوبي درنظريه هاي باپتانسيل موثرنمايي ൌ Veமخ مي دهدآرام تغييرر.  

واع ميدان هاي فيزيكي انازكوانتومي  انباشته ازافت وخيزهايو نظريه ميدان كوانتومي، فضاي خالي به طوركامل خالي نيستازديد   
اين نوسانات مي تواندبه عنوان امواج ميدان هاي فيزيكي باتمام طول موج هاي ممكن، درحال حركت درتمام جهات ممكن .است

فضاي  آنگاه،صفرباشد، بسياربزرگ ميانگين گرفته شود زمانيك كه برروي وقتي ها، اين ميدانميانگين اگرمقدار.درنظرگرفته شود
درجهاني كه به صورت نمايي گسترش يافته است .ميدان ها به نظرماخالي مي رسد ومي تواند خلاء ناميده شودپرشده ازاين 

، درحال گسترش به صورت نمايي درجهان Ԅنرده ايطول موج همه نوسان هاي خلاء ميدان . ساختارخلاء جهان بسيارپيچيده تراست
مي شود،نوسانات متوقف مي شودودامنه آن دربرخي  Hିଵبيشترازهنگامي كه طول موج هرنوسان خاص . ندنرشد مي ك

براي كوانتومي دامنه اين نوسانات . ، يخ مي زندԄدرمعادله حركت ميدان 3H߶ሶسهمبزرگ  اثرميرايي،به دليل  ሻݔሺ߶ߜمقاديرغيرصفر
چنين ابنابراين،ظاهر.فزايش مي يابدمدت بسيارطولاني تقريباً بدون تغييرباقي مي ماند،درحالي كه طول موج آن به صورت نمايي ا
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ازفضاوزمان  بزرگ مقياسبرروي فواصل  گيرياست كه پس ازميانگين δԄሺxሻ يريك ميدان كلاسيكواي معادل با ظه نوسان يخ زده
بيشترآشفتگي هاي جديد ميدان  خلق، تورم منجربه استطول موج ها  ازآنجايي كه خلاء شامل نوساناتي ازهمه .ازبين نمي رود

توليدشده به ଵିܪدامنه متوسط اين آشفتگي ها كه درطول فاصله زماني.مي شودଵିܪسيك باطول موج هاي بيشترازكلا
|δԄሺxሻ|صورت ൎ ୌ

ଶ
كه پس ازتورم رشد مي مي شود بي دررو اختلال چگاليمنجربه  Ԅميدان افت وخيزهاي.نشان داده مي شود

൫Ԅ൯ܸ باجرم دارنرده اي هاي  درنظريه ميدان.كند ൌ ୫మ

ଶ
Ԅ

ଶ وخيز نسبي چگالي بصورتافتఋഐ

ఘ
ൌ ଶସ

ହ ටగ
ଷ

݉Ԅ
ଶبدست مي آيد .

سانتي  1ج اختلالات چگالي باطول مومي توان نتيجه گرفت كه ، باشدبارپس ازپايان تورم 10ଷانبساط جهان درحدودمثلاوقتي 
ఋഐافت وخيزنسبي چگالي حدودا.مي شودآغازشروع به رشد مي كنند وروند شكل گيري كهكشان متر


 10ିହ  درمقياس را

݈يعني براي طول هاي كهكشاني   10ଶଶ  10سانتي متروبراي انرژي هايଵଷ
Gev اين نشان مي .بدست مي دهند پلانك آحاددر

  .ي مادهكلاسيكاثرات نه وخواص عمومي جهان ناشي از تورم با اثرات كوانتومي تعيين مي شود دهد كه 
به طورمستقل  ଵିܪبزرگتراز ݈فرايندهاي جدا شده با فواصلاين است كه آشوبناك يكي ازويژگي هاي جهان تورمي   

بيش ازسرعت  vبايك سرعتଵିܪجداشده با بيش از درطول انبساط نمايي فاصله بين هردوجسم ازهمزيراكه .ازيكديگرادامه مي يابند
 بنابراين.راببيندଵିܪشعاعبه درنتيجه، يك ناظردرجهان تورمي تنها مي تواندفرايندهاي رخ داده درداخل افق . نوردرحال رشداست

دراين مفهوم هردامنه تورم ازشعاع . به طورمستقل ازهرگونه حوادث خارج ازآن رخ مي دهد ଵିܪروندتورم درهردامنه فضايي ازشعاع
ازآنچه خارج ازآن رخ مي  شودكه به طورمستقلمنظورجداگانه )كوچكجهان (جهانك مي تواند به عنوان يك  ଵିܪبيش ازي اوليه 

  .درحال گسترش است،هدد
حاوي ميدان ଵିܪكوانتومي،يك حوزه ي تورمي باشعاع اوليه افت وخيزهاي،بادرنظرگرفتن كيبراي بررسي رفتارچنين جهان  

Ԅ اوليهمقدارهمگن با ب ൫Ԅ൯ܸ وبا پتانسيل 1 ൌ ୫మ

ଶ
Ԅ

ଶ معادله.گيريممي درنظررا߶ሺݐሻ ൌ ߶ െ 

ଶሺଷగሻ
భ
మ

به ما مي گويدكه  ݐ

ݐ∆ درطول زمان ൌ ߶∆ نرخداخل اين حوزه باميدان ଵିܪ ൌ ଵ
ସగథ

|δԄሺxሻ|كه مقايسه آن با كاهش مي يابد ൎ ୌ
ଶ

نشان به راحتي  
כ߶بسياركمترازԄكه اگرمي دهد  ଵ

ଶ√୫
افت به دليل حركت كلاسيك آن بسياربزرگترازدامنه متوسط  Ԅباشد، آنگاه كاهش ميدان 

يعني حركت .تجاوزخواهدكرد ∆Ԅازሻݔδ߶ሺ مقدار،710ازبزرگترԄامابراي.توليد شده درطول همان زمان استԄδكوانتومي وخيزهاي
 ଵିܪچون طول موج نوسانات بوجود آمده درطول اين زمان.بسيارسريع ترازحركت كلاسيك آن خواهد شد Ԅ براوني ميدان

شودكه هريك حاوي ميدان تقريبا تقسيم مي ଵିܪباشعاع)جهانك(حوزه ي جداگانه ଷ݁به شكل مؤثري بهݐ∆است،تمام حوزه بعداز
Ԅهمگن െ Δ߶  δԄنواحي "اين حوزه هارا.استh"  تقريبا درنيمي ازاين حوزه هاميدان. ]9[مي ناميمԄرشد مي ،به جاي كاهش
Ԅدرطول زمان بعدي.كند െ Δ߶  δԄميدان دوباره درنيمي ازنواحيhبه اين ترتيب، تعداد كل نواحي. جديد رشد مي كندh حاوي

به اندازه كافي بزرگ شد، مجموع حجم فيزيكي اشغال شده  Ԅ كه تا زماني كه نوسانات ميدان چنان مي شود Ԅ ميدان درحال رشد
رشدحجم كل جهان مراحل بعدوحتي درافزايش مي يابدexp[(3–ln 2)Ht] با نرخباگذشت زمان ، Ԅ توسط ميدان دائماً درحال رشد

وجود دارد،كه درنهايت به اندازه كافي  Ԅ ت نمايي بااندازه ي كمتري ازحوزه هاي بسياري به صوردراين فرايند.ريعترهم مي شودس
متمايل مي  ሺԄሻܸ كمينهدرنهايت به  Ԅ درچنين حوزه هايي،.دنمي شوما جهان ازنوع توليدجهانك هايي موجب وكوچك مي شوند

بخش قابل توجهي ازحجم فيزيكي كل جهان براي  بااين حال. هستندمعمولي قابل توصيف  مهبانگهامتعاقباً بانظريه جهانك واين شود
  .هميشه درفازتورمي باقي مانده است
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  نتيجه گيري
والكـر درحضورچشـمه ميـدان نـرده اي     -مادراين مقاله جوابهاي ايستابراي معادلات اينشتين تعريف شده درمتريك تخت روبرتسون  

جهانك هـاي هـم   ،هاي كلاسيكي نتيجه مي گيريم كـه ايـن مـدل    بارعايت افت وخيزهاي كوانتومي براي ميدان.تورم زابدست آورديم
اما آنهابصورت فراكتالي همانندهاي خود را .ارزي را پيشگويي مي كند كه هرچند هر يك با نظريه مهبانگ استاندارد توصيف مي شوند

وضـعيت كـه ازافـت وخيزهـاي      اين.مي سازندومجموعه آنهاكه جهان كل راتشكيل مي دهدهمواره درفازتورم آشوبناك به سرمي برند
هاوكينگ براي تابع موج جهان است كه احتمال وجود جهان هاي –كوانتومي ميدانها حاصل مي شوددرتطابق بانظريه كوانتومي هارتل 

  . هم ارزباجهان ماراپيشگويي مي كند
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 TeVاثرات كوانتومي گرانش و تونل زني از افق رويداد سياه چاله هاي مقياس 
  

 نوذري  ثقفي ، كوروش سارا
   دانشگاه مازندران دانشكده علوم پايه گروه فيزيك

  
  چكيده

همچنين در نظريه نسبيت خاص دوگان نشان داده شده مي . وجود كمينه طول مشاهده پذير يكي از پيامدهاي تمامي رهيافتها به مسئله گرانش كوانتومي است
اين برشهاي طبيعي . ستشود كه تكانه يك ذره نمي تواند هر مقدار بزرگ دلخواهي را بپذيرد و مقدار آن محدود به يك تكانه بيشينه از مرتبه تكانه پلانك ا

ويلچك براي تونل زني از افق  -در اين مقاله فرمولبندي پاريخ . مي گذراند TeVقيدهاي مشخصي بر گسيل تابش هاوكينگ توسط سياهچاله هاي مقياس 
نشان مي دهيم همبستگيهاي . ار مي دهيمرويداد سياهچاله ها را در حضور اثرات كوانتومي گرانش به صورت وجود كمينه طول و بيشينه تكانه مورد بازنگري قر
به علاوه نقش بيشينه تكانه ميزان اين .  جديدي بين مدهاي گسيل شده به وجود مي آيند كه بخشي از اطلاعات گمشده را مي توان در آنها  جستجو كرد

  . همبستگي ها را محدودتر از وقتي مي كند كه فقط كمينه طول را در نظر مي گيريم
  
  

Quantum Gravity Effects and Tunneling from Event Horizon of TeV Black Holes 
 

S.Saghafi, K.Nozari  
 

Abstract 
Existence of a minimal measurable length is a common feature of all promising quantum gravity 
approaches. Also, based on the Doubly Special Relativity, a test particle’s momentum uncertainty cannot be 
arbitrary imprecise and there is a maximal momentum accessible for test particle. These natural cutoffs 
affect the thermodynamics properties of TeV scale black holes considerably. In this paper we reformulate the 
Parikh-Wilczek quantum tunneling formalism for Hawking radiation of TeV black holes in the presence of 
the mentioned natural cutoffs. We show that there are new correlations between emitted particles carrying a 
part of information hidden inside the horizon.     

  
 مقدمه

از مرتبه طول پلانـك و يـك   رهيافتهاي مختلف به گرانش كوانتومي و نيزنظريه نسبيت خاص دوگان امكان وجود يك طول كمينه 
اين طول كمينه و نيز بيشينه تكانه باعث اصلاح رابطه عدم قطعيت بين مكـان  . بيشينه تكانه از مرتبه تكانه پلانك را پيش بيني مي كنند

   و تكانه مي شوند به گونه اي كه
)1()ˆ1(. 222 pLpLpx pp ∆+∆−≥∆∆ ααh 

يك ثابت بدون بعد از مرتبه واحد است كه بستگي به جزئيات رهيافت گرانش كوانتومي مورد اسـتفاده در اسـتخراج رابطـه     αكه  
و نسبت خاص ) هندسه كوانتومي( ،نظريه هندسه نا جابه جايي از نظريه ريسمان (GUP)اين اصل عدم قطعيت تعميم يافته. فوق دارد

pLxد وقتي كهدرحد استاندار. آيد دوگان به دست مي   : ،رابطه فوق منجر به رابطه عدم قطعيت معمولي ميشود∆<<
1. ≥∆∆ Px 
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بـراي يـك سـياه     .اصل عدم قطعيت تعميم يافته زماني مهم مي شود كه مقياس هاي تكانه و  مكان نزديك به مقياس پلانك باشند
در  GUPكـاربرد  . چاله با تقارن كروي كميت هاي ترموديناميكي مي توانند با استفاده از اصـل عـدم قطعيـت معمـولي بدسـت آينـد      

در مراحل نهايي تبخير ) به شكل وجود كمينه  طول و بيشينه تكانه(ترموديناميك سياه چاله ها، با اضافه كردن اثرات كوانتومي گرانش 
  .ها، نتايج حاصل را اصلاح مي كند سياه چاله

پاريخ و ويلچك براي توصيف تابش هاوكينگ ازافق رويداد يك سياه چاله شوارتزشيلد آن را بـه عنـوان يـك فرآينـد تونـل زنـي        
مـي  اين روش منجر به اصلاحاتي در نرخ گسيل ذرات از افق رويداد سـياه چالـه   .  [1]ذرات بي جرم از افق رويداد فرمولبندي كردند

ويلچك نمي توانـد  -با اين وجود، فرمولبندي پاريخ. گسيل مي كند جرم آن كاهش مي يابد Eوقتي سياهچاله كوانتومي با انرژي . شود
. هم بستگي بين مدهاي تابشي را توضيح دهد، و بنابراين اين فرم ازاصلاحات به تنهـايي بـراي بازيـابي اطلاعـات كـافي نمـي باشـند       

وليچك را با در نظر گرفتن اثرات گرانش كوآنتومي گرانش  به گونه اي تعميم مي دهـيم كـه در آن   -ني پاريخدراينجا ما روش تونل ز
در اين حالت ما موفق به يافتن هم بستگي هايي بين مدهاي . حضور كمينه طول مشاهده پذير و هم چنين بيشينه تكانه، ظهور پيدا كند

ت كه اطلاعات به طور پيوسته در طي روند تبخير در گستره گرانش كوآنتومي ظهور مختلف تابش مي شويم كه گوياي اين واقعيت اس
دوم   هم چنين ما با اضافه كردن بيشينه تكانه در محاسباتمان مشاهده مي كنيم كه نرخ تراگسيل محدودتر مي شود و تـا تـوان  . مي يابد

E به طول پلانك وابسته است.  
  

  نه طول وبيشينه تكانهوليچك در حضور كمي -زني پاريخ تونل
گام اول براي بحث درباره تونل زني كوانتومي از افق رويداد سياه چاله پيدا كردن يك دستگاه مختصات مناسب براي متريك سـياه  

بـراي ايـن منظـور،    . زمان تخت باشند و مسيرتونل زني عـاري از هرگونـه تكنيگـي باشـد     -چاله است به گونه اي كه برش هاي فضا
  يو انتخاب مناسبي مي باشند و در اين مختصات متريك فضازمان اطراف سياهچاله به صورت زير داده مي شود  مختصات پنل

22222 22)21( Ω+++−−= drdrdrdt
r
mdt

r
mds  

(2) 
  گونه شعاعي به صورت زير داده مي شوند هاي نوردر اين متريك، ژئودزيك. در اين حالت متريك ناايستا، پايا و غير تكين  است

)3(21
r
mr −±=&  

حال بايد سهم كمينه طـول و بيشـينه تكانـه ناشـي از     . مي باشد) درون سو( متناظر با ژئودزيكهاي بيرون سو) منفي(علامت مثبت 
. كه نمادي از اصلاح رابطه پاشندگي استاندارد است وارد كنيم) GUP(يافته اثرات كوانتومي گرانش را توسط اصل عدم قطعيت تعميم

  رابطه دوبروي به صورت زير بيان مي شود GUPچارچوب  در 

  )4())(1(1 222 pLpL
p pp ∆+∆−≈ ααλ  

)5()1( 222 ELELE pp ααε +−=  
پاسخ هندسه زمينـه  . حال گسيل هر ذره بي جرم  از افق رويداد سياهچاله را به شكل گسيل يك پوسته ي كروي در نظر مي گيريم

ذره در . داده مـي شـود   (5)در نظر مي گيريم كه با رابطه  εبه شكل GUPرا با تصحيح  Eبه اين ذره  بي جرم تابش شده با انرژي 
در اين حال، متريك بايد به . حركت مي كند)  Mبه جاي (  ε−Mاين فضا روي ژئودزيك هاي نورگونه شعاعي جسمي به جرم 
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را ) ADMجـرم  ( جـرم كـل فضـا    . در امتداد آينده رو به افزايش است)  زمان( tفرض مي شود . خاطر اثرات پس زني اصلاح شود
معادله  هم در متريك پنليو و هم در Mرا به جاي ε−Mپس . اما اجازه مي دهيم تا جرم سياه چاله تغيير كند. ثابت فرض مي كنيم

از آن جا كه طول موج مشخصه تابش به خاطر انتقال به آبي بي نهايت در نزديـك افـق هميشـه بسـيار     . ژئودزيك جايگذاري مي كنيم
 WKBدر تقريـب  . نزديك افق معتبر خواهد بـود  WKBكوچك است،  پس عدد موج به بي نهايت ميل مي كند و در نتيجه تقريب 

  منوع كلاسيكي به صورت تابعي از بخش موهومي كنش ذره در فاز پايا  و به شكل زير استاحتمال تونل زني براي ناحيه  م
)6()exp()Im2exp( EI β−≈−=Γ  

 در تصوير . درسمت راست عبارت بالا عامل بولتزمن در انسامل كانونيك جانشين مي شود Eدر ادامه خواهيم ديد كه تا مرتبه اول 

s-       موج ، ذرات به شكل پوسته هاي كروي بدون جرم روي ژئودزيك هاي نور گونه شعاعي حركت مـي كننـد و از افـق رويـداد بـا
  اكنون بخش موهومي كنش عبارتست از . انرژي مثبت به سمت خارج گسيل مي شوند

)7(ImImIm
0∫ ∫ ∫ ′== out

in

out

in

r

r

r

r

p

r drpddrPI  
  به گونه زير اصلاح مي شود   (1)داده شده با رابطه  GUPرابطه جابه جا گري بين مختصه شعاعي و اندازه حركت طبق 

[ ] )8()1(, 222 pLpLipr ppr αα +−=  
  در حد كلاسيكي  اين رابطه با براكت پوآسون داده مي شود 

{ } 2221, pLpLpr ppr αα +−=  
  اكنون معادله حركت هاميلتوني تغيير يافته به شكل زير داده مي شود  

{ } { } r
r

pp
r

r dp
dHpLpL

dp
dHprHrr )1(,, 222αα +−===&  

εدر اين حال هاميلتوني سيستم با  ′−= MH 22با فرض. داده مي شود, εε ′≈′≈ pp  به عنوان يك تغيير متغير از تكانه به
  انرژي نتيجه مي دهد 
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را مي توان از روش تغيير متغير مسير محاطي پيرامون قطب انتگرال ده كه روي افق رويداد قرار دارد با ضرب مانده  rانتگرال روي 
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  در اين حال داريم . جواب انتگرال بالا را تا مرتبه دوم  از طول پلانك در نظر مي گيريم 
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  بنابراين نرخ تونل زني  به صورت زير به دست مي آيد 
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)(كه  s∆ همان طور كه در نظريه ريسمان پيش بيني شده اسـت،  نـرخ   . اختلاف آنترويي سياه چاله قبل و بعد از گسيل ذره است
در حقيقـت  . تراگسيل در مقياس انرژي هاي بالا متناظر با تفاوت بين شمارش حالت ها در آنسامبل كانونيك و ميكروكانونيـك اسـت  

)exp((لتزمن در آنسامبل كانونيـك يعنـي   نقش عامل بو Eنرخ تراگسيل تا مرتبه اول  Eβ−≈Γ      را بـازي مـي كنـد كـه در آنβ 
همانطور كه مي بينيم در حضور اثرات كوانتومي گرانش تابش از حالت گرمايي خالص منحـرف  . توصيف كننده معكوس دما مي باشد

  .مي شود
فقط كمينه طول در نظـر گرفتـه شـده باشـد بـه صـورت زيـر         GUPيادآوري مي شود كه نرخ تراگسيل براي حالتي كه در رابطه 

   [2]است
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،  نشان مي دهد كه وقتي جمله مربوط (9)مقايسه ي بين اين نرخ تراگسيل و نرخ تراگسيل به دست آمده در اين مقاله يعني رابطه 
 GUPتصحيح جديدي وارد مي شـود كـه بـه پـارامتر       Eدر نظر بگيريم در جملات تا مرتبه دوم  GUPيشينه تكانه را در رابطه به ب

در اين حال نرخ تراگسيل بـه  . اين به معناي محدود شدن نرخ تراگسيل ذرات در حضور بيشينه تكانه مي باشد. بستگي دارد Lpيعني 
چـون  .  ويلچـك  وجـود نـدارد    -است كه چنين جمله اي در روش تونل زني پـاريخ   pLMα3دست آمده شامل جمله متناسب با  

با توجه به نسبيت خاص دوگان كه بيشينه تكانه را ( ذراتي كه گسيل مي شوند نمي توانند هر مقدار دلخواهي از تكانه را داشته باشند 
هم چنين مي بينيم كه نرخ تراگسيل جديد به دست آمده . در حد انرژي پلانك باشد حداكثر انرژي ذره گسيلي بايد) پيش بيني مي كند

22در اين مقاله داراي يك سري جملات از مرتبه 
pLα    مي باشد و زماني كه جرم سياه چاله قابل مقايسه با جرم پلانك باشـد نمـي

  . ات در حضور بيشينه تكانه به طور كلي محدودتر مي شودبنابراين نرخ گسيل ذر. توان از اين جملات صرف نظر كرد
حال مي توان نشان داد كه ارتباط متقابلي از نقطه نظر آماري بين نرخ هاي تراگسيل مدهاي مختلف تابش در طي تبخير سياه چالـه  

ه مجموع احتمالات تونل زنـي  اين بدين معني است ك. به عبارت ديگر، تابع همبستگي آماري در اين حال غير صفر است. وجود دارد
21مشابه با احتمال تونل زني يك ذره با انرژيي برابر با مجموع  2Eو  1Eذره با انرژي  2 EE نيست، بلكه هم بستگي هايي بـين   +

  : آن ها وجود دارد
)()(),,( )()(212121 21 EELnEELnEEEE ΓΓ−+Γ=+ &χ 1نرخ تراگسيل براي كوانتاي اول تابش شده يعنيE  برابر است
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  برابر مي شود با 2Eبه طور مشابه نرخ تراگسيل براي كوآنتاي دوم تابش 
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مي باشد و در مقايسه با نرخ تراگسيل بـه دسـت آمـده در     pLو  Mاي جملاتي وابسته به مي بينيم كه تابع همبستگي آماري دار

در واقـع جمـلات   . محدود تر شده است كه البته اين محدوديت به دليـل وجـود بيشـينه تكانـه ذرات گسـيل شـده اسـت        [2]مرجع 
  همبستگي در اين حال به صورت زير ظاهر مي شوند
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سطح افق رويداد سياه چاله گسيل مي شود افت و خيزهايي در مقياس پلانك خلـق مـي شـود كـه      در واقع ، هر گاه يك كوانتا از
اين افت و خيزها زماني كه جرم سياه چاله در حد جرم پلانك است قابل اغماض نمي . گسيل كوانتاي دوم را تحت تاثير قرار مي دهد

با بيشينه تكانه، منجـر بـه بازيافـت بخشـي از      GUPرابطه جديد در اين روش، شكل اصلاحات انجام شده با در نظر گرفتن .  باشند
در تـابش هاوكينـگ بـه     GUPيعني اطلاعات به شكل هم بستگي هاي غيرگرمايي ناشي از . اطلاعات به شكل همبستگي ها شده اند

  .طور پيوسته از سياه چاله به بيرون نشر مي يابد
  

  خلاصه
وارد كردن اثرات كوانتومي گرانش به صورت اصلاح رابطه دوبروي با در نظر گرفتن كمينه طول و بيشينه تكانه و هـم چنـين اصـلاح    

ويلچك منجر به توليد هـم بسـتگي هـايي بـين مـدهاي       –روابط جابه جاگري متناظر با آن در چارچوب فرمولبندي تونل زني پاريخ 
هم چنين مشاهده مي شود كه هم نرخ تراگسيل و هم جملات هم بسـتگي تحـت   . ه ها مي شودمختلف گسيل در طي تبخير سياهچال

در واقع در چارچوب نظريه نسبيت خاص دوگان نمي تـوان بـه ذره آزمـون هـر مقـدار      .  تاثير وجود بيشينه تكانه ذره قرار مي گيرند
جود دارد و اين موجب محدودتر شدن نرخ تراگسـيل نسـبت بـه    بزرگي از تكانه نسبت داد و بيشينه تكانه اي از مرتبه تكانه پلانك و

  .[3,4]حالتي كه تنها طول كمينه را در نظر مي گيريم، مي شود
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۰۲ارديناميكي وفوتويونيدگي سحابي سياره نماي تتاثيرگردوغباربرساخ  ૢ 
        

  2مريم صيامي ، 2و1جمشيد قنبري 

  مشهد ، دانشگاه فردوسي ،علومدانشكده 1
   مشهد ،موسسه آموزش عالي خيام ،بخش فيزيك2

  
  چكيده

از اين رو قصد .ندذرات گرد و غبار يكي از مولفه هاي محيط ميان ستاره اي هستند كه بر ساختار ديناميكي و يونيدگي سحابي هاي سياره نما اثر گذار مي باش
طيف مربوط به  ذرات را بر ساختار يونيدگي سحابي  ،ست آوردن كسر يونيدگي هيدروژن و هليوم براي اين سحابي سپس با بد. داريم اثر اين    بررسي كنيم

ܦܤ سياره نماي    .اين عناصر را اندازه گيري كرده و با نتايج مشاهده اي مقايسه نماييم303639
  

The Effect of Dust on the Dynamical and Photoionization Structures of Planetary 
Nebula ۰۲  ૢ 

 
J.Ghanbari1,2, M.Siami2 

1Faculty of science, Ferdowsi University of Mashad  
2Department of Physics, Khayyam Higher education institude, Mashad 

 
Abstract  

Dust particles are one of the important parts of interstellar medium that affect the dynamical and 
photoionization structures of planetary nebulae.Therefor we attempt to study the effects of dust on the 
structure of ܦܤ  303639. Then viacalculating the photoionization frraction of hydrogen and helium for the 
nebula, we can calculate the spectra of these elements and then compare them with observational results. 

 
 

 مقدمه
تر   ستارگان مركزي پير آنها داغ .هايي از مواد گازي هستند كه بوسيله ستاره مركزي خود دفع شده اند  پوستهسحابي هاي سياره نما 

ܯ25حدود   اي هاي در حال انبساط سرعت نمونه پوسته.هستند ناز ستارگا ൌ െ3 و داراي قدر كمتر    5 ݐ ሺ5 ൈ 10ସ െ

3 ൈ 10ହ݇ሻ O توزيع فضايي .يابد دارند و ستاره مركزي آنها به سرعت به سوي مرحله كوتوله سفيد تحول ميكيلومتربر ثانيه  نوع
 يهاي سياره نما سحابي .مي دهد كه آن ها در امتداد صفحه كهكشان و به سوي مركز آن متمركز شده اندنشان  نما هاي سياره سحابي

5داراي جرم هاي نمونه اي از مرتبه  مشاهده شده ൈ 10ଶ െ 10ସ ܿ݉ିଷ 0.1وچگالي هايي در حدود െ   .مي باشند  ٖܯ1
اندركنش فوتون هاي پرانرژي ستاره مركزي با  از فرآيند فوتويونيدگي است كهيكي از مهم ترين فرآيندهاي درون سحابي ها 

جذب يك فوتون را فرآيند  در اثراز دست دادن الكترون توسط يك اتم، يون يا مولكول  .ذرات درون سحابي رخ مي دهد
ون را جابجا كند كه انرژي فوتون برابر با حالت پايه، يك فوتون در صورتي مي تواند يك الكتر براي الكتروني در. فوتويونيدگي گويند

ميدان ناشي از  در مي توانند آزاد شده در فرآيند فوتويونيدگي هاي الكترون از سوي ديگر.پتانسيل يونيدگي اتم يا مولكول باشد
  .      باز تركيب را در درون سحابي بوجود آورند و فرآيندي ديگر به نام و جذب آنها شوند قرار گرفتهيونهاي مثبت 
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. شناخته شوند ،كه ايجاد مي كنند... و قرمز شدگي بين ستاره اي ،قطبش ،مي توانند توسط خاموشيگرد و غبار ميان ستاره اي نيز 
از سوي  .نشان مي دهديكي از ويژگي هاي سحابي هاي سياره نما تابش فروسرخي حرارتي قوي است كه وجود مقادير زياد غبار را 

اين ذرات از .به وسيله ي مشاهدات تاييد شده است ،اين ايده كه ذرات غبار درون و اطراف سحابي هاي سياره نما وجود دارند ،ديگر
شدن با فرض اينكه ميدان تابشي بين ستاره اي باعث گرم . سانتي متر دارند 10- 5تا   10- 4نظر اندازه كوچك هستند و ابعادي از مرتبه 

همچنين گردوغبار مي تواند روي پارامترهاي اندازه گيري شده .كلوين تغيير مي كند 10تا  5دماي آن ها از  ،دانه هاي غبار مي شود
  .بنابر اين لازم است اين اثر را بررسي نماييم. تابندگي و دماي موثر آن تاثير بگذارد ،تركيبات شيميايي ،ستاره مركزي

  
  بيان الگو

,ߥሺ߬كه از آنجايي   لازم است كه عمق اپتيكي اين ذرات را  ،براي اينكه اثر جذب غبار را در معادلات سحابي وارد كنيم ሻݎ
  . محاسبه كنيم

 مي توان نوشت،فراوان ترين عناصر درون سحابي ها هيدروژن و هليوم است
ܯ ൌ ுܯ  ுܯ ൌ 

                                                                  ுܰ ഥ݉ுܸ  ுܰ ഥ݉ுܸ                                                                                                           )1(  
ுܰبا قراردادن   ൌ 0.044 ுܰ ]1[ وഥ݉ு ൌ 6.6 ൈ 10ିଶସ݃ رابطه فوق به صورت زير خواهد بود  

ܯ                                                                           )2( ൌ ሺ1.67 ൈ 10ିଶସ  0.29 ൈ

10ିଶସሻ ுܸܰ ൌ 1.96 ൈ 10ିଶସ
ுܸܰ  

 ഥ݉ு    و  ഥ݉ு  جرم  متوسط  اتم هاي  هيدروژن و هليوم وுܰ و  ுܰ به ترتيب  تعداد اتم هاي هيدروژن و هليوم  بر واحد
را سطح مقطع خاموشي متوسط در  ሻߥሺߪرا به عنوان تعداد ذرات غبار بر واحد حجم سحابي و  ܰحجم سحابي كه 

  اگر .تعريف مي كنيم  ߥ فركانس
 ܰ ൌ 2.47 ൈ 10ିଶହ ேಹ

య
ெವ
ெ 

                                                                                                                                 )3(  
  ߬ሺߥ, ሻݎ ൌ 7.11 ൈ 10ିଶ  ெವ

ெ

ఙವሺఔሻ
ఙವሺఔಹ°ሻ  ுܰሺ́ݎ

ோכ
ሻ ݀́ݎ                                                                                       ሺ4ሻ 

نويسندگان مختلف وابستگي سطح مقطع جذب غبار به .به ترتيب نسبت جرم غبار به گاز و شعاع ذرات غبار مي باشند  
ெವ و ܽفركانس

ெ
رار مي داده شده را مورد استفاده ق ]2[در اينجا ما آنچه توسط باليك . را به صورت هاي گوناگوني بيان كرده اند 

ఙವሺఔሻ 1دهيم كه در جدول 
ఙವሺఔಹ°ሻ
  . نشان داده شده است 

  تابع سطح مقطع جذب غبار: 1جدول

  

  عمق اپتيكي هيدروژن و هليوم نيز به صورت زير محاسبه مي شود

)1(ሺݎሻ  ݊
 ሺܪ°, ́    ݎሻ݀ߥுሺߪሻݎ́ ሻݎுሺ߬   و    ݊

 ሺ݁ܪ°, ߬ு́ݎሻߪுሺߥሻ݀ݎ    ́                              
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اولا فوتون هايي كه در باز تركيب به : در فرآيند فوتويونيدگي دو پديده داراي اهميت هستند كه در معادلات ايفاي نقش مي كنند
تراز پايه هليوم تابش شده اند، مي توانند هم هيدروژن و هم هليوم را يونيده كنند، چون اين فوتون ها با انرژي هايي بالاتر از 

  ]3[مي ناميم yكسري از اين فوتون ها كه بوسيله هيدروژن جذب مي شوند را .وندتابش مي ش ݒ݁  24.6

دوما اينكه باز تركيب به تراز هاي تحريكي هليوم، فوتون هاي مختلفي . بوسيله هليوم جذب خواهد شد) y-1(كه كسر باقيمانده 
و نه هليوم را و اين عبارات مي توانند در معادله يونيدگي هيدروژن به صورت يك  يونيده مي كنند تابش مي كند كه هيدروژن را

پس معادلات كلي فوتويونيدگي سحابي هيدروژني و هليومي با تصحيح گردوغبار به صورت زير حاصل مي . اضافه شوند ܲكسر
يل بازتركيب و طرف چپ ميزان انرژي هاي ورودي به علت ميزان انرژي خروجي از سحابي به دل 9و  7طرف راست روابط . شوند

  .را نشان مي دهد ...فرآيند فوتويونيدگي و

߬௧௧ ൌ ߬ு  ߬                                 ߥுబ ൏ ߥ ൏                                                                          )ுబ )8ߥ

݊ሺ݁ܪ°ሻሺ
כܴ

ݎ ሻଶ න
ଶߥ2

ଶܥ

ஶ

ణಹబ

ቆ݁
ఔ
 כ் െ 1ቇ

ିଵ

ߥሻ݁ିఛሺఔ,ሻ݀ߥுబሺߪ   ሺ1 െ ுబߛାሻ݊݁ܪሻ݊ሺݕ
ୀଵሺ ܶሻ           

)9(                                                                                    ൌ ݊݊ሺ݁ܪାሻߛுబ
ሺ ܶሻ                     

)10(                                                                                           ߬௧௧ ൌ ߬ு  ߬ு  ߬    ߥுబ ൏                     ߴ
  

يكديگر حل شوند تا عمق اپتيكي و كسر يونيدگي هيدروژن و هليوم بر حسب فواصل معادلات فوق جفت شده اند و بايد با 
  .مختلف از ستاره مركزي محاسبه گردند

 

ܦܤ بررسي ساختار  303639  

ܦܤاين سحابي در صورت.طبق طبقه بندي باليك يك سحابي گرد مي باشد    ،سحابي سياره نما با تحريك كم 303639
.δሺ30° 30  59و  αሺ19݄ 34݉ 45.25ሻ مختصات استوايي جوان وگرد وغباري فلكي دجاجه واقع است و داراي 10ሻ 

اين سحابي متراكم داراي چگالي . كلوين است 35000رايت كربني با دماي  -يك ستاره ولف ،ستاره مركزي اين سحابي .مي باشد

كروي از تابع به دليل تقارن . ]4[مي باشد   ܶ~8800݇.]5[كنيم استفاده مي ياتم درسانتي مترمكعب و دما 104الكتروني درحدود 
ሻݎሺߩ چگالي  ൌ ሶ ೞೢ

ସగ௩ೞೢమ   را براي عمق 2به كمك نرم افزارمطلب مي توان نمودار 10تا  7 حل معادلات و ܴ ൌ با به  ܿ 0.023
بامقايسه اين نمودارها . دست آوردن شعاع داخلي سحابي اپتيكي هليوم و هيدروژن برحسب فاصله از ستاره مركزي رسم نمود
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مشاهده مي شود كه عمق اپتيكي اين عناصر  با دور شدن ازستاره مركزي افزايش يافته و همچنين مقادير عمق اپتيكي با در نظر گرفتن 
  .شتر از حالت بدون غبار مي باشداثر غبار بي

  
ܦܤتصويري از سحابي سياره نما :1شكل  303639 

      

  
رنگ قرمز بدون در نظر گرفتن غبار و رنگ آبي با در نظر ( بر حسب فاصله از ستاره مركزي) راست(و هليوم) شكل سمت چپ(عمق اپتيكي هيدروژن: 2شكل

  )گرفتن غبار
  

  .ا مي توان با انتگرال گيري تعداد بازتركيبها بر روي كل حجم سحابي اندازه گيري كردشدت خطوط طيفي عناصر مختلف ر
Ιሺߚܪሻ ൌ ுఉߥ݄  ܰܰுశߛுఉ

ሺ ܶሻܸ݀                                      Ιሺܫ݁ܪሻ ൌ
ሻ°ܣሺఒୀସସଵ,ହ଼ߥ݄  ܰܰுశߛ൫ఒୀସସଵ,ହ଼ܣ°൯

 ሺ ܶሻܸ݀                                                                                )11(  

ுఉߛ روابط زير را جهت محاسبه ضريب ،با تطبيق داده هاي تجربي به يك تابع ]5[قنبري  .ضريب بازتركيب موثر مي باشد  
  در

  بازتركيب خطوط ߚܪ.ارائه نمودروابط بالا 
ுఉߛ

ሺ ܶሻ ൌ 2.96 ൈ 10ିଵସ
ସܶ

ି.଼଼ )12(                                                                                   

ߣهليوم نيز با توجه به دماي الكتروني سحابي  ൌ ߣ و °ܣ4471 ൌ ضريب بازتركيب موثررا براي طول توان  از سوي ديگر مي °ܣ5876
  . ]3[ به دست آورد موج هاي

൫ఒୀସସଵ°൯ߛ
 ሺ ܶሻ ൌ 1.47  ൈ 10ିଵସ  ܿ݉ଷିݏଵ ߛ  و൫ఒୀହ଼°൯

 ሺ ܶሻ ൌ 5.6  ൈ 10ିଵସ  ܿ݉ଷିݏଵ   )13(         
 

آمده مقايسه مشاهدات با نتايج بدست: 2جدول   
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  نتيجه گيري

ذرات گردوغبار مجموع عمق اپتيكي محيط را افزايش مي دهند و در نتيجه با وجود گردوغبار تعداد فوتون هاي يونيده كننده كه 
  . كاهش يافته و در هر نقطه كسر يونيدگي در مقايسه با حالت بدون گردوغبار كمتر خواهد شد ،به سحابي مي رسند

  
  ها مرجع

[1] J.H.Cahn, J.B.Kaler, L.Stanghellini;”A catalogue of absolute fluxes and distances of planetary nebulae”; Astron. 
Astrophys, 94, (1992), 399-452  
[2] B.Balick;”Observable effects of dust on the ionization of nebulae”; Astrophys.J., 201, (1975) 705-718 
[3] D.E.Osterbrock and G.J.Ferland;”Astrophysics of Gaseous Nebulae”; University Science book, (2006) 17-36 
[4] Lawrence H.Aller and Seik Hyung;”The nebular spectrum of ܦܤ   ,Astron. So, 276 ;”݉ߤ 0.36-1.05 ,303639
(1995)1101-1108 
[5] J. Ghanbari;” Structure of wind Nebulae”, Ph.D Thesis, (1989) 
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  ماده تاريك آينه اي و توجيه توزيع ماده تاريك در كهكشان هاي مارپيچي
  

  2كاظم يوسفي روبيات ،1رضا پژوهش
 استاديار نجوم و اخترفيزيك گروه فيزيك، دانشگاه بيرجند، بيرجند 1

  دانشجوي كارشناسي ارشد نجوم و اخترفيزيك گروه فيزيك، دانشگاه بيرجند، بيرجند 2
  

  چكيده
ه كرده و توافق ماده تاريك آينه اي به عنوان يكي از نامزدهاي ماده تاريك پيشنهاد شده و توانسته است پهنه وسيعي از خصوصيات ماده تاريك سرد را توجي

كهكشان هاي  امروزه براساس شواهد زيادي از جمله منحني سرعت چرخش. زيادي نيز با نتايج آزمايشات مختلف آشكارسازي ماده تاريك داشته باشد
مي دانيم كه ماده تاريك در كهكشان هاي مارپيچي بايد به صورت يك هاله كروي در اطراف ديسك كهكشان وجود ... مارپيچي، ناپايداري ديسك كهكشان و 

  . اريك آينه اي توجيه و تفسير شوددر اين مقاله سعي خواهد شد كه اين مدل توزيع ماده تاريك در كهكشان هاي مارپيچي با در نظر گرفتن ماده ت. داشته باشد
 

 
  قدمهم

فرضيه وجود ماده آينه اي را مطرح و براي هر ذره يا پادذره، يك جفت آينه اي در نظر گرفتند كه  Okun et. all. م1966در سال 
ماده آينه اي دقيقا خصوصيات ماده معمولي را داشته و تنها از طريق نيروي گرانشي با ماده . تنها در پاريته با ذره معمولي متفاوت بود

... ،  γ�  ،�  ،p�eبا اين فرض (، نشان دهنده ماده آينه اي خواهد بود  �ريم، در اين مقاله علامت پ. معمولي برهمكنش دارد
در انفجار اوليه . بنابراين اين مواد به عنوان نامزدي براي ماده تاريك مطرح شدند). خواهند بود... ، e  ،p  ،γجفت هاي آينه اي 

و انتظار ما اين است كه ) البته نه به يك مقدار(مزمان توليد شدند كيهاني، ماده معمولي و ماده آينه اي هردو در كنار هم و به طور ه
به عنوان مثال ماده . توزيع فعلي اين مواد مشابه هم باشد، در صورتي كه مشاهدات ما از كيهان خلاف اين مطلب را نشان مي دهد

آينه اي در هاله كروي اطراف ديسك  معمولي در كهكشان هاي مارپيچي در ديسك كهكشان متراكم شده در صورتي كه ماده تاريك
ماده تاريك آينه اي    مي تواند به صورت هاي متراكم . كهكشان توزيع شده است و اين موضوعي است كه بايد توجيه و تفسير شود

ماده تاريك نسبت  M31هم وجود داشته باشد كه بر اساس نتايج مشاهدات ميكرولنزينگ براي كهكشان ...) سياره، ستاره، ابرنواختر، (
بوده و بنابراين اكثر ماده تاريك در هاله كهكشاني به  f<08/0>1/0، در محدوده fمتراكم به كل ماده تاريك هاله اطراف كهكشان ،

نكته ديگري كه بايد به آن اشاره كرد اين است كه نتايج بررسي ها و شبيه سازي هاي كيهان اوليه . صورت گازي شكل خواهد بود
  . �Hبوده است نه  �Heكثر ماده تاريك توليد شده به صورت نشان مي دهد ا

  
  منبع گرمايش هاله آينه اي

ابتدا زمان لازم براي سرد شدن هاله آينه اي گازي شكل اطراف كهكشان، در غياب هرگونه منبع گرمايي را محاسبه       مي كنيم و 
تحول ابر . يريم كه يونيده بودن آن در ادامه توجيه خواهد شديونيده در نظر مي گ �Heهم چنين گاز تشكيل دهنده اين هاله را 

  :گازي اوليه را در شرايط تعادل استاتيكي فرض كرده و لذا براساس قضيه ويريال خواهيم داشت
ܭ2  ܷ ൌ 0                                                                                                           (1) 
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انرژي پتانسيل يك توزيع كروي با چگالي ثابت از . انرژي جنبشي كل ابر است Kانرژي پتانسيل گرانشي و  Uكه در رابطه بالا 
  :ذرات گازي كه تنها توسط نيروي گرانش به يكديگر مقيد هستند از رابطه زير بدست مي آيد

U ൌ െଷ
ହ
ୋమ

ୖ
                                                                                                           (2) 

، تشكيل شده  ݉ߤذره با جرم متوسط  Nبا فرض اين كه گاز مورد نظر از . شعاع آن است Rجرم كل سحابي اوليه و  Mكه 
  :باشد، قضيه ويريال را مي توان به شكل زير باز نويسي كرد

െ2Nቀଵ
ଶ
µm୮ۃvଶۄቁ ൌ െ ଷ

ହ
ୋమ

ୖ
                                                                                     ሺ3ሻ 

  :همچنين مي توان دماي ويريال گاز را به صورت زير تعريف كرد. ريشه ميانگين مربعي سرعت ذرات گاز است ۄଶݒۃكه 
ଷ
ଶ
KT୴୧୰୧ୟ୪ ൌ

ଵ
ଶ
µm୮ۃvଶۄ                                                                                                     ሺ4ሻ 

  :خواهيم داشت 4و  3با تركيب روابط 
KT୴୧୰୧ୟ୪ ൌ

µ୫౦ୋ
ହୖ

                                                                                                               ሺ5ሻ 
ܭ: ، خواهيم داشت [1]عددي مربوط به كهكشان راه شيري را قرار دهيمپارامتر هاي  5اگر در رابطه  ௩ܶ ؆ كه  100ܸ݁

  . است، بنابراين فرض يونيده بودن گاز فرض درستي بوده است �Heدمايي بالاتر از دماي يونيزاسيون دومين الكترون 
  :بدست مي آيد چگالي عددي الكترون هاي آينه اي موجود در ابر اوليه از رابطه زير

nୣᇲ ൌ
ଷ
ସୖయ

ଶ
ଷµ୫౦

                                                                                                                  ሺ6ሻ 
و فوتون  الكترون ها و يون هاي آينه اي توسط فرايند تابش ترمزي يا فرايند هاي مجاز ديگر مي توانند با يكديگر برهمكنش داشته

با محاسبه ساده اي مي توان نشان داد كه طول ميانگين پويش آزاد براي فوتون هاي آينه اي بزرگتر از ابعاد . هاي آينه اي توليد كنند
كهكشان بوده و بنابراين اكثر اين فوتون ها به راحتي هاله كهكشان را ترك كرده و باعث اتلاف انرژي و سرد شدن آن خواهند 

ᇲ݊، متناسب با Γاتلاف انرژي در واحد حجم، نرخ . [5]شد
ଶ  بنابراين. خواهد بود:  

Γୡ୭୭୪ ൌ nୣᇲ
ଶ Λ                                                                                                                        ሺ7ሻ 

براي دماي  .بستگي خواهد داشت... ، ثابت تناسب، به عوامل مختلفي از جمله سطح مقطع برخورد، دماي محيط،  Λكه در آن 
ᇲ݊(با استفاده از چگالي انرژي در واحد حجم . [1]خواهد بود 10ିଶଷاز مرتبه  Λمقدار  100eVويريال حدود 

ଷ
ଶ
ܭ ௩ܶ ( و

  :زمان لازم براي سرمايش سحابي اوليه به صورت زير بدست آوردهم چنين نرخ اتلاف انرژي مي توان مدت 

tୡ୭୭୪ ൌ
୬ᇲ

య
మ౬౨ౢ
ౙౢ

ൌ ଷ
ଶ
౬౨ౢ
୬ᇲஃ

                                                                                          ሺ8ሻ 
يليون سال بدست مي آيد كه بسيار كمتر از عمر م 3با جايگذاري پارامتر هاي عددي كهكشان راه شيري، زمان سرمايش حدود 

بنابراين در حال حاظر نبايستي اين مواد به صورت يك هاله در اطراف كهكشان مشاهده شوند، بلكه بايد . [5]كهكشان راه شيري است
  .مانند مواد معمولي در مركز كهكشان متراكم باشند

يريم تا بتواند اتلاف انرژي را جبران كند، مشكل توزيع ماده آينه اي قابل حال اگر يك منبع گرمايي براي سحابي اوليه در نظر بگ
  :از شرط تعادل هيدرواستاتيك داريم. توجيه خواهد بود

ୢሺ୰ሻ
ୢ୰

ൌ െρሺrሻgሺrሻ                                                                                                             ሺ9ሻ 
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چون گازهاي هاله كهكشاني رقيق اند، مي توان از معادله . است rشتاب گرانشي در هر شعاع  ሻݎሺ݃فشار و  ሻݎሺܲلا در رابطه با
ܲحالت گاز كامل ، ൌ ఘ்

ఓ
، شتاب )دما تابعي از مكان نخواهد بود(اگر سحابي اوليه همدما در نظر گرفته شود . ، استفاده كرد

  :به صورت زير خواهد بود ρنيز به راحتي برحسب تابعي از  rگرانشي در فاصله 
gሺrሻ ൌ ସୋ

୰మ  ρሺrᇱሻrᇱమ୰
 drᇱ                                                                                            ሺ10ሻ 

  :بدست آورد rرا بر حسب  ρمي توان  10و  9با تركيب روابط .ثابت جهاني نيوتون است Gكه 
ρሺrሻ ൌ 

୰మ
λ       و       ൌ 

ଶୋµ୫౦
                                                                                     ሺ11ሻ 

  :حول مركز سحابي را مي توان از رابطه زير بدست آورد rهم چنين سرعت دوراني ذرات در فاصله 
v୰୭୲ଶ ሺrሻ ൌ ସୋ

୰  ρሺrᇱሻrᇱమdrᇱ୰
 ൌ 4πGλ                                                                       ሺ12ሻ 

 :خواهيم داشت 12و  11با تركيب روابط . كه مقدار ثابتي است

ρሺrሻ ൌ ୴౨౪
మ

ସୋ
ଵ
୰మ
                                                                                                                   ሺ13ሻ 

220براي راه شيري مقدار تقريبي  ௧ݒي دانيم بر اساس مشاهدات رصدي همان طور كه م 
௦

از طرفي چون هاله . [1]را دارد 
ᇲ݊در نظر گرفتيم لذا  �Heرا متشكل از گاز  ൌ 2݊ுᇲ ൌ

ଶఘ
ಹᇲ

ᇲ݊بنابراين به سادگي مي توان نشان داد   ן
ଵ
మ

درخشندگي . 
  :مي آيد كل هاله كهكشان از رابطه زير بدست

L୦ୟ୪୭ ൌ  Γୡ୭୭୪dΩrᇱ
మdrᇱ ൌ 4πΛ nୣᇲ

ଶ rᇱమdrᇱஶ
୰ౣ

                                                      ሺ14ሻ 
ݎبا توجه به آن كه انتگرال بالا در حد  ՜ تكينه است، بنابر اين براي حد پايين انتگرال مقدار حداقلي را در نظر گرفته و   0

براي كهكشان راه شيري، شار تابشي هاله  ܮبا محاسبه . [3]قرار مي دهيم 100Kpcحد بالاي آن را نيز با تقريب خوبي مقدار 
10ସଷمقدار  

௦
10ସଷرمايي با حداقل توان تابشي بنابراين بايد يك منبع گ. [5]بدستخواهد آمد  

௦
براي ايجاد گرمايش هاله   

  .در نظر بگيريم
چه از نوع معمولي و چه از نوع (منابع گرمايي مختلفي را مي توان براي اين منظور پيشنهاد كرد كه محتمل ترين آن ها ابرنواخترها 

است بنابراين بايستي در هر سال يك  ݃ݎ10ହଵ݁ري آينه اي از مرتبه انرژي پس زني مواد در هر انفجار ابرنواخت. مي باشند) آينه اي
انفجار ابرنواختري آينه اي در داخل كهكشان داشته باشيم، كه ظاهرا نرخ بالايي است، مخصوصا با علم به اين موضوع كه نسبت مواد 

3لي در هر انفجار حدود اما در مورد ابرنواخترهاي معمو. آينه اي متراكم به گازي شكل، نسبت كوچكي است ൈ 10ହଷ݁انرژي   ݃ݎ
اما . انرژي پس زني مواد خواهد بود ݃ݎ10ହଵ݁آزاد مي شود كه بيشتر آن به صورت فوتون ها و نوترينوهاي پر انرژي است و تنها 

ولي مي توانند در صورت وجود اختلاط و تبديل فوتون هاي معمولي و فوتون هاي آينه اي، تعدادي از فوتون هاي پرانرژي معم
شوند كه اين ذرات نيز به دليل دارا بودن بار الكتريكي شانس فرار از ميدان مغناطيسي مواد آينه اي را نداشته و  ାᇱ݁و  ᇱ݁تبديل به 

ين زير توسط لاگرانژ) ାᇱ݁و  ᇱ݁تبديل فوتون به (اين واكنش . بنابراين انرژي خود را به هاله آينه اي داده و باعث گرم شدن آن شوند
  :توصيف مي شود

ࣦ ൌ க
ଶ
FµFµᇱ                                                                                                                     ሺ15ሻ 

 εتانسور شدت ميدان مغناطيسي براي ميدان هاي الكترومغناطيسي معمولي و آينه اي هستند و  ᇱఓఔܨو  ఓఔܨكه در رابطه بالا 
نشان داده است كه مقدار  DAMAنتايج آزمايشات و تحقيقات پروژه . فاكتوري است كه شدت اين واكنش را تعيين مي كند
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ε~5 ൈ 10ିଽ ݁د شده به صورت بر اين اساس مي توان نشان داد كه نسبت انرژي آزا. [6],[7]استᇱ  ݁وାᇱ  به انرژي كل آزاد
  .خواهد بود كه مي تواند توان لازم براي گرمايش هاله را تامين كند 1/0، از مرتبه ᇱ݂شده در انفجار ابرنواختر،

    

  نتيجه گيري
براساس مشاهدات و شواهد موجود ماده تاريك در كهكشان ها بايد در هاله اي كروي اطراف ديسك كهكشان باشد، اما با فرض  

قبول ماده آينه اي به عنوان ماده تاريك نشان داديم كه بايستي حتما يك منبع گرمايش براي جبران اتلاف انرژي هاله كهكشان تشكيل 
10ଷସقل توان تابشي شده از مواد آينه اي با حدا 

௦
ابرنواخترهاي آينه اي در صورتي كه با نرخ يك انفجار در . وجود داشته باشد 

برابر تعداد انفجارهاي ابرنواختري در مواد  100اين ميزان حدود . سال وجود داشته باشند، مي توانند اين توان تابشي را ايجاد كنند
ر صورت وجود اختلاط و تبديل فوتون هاي معمولي و فوتون هاي آينه اي، با فاكتور شدت اما ابرنواخترهاي معمولي د! معمولي است
ε~10ିଽ ݁بر اثر واكنش تبديل فوتون به الكترون و پوزيترون آينه اي، . مي توانند اين توان تابشي را تامين كنندᇱ  ݁وାᇱ  با فاكتور ،

10ଷସآزاد كرده و براي رسيدن به توان   ାᇱ݁و  ᇱ݁ه صورت درصد انرژي خود را ب 10شدت فوق، هر ابرنواختر معمولي  
௦

براي  
سال يك انفجار ابرنواختري در مواد معمولي داخل كهكشان داشته باشيم كه با مشاهدات كاملا در  100گرم كردن هاله آينه اي بايد هر 

شان شده و توزيع كنوني ماده تاريك و ماده معمولي در يك اين منبع گرمايي مانع متراكم شدن هاله آينه اي در مركز كهك. توافق است
  .كهكشان را توجيه مي كند
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   معادله حالت ستاره نوتروني

  
      محمد ملك جاني، سعيده زريوني ، آمينه رضايي 

  دانشگاه  بوعلي سيناي همدان
  

  چكيده 
نوكلئون به طريق - هاي پراكندگي نوكلئوناز برازش با خواص دوترون ودادههاي حقيقي دو نوكلئوني كه ي نوتروني را با استفاده از پتانسيلمعادله حالت ستاره

-ي تولمنسپس با حل معادله. ايمهاي پديده شناختي همچون برهمكنش اسكرم به دست آوردهنسبيتي و غير نسبيتي به دست مي آيند و نيز با استفاده از پتانسيل
هاو نيز مشاهدات رصدي سازگاري ها و پتانسيلاين مقادير با نتايج به دست آمده از ساير روش. ايمه كردهولكوف، جرم و شعاع اين ستاره را محاسب-اوپن هيمر

  . دهندخوبي را نشان مي
  
  

The Equation of State Of Neutron Star 
 

Amineh Rezaee , Saeedeh Zaryouni , Mohammad Malekjani  
Department of Physics, Bu-Ali Sina Universityz, Hamedan 

 
Abstract  

We have obtained the equation of state of neutron star by using realistic two-nucleon potentials which are 
obtained by fitting deuterons properties and scattering nucleon-nucleon data in relativistic and non-
relativistic formalism and also phenomenological potentials like Skyrme. Then, we have calculated mass and 
radios of this star by solving Tolman- Oppenheimer and Volkoff equation. These results show a good 
agreement to other methods and potentials. 
 

  قدمه م
ي نوتروني ستاره. ي نوتروني و تعيين جرم و شعاع آن از اهميت فوق العاده اي برخورداراستادله حالت ستارهامروزه بررسي مع

ها تشكيل شده است را مي توان به طور ساده به صورت ي آن از  نوترونآيد و قسمت اعظم هستهكه از انفجار ابرنواختر به وجود مي
نوتروني با استفاده  هاي اخير جرم و شعاع ستارهدر دهه]. 1[ همكنش كننده در نظر گرفتيك سيستم نامحدود از بينهايت نوترون بر

نوكلئون و خواص دوترون به -هاي پراكندگي نوكلئونكه از برازش با دادهو غيره ، 14AVهاي حقيقي دو نوكلئوني ماننداز پتانسيل
هاي اسكرم، پاريس و به روش هاي مختلف نسبيتي و هاي پديده شناختي همچون پتانسيلآيند و نيز با استفاده از پتانسيلدست مي

ي تغييرات فشار در مجاورت چگالي جرم و شعاع ستاره نوتروني با استفاده از نحوه]. 2,3[غيرنسبيتي مورد مطالعه قرار گرفته است 
هاي ديگري هستند كه در تعيين جرم و شعاع ستاره م تقارن،كميتتراكم ناپذيري و پارامتر عد.اي تعيين مي شودي هستهتعادل ماده
  .توان با استفاده از مشاهدات رصدي نيز به دست آوردمقادير جرم و شعاع ستاره نوتروني را مي]. 4[تاثير دارند

از تعدادي پتانسيل  فادهي قيد معادله حالت ستاره نوتروني بااستترين مرتبهدر اين متن ابتدا با استفاده از روش وردشي پايين
ولكوف  - اوپن هيمر - ي تولمنمعادله سپس با حل. ايمبه دست آورده، و 8Vنوكلئون مانند پتانسيل اسكرم،-برهمكنش نوكلئون

TOV(( ايمي نوتروني را محاسبه نمودهجرم و شعاع ستاره.   
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  ولكوف -اوپن هيمر -ي تولمنمعادله

منظور از تعادل هيدروستاتيكي آن . ها در تعادل هيدروستاتيكي قرار داردفيزيكي نشان داده است كه گاز داخل ستارهمطالعات اختر 
به عنوان مثال . در تعادل است) به سمت خارج ستاره(با نيروي گراديان فشار ) به سمت داخل ستاره(است كه، نيروي گرانش ستاره 

- رود نوترونگيرد و هنگامي كه دما به سمت صفر ميز نوترون هاي داخل ستاره سرچشمه ميدر يك ستاره نوتروني، نيروي فشار، ا

كنند، بطوريكه اصل طرد پاولي مانع اشغال شدن دو تر از سطح انرژي فرمي را پر ميهاي ممكن انرژي پايينهاي تبهگن تمام حالت
ها را تا حد شود و نوترونها مينش باعث متراكم شدن نوتروناز سوي ديگر نيروي گرا. شودنوترون با حالت كوانتومي يكسان مي

هاي تبهگن به علت هاي تبهگن به سمت خارج از يك سو و انقباض نوترونبه اين ترتيب فشار نوترون. سازدممكن نزديك   مي
  ].5[ ي سيسـتم به مقدار تعادل ثابتي برسدشود اندازهنيـروي گرانش از سوي ديگر باعث مي

اي با چگالي تولمن، اوپن هيـمر و ولكوف با در نظر گرفتن تصحيحات مربوط به نسبيت عام براي ستاره 1939ن بار درسـال اولي
اين معادله به ]. 6,7[معروف شد  TOVي اي را به دست آوردند كه به معادلهبسيار بالا كه در تعادل هيدروستاتيكي است، معادله

  :شودصورت زير داده مي

)1  (                               1
22

3

22 ])(21][
)(

)(41][
)(
)(1[)()( −−++−=
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rGM

crM
rpr

r
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rrGM

dr
dp π

ε
ε  

سرعت نور  cچگالي انرژي و  r  ،εجرم ستاره در هر شعاع rM)(، rفشار داخلي ستاره در هر شعاع   rp)(در اين رابطه     
همچنين آهنگ افزايش جرم ستاره از مركز به سمت . دهداين رابطه آهنگ كاهش فشار ازمركز به سمت بيرون را نشان مي. است

  :بيرون به صورت زير است

)2 (                                                                                             2

2 )(4)(
c
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rdM επ
=

   

- از حل انتگرال عددي اين دو معادله مي. ي غيرخطي، با تصحيحات مربوط به نسبيت عام هستندمعادلات فوق معادلات جفت شده

ها مستقل از دما وانتقال گرما در آنها بسيار سريع به علاوه از آنجا كه فشار گاز داخل ستاره. اسبه كردتوان جرم و شعاع ستاره را مح
  :معادله حالت گاز پلي تروپ به صورت زير است. توان به صورت گاز پلي تروپ در نظر گرفتها را مياست ستاره

)3    (                                                                                                            
γρkp =  

گاز پلي تروپ بصورت زير براي )2و1(بنابراين معادلات جفت شده. به ترتيب درجه و ثابت پلي تروپ هستند kوγكه در آن
  ]:5[آينددرمي
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~)()(/0كهبه طوري     MrMrM = ،0/)(~ εprp = ،1
0

~ −= γεkk  ،γα /1
0

~/ kR= ،γ

πεβ
/12

0

0~
4

kcM
=،0R  نصف شعاع

2شوارتزشيلد و برابر با 
00 / cGMR gr3310989.1جرم خورشيد و برابر با 0Mو km473.1و مقدار آن   =   .است ×

ي جرم و براي محاسبه. دهندبه ترتيب آهنگ كاهش فشار و جرم ستاره را برحسب فاصله از مركز آن نشان مي) 5و4(معادلات       
  .شعاع ستاره، بايد معادلات جفت شده را حل كرد

  
  ي نوترونيستارهمعادله حالت 

هاميلتوني اين سيستم به صورت مجموع . نوترون درنظر گرفت Aصورت يك سيستم متشكل از توان بهنوتروني را مي يهستار   
  :شودها نوشته ميانرژي جنبشي تك ذرات و انرژي پتانسيل برهمكنش جفت نوكلئون
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مقدار چشمداشتي انرژي،و به تبع وانجام پاره اي محاسبات جبري،  )SKI3, SKI4 SIY6(هاي مختلف اسكرم با استفاده از پتانسيل   

  :]8[يدآدست ميآن چگالي انرژي ستاره به صورت زير به

)7   (                                                          )( 13/53/22 +++++= αε dncnbnancmn N  
  :عبارتند از d ,c ,b ,aها وضرايب به ترتيب جرم و چگالي نوترون nكه در آن، 

)8  (                                                                                                      
)1(

4 0
0 x

t
a −=

  

)9  (                                                                                               
3/22

2

)3(
25

3 π
m

b h
=

  

)10     (                                                          
3/22

2211 )3)](1(3)1([
40
3 πxtxtc −+−=

  

)11(                                                                                                    
)1(

24 3
3 x

t
d −=

  
  با استفاده از رابطه ] . 9[پارامترهاي مختلف اسكرم هستند xو  tو پارامترهاي 

)12        (                                                                                             dn
ndnp )/(2 ε

=
  

  :آيدفشار برحسب چگالي نوترونها به صورت زير به دست مي
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  نتيجه گيري
ها، نمودار فشار را برحسب چگالي انرژي رسم در اين مرحله با رسم نمودارهاي چگالي انرژي و فشار برحسب چگالي نوترون

αβεγايم و ضرايب مورد نيازكرده ,,,,~
0k  به دست ) 3 يهرابط(نمودار مربوط به معادله حالت گاز پلي تروپ را از برازش با

نتايج به دست آمده در . ايممحاسبه نموده) 5و4(نوتروني را با استفاده از معادلات جفت شده  يهپس جرم و شعاع  ستارس. ايمآورده
هاي كه از برازش با خواص دوترون و داده و 14AVهاي حقيقي دونوكلئوني از پتانسيلسپس بااستفاده. داده شده است 1جدول 

مقدار چشمداشتي انرژي را در چارچوب روش  آيند،نوكلئون به ترتيب به طريق غيرنسبيتي و نسبيتي  به دست مي-نوكلئونپراكندگي 
- در اين روش، با كمينه كردن مقدار چشمداشتي انرژي، و حل معادلات اويلر]. 10[ايم وردشي پايين ترين مرتبه قيد محاسبه كرده

هاي در مورد پتانسيل   كه از برازش با داده. ايماي را به دست آوردهن انرژي خوشه هاي دو ذرهلاگرانژ، توابع همبستگي و به تبع آ
نمودار چگالي انرژي را برحسب چگالي نوترونها رسم  آيد تصحيحات مربوط به برهمكن به اين ترتيبپراكندگي نسبيتي به دست مي

نوتروني را از برازش با معادله حالت گاز پلي  يهيان شد، جرم و شعاع ستارنموده،و به طور مشابه با آنچه در مورد پتانسيل اسكرم ب
نتايج به دست آمده سازگاري خوبي با ديگر روش . ايمولكوف محاسبه كرده - اوپن هيمر-تروپ و حل معادلات جفت شده تولمن

  . و مشاهدات رصدي دارد ]11[ها
  يل هاي مختلفمقادير جرم و شعاع ستاره نوتروني با پتانس:  1جدول

  روش/ پتانسيل  )km(شعاع  )0M(جرم

87/1 90/17 SKI3  
52/1 90/15 SKI4  
24/1 30/14 SIY6 

12/1 39/8 AV14 

22/1  89/8 14
~v 

65/1 7/8 DBHF [2] 

4/113TFA[11] 

  مشاهدات رسدي 9  9/1-3/1
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سطح افق رويداد  -رابطه بين ابعاد عالم و وجود ضريب تصحيح لگاريتمي در رابطه آنتروپي
  سياهچاله ها

  
   روش نوذريكو پگاه شاهيني،

  دانشگاه مازندران دانشكده علوم پايه گروه فيزيك

  
  چكيده

در مدل ابعاد اضافي بـزرگ و در چـارچوب   . بررسي مي كنيم TeVرابطه بين ضريب جمله لگاريتمي و بعد فضا زمان رادر آنتروپي سياهچاله هاي در مقياس  
براي مقادير به اندازه كافي بـزرگ   (LHC)،  نشان مي دهيم كه احتمال توليد سياهچاله در برخورددهنده بزرگ هاروني  (GUP)اصل عدم قطعيت تعميم يافته 

همچنـين پـارامتر   . امكان پذير نيست TeVد كه مشاهده ميكروسياهچاله ها در مقياس با در نظر گرفتن اين مسئله، به نظر مي رس. كاهش مي يابد  GUPپارامتر 
GUP  را در سناريو ابعاد اضافي با مقايسه آنتروپي محاسبه شده سياهچاله در چارچوبGUP و گرانش كوانتومي حلقه تعيين مي كنيم.  

  

The Connection between Dimensionality of the Universe and Existence of 
Logarithmic Prefactor in Black Hole Entropy-Area Relation  

 
Pegah Shahini, Kourosh Nozari  

Department of physics, University of Mazandaran, 
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Abstract 

We study the relation between logarithmic prefactor in black hole entropy-area relation and the spacetime 
dimensionality by a detailed study of TeV-Scale black hole entropy. In a model universe with large extra 
dimensions and within the GUP framework, we show that the probability of black hole production in the 
Large Hadronic Collidor (LHC) decreases for sufficiently large values of the GUP parameter. In this 
regard, even observation of micro-black hole will be suppressed at TeV energy Scale at the LHC. We 
determine also the GUP parameter in extra dimensional scenario by comparing the black hole entropy 
calculated within the GUP and loop quantum gravity frameworks. 

 

  قدمهم
ترموديناميك همه كانديداهاي پيشنهاد شده براي گرانش كوانتومي با در نظر گرفتن ويژگي هاي بنيادي فضا زمان اصلاحاتي در 

، به عنوان آدرس مشترك تمامي رهيافتهاي موجود  به مسئله  (GUP)اصل عدم قطعيت تعميم يافته. سياهچاله ها را پيشنهاد مي كنند
 ∆Pاگرچه وابستگي جمله اصلاحي به . گرانش كوانتومي  منجر به اصلاحات مهمي در ويژگي هاي ترموديناميكي سياهچاله مي شود

ولي هنوز نمي توان مقدار عددي  در رابطه عدم قطعيت تعميم يافته هايزنبرگ، با در نظر گرفتن ملاحضات نظريه ريسمان واضح است
تحقيقات در دو دهه اخير نشان داده است كه مقياس . ضريب جمله لگاريتمي را دقيقاً تعيين كرد و نياز به تحقيقات بيشتري دارد

در نتيجه احتمال توليد و آشكار سازي سياهچاله ها . است  TeVن با ابعاد اضافي بزرگ فشرده شده در حدود بنيادي پلانك در جها
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، منجر به جمله اي در  TeVدر گرانش، ابعاد اضافي در مقياس . وجود دارد  LHCهايي مانند  در برخورد دهنده TeVدر مقياس 
در  TeVود كه تغييرات مهمي در توليد و آشكارسازي سياهچاله هاي سطح سياهچاله مي ش –بسط رابطه اصلاح شده آنتروپي 

سطح افق رويداد و  -در اين مقاله ما رابطه بين ضريب جمله لگاريتمي در رابطه آنتروپي. ايجاد مي كند LHCهايي مانند  آزمايشگاه
دهيم در جهاني با ابعاد اضافي بزرگ و در نشان مي . بررسي مي كنيم  TeVبعد فضازمان را در ترموديناميك سياهچاله هاي مقياس 

با در . به اندازه كافي بزرگ، كاهش مي يابد GUPبا مقادير  پارامتر   LHCاحتمال توليد سياهچاله ها در  GUPچارچوب 
يو ابعاد را در سنار GUPهمچنين پارامتر . امكان پذير نباشد LHCها در  نظرگرفتن اين موضوع به نظر مي رسد كه مشاهده سياهچاله

در يك مثال سودمند، مقدار عددي . كنيم و گرانش كوانتومي حلقه تعيين مي GUPاضافي با مقايسه آنتروپي محاسبه شده سياهچاله در 
α  را با مقايسه مستقيم دو نتيجه بدست آمده ازGUP  و گرانش كوانتومي حلقه براي ضريب لگاريتمي در بسط رابطه آنتروپي سطح

  .سياهچاله به دست مي آوريم
  

GUP  و ترموديناميك سياهچاله هاي مقياسTeV  
توان به آن  يك مقياس طول بنيادي وجود دارد كه در زمان محدود نمي هايده ي اصلي همه روش ها در گرانش كوانتومي اين است ك

اين كمينه طول قابل مشاهده مي توانـد بـه   . ثلاً در نظريه ريسمان، رسيدن به طولي كوچكتر از طول ريسمان امكان پذير نيستم. رسيد
در واقـع، بـا   . ، بعنوان تعميم رابطه عدم قطعيت هايزنبرگ استاندارد، در حضـور اثـرات كوانتـومي گرانشـي درك شـود      GUPوسيله 

. [1]رسـيد  GUPترون و فوتون در آزمايش ذهني ميكروسكوپ الكتروني هايزنبرگ مي تـوان بـه   واردكردن اثرات متقابل گرانشي الك
جايگزين اصل عدم قطعيت استاندارد مي شود كه در واقع بياني از طبيعت كوانتومي گرانش در فواصـل بسـيار كوتـاه     GUPبنابراين 

  است و به شكل زير نوشته مي شود
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با يك روش ابتكاري بر اساس رابطه عدم قطعيت هايزنبرگ، معادله زير را براي دماي هاوكينگ سياهچاله در غياب اثـرات كوانتـومي   

  گرانش به دست مي آوريم 
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)كه  )
π2
3−d  ضريب كاليبراسيون در مدل هايd بنابراين دماي اصلاح شده براي سياهچاله در چـارچوب  . بعدي استGUP   چنـين
  است 
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  ، عدم قطعيت در مكان ذره برابر شعاع شوارتزشيلد است TeVدر نزديكي سطح افق رويداد سياهچاله هاي 
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  ،  داريم(4)در معادله  (5)با قراردادن معادله .  ، جرم بنيادي پلانك است −
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  داريم  α=0حول  (6)با بسط تيلور رابطه 
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  كه به صورت زير در مي آيد
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با استفاده از قانون اول ترموديناميك سياهچاله، 
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در نتيجـه سـياهچاله هـايي بـا جـرم      . رسيد آنتروپي صفر شود minMبا يك انتخاب فيزيكي، فرض مي كنيم وقتي جرم سياهچاله به 
اين جرم كمينه كه به آن جرم باقيمانده سياهچاله مي گـوييم چنـين   . وجود ندارند و دما براي آنها تعيين نمي شود minMكوچكتر از 

  است 
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در مقياس پلانك رسيد متوقف مي شود كه در اين هنگام دماي سياهچاله  بنابراين، تبخير هاوكينگ وقتي جرم سياهچاله به باقيمانده اي
  در نتيجه داريم . رسد به بيشينه مقدار خود مي

)11(                                           ),(
2

1
48

3
22

3
3 dm

w
Lm

w
S ddd

d
d −− −=

αα
π

  
)كه تابع  )vazL   .به صورت زير تعريف مي شود,,
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  .زوج باشد فرم لگاريتمي داريم dو وقتي  arctanفرد باشد در بسط اصلاحي آنتروپي تابعي از نوع  dوقتي 
  .اكنون ظرفيت گرمايي سياهچاله با عبارت زير بدست مي آيد
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  .كنند ه پايدار در مراحل نهايي تبخير سياهچاله حمايت مياين خواص ترموديناميكي، كاملاً از ايده باقيماند
در مرحله نخست، دماي سياهچاله با : ، فرايند تبخير براي سياهچاله شوارتزشيلد در دو مرحله انجام مي شود GUPدر چارچوب 

يشينه خود مي رسـد كـه بـه آن فـاز     بعد از مدتي دما به مقدار ب. تبخيرش افزايش مي يابد اين فاز به نام فاز هاوكينگ شناخته مي شود
كه به نام باقيمانـده  (در اين مرحله، دما به يك مقدار غيرصفر مي رسد كه در نتيجه آن به يك جرم غير صفر محدود . توقف مي گوييم

اصـلاح  . ، منتهي به رسيدن به يك جرم بنيادي مي شـود GUPبنابراين فرايند تبخير در چارچوب . مي رسد) پلانكي شناخته مي شود
رابطه عدم قطعيت هايزنبرگ در اصل مي تواند در آزمايشاتي در آينده، با پيش بينيي كه براي باقيمانده پايدار سياهچاله ها وجود دارد، 

اين باقيمانده پايدار يك كانديدا براي حفظ اطلاعاتي است كـه از سـياهچاله خـارج مـي شـود و پاسـخي بـراي مشـكل         . شود آزموده 
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نكته اي كه بايد به آن توجه كرد، اين است كه ، رفتار ترموديناميكي سياهچاله ها وابسته به مقـدار  . به دست مي دهد اطلاعات گمشده
α با زياد شدن . استα  ،minM افزايش مي يابد و بيشينه دما به سمت دماهاي پايين تر مي رود.  

گرانش كوانتومي حلقه مقدار 
2
1

تـوانيم مقـدار    با استفاده از ايـن مقـدار مـي   . را براي ضريب جمله لگاريتمي پيش بيني مي كند−
روي شامه با هر تعداد ابعاد اضافي ثابت در نظـر گرفتـه شـود، بـا      GUPرا بدست آوريم با فرض اينكه پارامتر  GUPعددي پارامتر 

بـه مقـدار   GUPچـارچوب   يب جمله لگاريتمي بدست آمده درگـرانش كوانتـومي حلقـه بـا كميـت متنـاظر در      مقايسه ضر
π

α 2
= 

  .رسيم مي
  

  اثر ابعاد اضافي و ضريب جمله لگاريتمي بر خواص ترموديناميك
پس آنتروپي سياهچاله هـا در مـدلهاي   . يابدهمچنانكه نشان داده ايم، آنتروپي سياهچاله ها با افزايش تعداد ابعاد اضافه كاهش مي 

ظرفيت گرمايي سياهچاله ها در ايـن چـارچوب منفـي اسـت چـون     . بعدي است -4ابعاد اضافي، كوچكتر از آنتروپي سياهچاله هاي 
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α   كه مي توان نشان داد  با افزايشd  8تا=d مي يابد مقدار ظرفيت گرمايي كاهش            .  

و  minM،  1جدول . و تعداد ابعاد فضا زمان بررسي مي كنيم αرا به مقدار ضريب ) بيشينه دما( maxTو  minMحال وابستگي 
maxT  4را براي=d  11تا=d  برايα با افزايش . هاي مختلف نشان داده استα  از چپ به راست براي يكd  ،ثابتmaxT 

يابـد ولـي    افـزايش مـي   maxTثابت،  αاز بالا به پايين براي يك  dدر حالي كه با افزايش . افزايش مي يابد minMيابد و  كاهش مي

minM اگر . رفتار متفاوتي را نشان مي دهد
π

α 2
با  d≤9نيز افزايش مي يابد ولي براي  d  ،minM=8تا  dباشد با افزايش  =

ي  ثابت، در شرايطي كه αاين مسئله بسيار مهم است، چون سياهچاله در مدلهاي ابعاد اضافي با. كاهش مي يابد d  ،minMافزايش 
minMEcm ولـي  ). است TeV 14پارتون است كه برابر  -، انرژي مركز جرم پارتون cmE(توليد شود  LHCباشد مي تواند در  <

  LHCباشد،  نمـي تـوانيم هـيچ سـياهچاله اي در      LHCاگر جرم باقيمانده سياهچاله بزرگتر از مقياس انرژي هاي دسترس پذير در 
  .مشاهده كنيم

  
  و تعداد ابعاد فضا زمان αرا به مقدار ضريب ) بيشينه دما( maxTو  minMوابستگي  . 1جدول 



  

  

٧٣ 
 

  خلاصه
اصل عدم قطعيت تعميم يافته و مدل ابعاد اضافي عالم هر دو بر پايه ايده نظريه ريسمان استوارند كه بر اساس آن مقياس بنيادي طولي 

باقيمانده سياهچاله  minMاست كه اگر  TeVاين مقياس، از مرتبه . وجود دارد كه دسترسي به طول هاي كوچكتر از آن ممكن نيست
با مقايسه نتايج گرانش كوانتومي حلقه بـراي ضـريب   . وجود دارد LHCباشد امكان توليد و آشكار سازي آنها در   TeVها از مرتبه 

بـه   GUPسطح افق رويداد سياهچاله و مقايسه آن با نتايج بدست آمده از -جمله لگاريتمي در رابطه آنتروپي
π

α 2
بـا  . رسـيم  يم ـ =

pتوجه به رابطه 

d

d
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α
min مي بينيم كه ،minM  به طور موثر به پارامترGUP ( )α  و بعد فضازمان(d) وابسته است.  

بـه انـدازه كـافي كوچـك،      GUPپـارامتر  بنابراين ، در نظريه هاي با ابعاد اضافه، اگر تعداد ابعاد فضازمان به اندازه كافي زياد باشد با 
بـه انـدازه كـافي بـزرگ بـا       GUPولي براي پارامترهـاي  . بيشتر مي شود  LHCاحتمال توليد و آشكارسازي ميكروسياهچاله ها در 

بـه انـدازه كـافي     GUP ،αنيز افزايش مي يابد پس اگر در مـدل هـاي    d(،minMبدون در نظرگرفتن هيچ حدي براي ( dافزايش 
  .سياهچاله توليد كنيم  LHCبزرگ باشد، نمي توانيم در 
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  اي، سازمان انرژي اتمي تهراني علوم و فنون هستهپژوهشكده2 

  چكيده
ميدان و  ديفرانسيل حل معادلاتو  تركيب استفاده از تقارن كروي پرداخته و با با باردار و تابشي به برسي رمبش گرانشي يك ستاره در اين مقاله

را بررسي  كرده و با حل رمبش  معادلات شناسي و شار حرارتي برشرايط اتصال در نسبيت عام،  تأثير همزمان ميدان الكترومغناطيسي، ثابت كيهان
   . دهيمعددي معادلات ديفرانسيل بدست آمده، سازگاري اين حل را با نتايج رصدي فوران گاما نشان مي

  
  مقدمه
و بعد از آن صدها مورد از اين پديده توسط رصدگران مشاهده ] 1[كشف شد  1973فوران گاما  در سال بار  نياول يبرا
تا كنون نظريات متفاوتي . ميلي ثانيه رصد شد 500ميلي ثانيه تا  30در طول زمان  1052تا  1051در اين پديده تابشي به اندازه]. 2[گشت

توان مي]. 3[باشدها     ميرمبش گرانشي يكي از اين نظريه.در مورد چگونگي توليد اين مقدار عظيم از پرتوي گاما پيشنهاد شده است
هاي حرارتي درون ستاره را در نظر گرفت و با استفاده از اتصال متريك شناسي و شارهمزمان تاثير ميدان الكترومغناطيسي، ثابت كيهان

حال با حل معادلات ديفرانسيل  .تر شدرمبش گرانشي يك ستاره  نزديك ترعام معادلات ي تابشي و باردار به  بيرون ستاره درون و
  .  توان سازگاري فوران گاما را با رمبش گرانشي ستاره تحقيق كردبدست آمده مي

  
  ماكسول-معادلات ميدان اينشتين

مناسب  براي متريك . باشدي ناهمگن با تقارن كروي در يك دستگاه مختصات همسانگرد ميبررسي ما بر روي يك ستاره 
  ].3[باشدفريدمان است كه يك متريك همراه ذره ميدرون اين ستاره متريك شبه
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)5(                                                                                         ∫= raArs d4)( 2βσπ  
  .شوند معادلات ميدان اينشتين ماكسول بدين صورت بيان مي

)6(                                                                                           µυµυµυ π gTG Λ−−= 8  
نقطه در (خواهيم داشت ) 6(ي در معادله) 4(، و )3(، )1(ي در ادامه از حل معادلات ميدان با استفاده. تانسور اينشتين است µυGكه 

  ):ي مشتق زماني از آن كميت استبالاي هر كميت نشان دهنده
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  .آيد، معادلات زير  بدست مي)11(و ) 10(، )9(ي و استفاده از معادله) 13(در ) 12( يپس از جايگذاري معادله  
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  .باشدمي βدرون شعاع فيزيكي معادل باجرم ي انرژي كل است و نشان دهنده انرژيدر نتيجه اين تابع، تابع 

  
  شرايط اتصال

استفاده  ايسراييل-، از شرايط اتصال دارمواΣيهاي فضازمانِ دو طرف ابرسطح غيرنورگونهاتصال خمينه روندبه طور كلي در فرا
  شود؛ پس اگر براي هر يشناخته متعريف و يا دارموا  ال خوشـح، اين شرايط، به شرايط اتصـسط در صورت تكين نبودن ابر .شودمي
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Ψ  ،Σكميت دلخواه
−

Σ
+ Ψ−Ψ=Ψ   :باشد؛ داريمΣ، نمايانگر پرش از روي][||
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)17 (                                                                 0][ =υµ
µυ unT            0][ =υµ

µυ nnT  
) ابرسطح تكين(ي نازك تانسور انحناي ذاتي آن است؛ در واقع نبود لايه ijgتانسور انحناي عرضي ابرسطح و  ijKدر معادلات بالا 

بردار عمود  بر سطح  µnكنند وتغيير مي 2تا  0از  ,jiهاي انديس. شودبر روي سطح ستاره، پيوستگي اين تانسورها را موجب مي
  .باشدمي

شود؛ زيرا علاوه بر تابشي بودن ستاره بار و ثابت ديا استفاده مييوا -دوسيته - نوردستروم-ريك رايزنراز مت براي بيرون ستاره
  .شناسي نيز در اين متريك لحاظ شده استكيهان
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:اندازه گيري شده بر روي سطح ستاره، توسط ناظرهاي درون و بيرون ستاره همسان هستند انرژيبا توجه به شرايط اتصال، توابع 
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شناسي و ميدان الكترومغناطيسي باشد و مستقل از ثابت كيهاناين معادله بيانگر اين است كه فشار روي سطح ستاره برابر صفر نمي

  . بوده وتنها وابسته به شار حرارتي است
  :حل عددي

ي حالت در نظر گرفته شده در مركز  به ي حالت در مركز ستاره نيز،  نياز داريم معادلهمعادلهجهت حل عددي معادلات رمبش به 
  :صورت زير است
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  :، روابط زير براي مركز ستاره برقرار است)2(ي و با درنظر گرفتن معادله)  13(تا ) 10( همچنين از معادلات
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  :و تركيب آنها داريم) 27(ي حالتبا بكار بردن معادلات بالا در معادله     
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است؛ از اين رو شرايط اوليه در زمان صفر در ابتداي رمبش به  فرض براين است كه ستاره از حالت ايستا شروع به رمبش كرده
  .خواهد بود &a=0و  a=1صورت

تغييرات جرم ستاره نسبت به زمان در واحد ثانيه در . اي  با جرم و ابعاد خورشيد در نظر گرفته شده استبراي حل عددي ستاره    
ثانيه  تقريبا به  9تا  8همانطور كه مشخص است جرم ستاره به صورت ناگهاني در زمان حدود . نمايش داده شده است) 1(نمودار 

در اين مدت به صورت تابش خارج شده  و اين با نتايج رصدي ) 8/1×1054(اي معادل با جرم ستاره صفر رسيده، در نتيجه انرژي
در حالت واقعي ثابت كيهان شناسي به علت بسيار كوچك بودن بر ديناميك اين ستاره تاثيري نداشته . فوران گاما كاملا سازگار است

در اين مدل مقدار بار الكتريكي  بر فوران گاما چندان موثر نبوده . شودستاره ميولي منجر به ايجاد افق كيهانشناختي از ديد ناظر درون 
تغييرات شعاع نسبت به زمان در واحد ثانيه براي ) 2(در نمودار. شودولي منجر به انبساط ستاره بعد از تابش  جرم عظيمي از آن مي

MQ λ=  1,1.0,0در=λه استنشان داده شد .  

              
  تغييرات فشار وچگالي ستاره نسبت به زمان در ثانيه) 3تغييرات شعاع ستاره نسبت به زمان در ثانيه       )2تغييرات جرم ستاره نسبت به زمان در ثانيه      )1

       
ي اول چگالي ستاره تقريبا به ثانيه 8نيز در نمايش داده شده است در اين حالت )  3(تغييرات چگالي و فشار سطح ستاره در نمودار 

  .صفر خواهد رسيد
  

  :ينتيجه گير
از نتايج اتصال فضا زمانهاي بيرون و درون ستاره اين بود كه فشار بر روي سطح  برابر صفر نشده و تنها وابسته به شار حرارتي    

)(سطح ستاره است از اين رو بيرون ستاره خلاء نبوده، همچنين باز از شرايط اتصال ثابت انتگرالگيري  rs  نمايانگر بار كل درون
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كاملا   -رايزنر نوردستروم دوسيته وايديا-ي تابشي و بارداربود و در كل اين موارد با انتخاب متريك بيرون  يك ستاره r شعاع
ي ناهمگن، باردار و تابشي بود كه سرعت خاصه در اين مدل يك مدل نسبتا ساده براي رمبش گرانشي يك ستاره.  سازگاري داشت

پس . و نتايج آن، از لحاظ مقدار انرژي در واحد زمان   با نتايج رصدي براي  فوران گاما همخواني داشت. گرفته نشده بودآن در نظر 
ي مناسب براي توجيه ايجاد فوران گاما در نظر گرفته شود، در يك حالت ساده بار ديگر رمبش گرانشي مي تواند به عنوان يك گزينه

، با در نظر گرفتن سرعت خاصه نيز مورد بررسي قرار داده شود در اين صورت ميدان مغناطيسي نيز در شود اين معادلاتپيشنهاد مي 
  .رود  جرم بعد از رمبش به صفر نرسدمعادلات منظور شده و انتظار مي
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  استفاده  محاسبه خصوصيات ساختاري ستاره كواركي مغناطيده در دماي صفر مطلق با
   از ثابت كيسه وابسته به چگالي

  
 1هاجر بحري ، 2و1غلامحسين بردبار

 دانشگاه شيراز بخش فيزيك، 1

   اختر فيزيك مراغه مركز تحقيقات نجوم و 2
  

  چكيده
برخي از ويژگي هاي اين . در دماي صفر مطلق مورد مطالعه قرار داده ايمدر حضور ميدان مغناطيسي قوي  ، خصوصيات ساختاري ستاره كواركيمقالهدر اين 

با . بكار برده شده است ثابت كيسه وابسته به چگالي استفاده از با MITبراي اين كار مدل كيسه اي . و معادله حالت را محاسبه نموده ايم سيستم نظير انرژي
سرانجام اثر وابستگي به . كه فشار اين سيستم با افزايش چگالي و ميدان مغناطيسي افزايش مي يابدداده ايم نشان  قطبيده محاسبه معادله حالت ماده كواركي

  .يمنموده اچگالي ثابت كيسه روي خصوصيات ساختاري ستاره كواركي را بررسي 
 
 

Calculation of the Structure Properties of Magnetized Strange Quark Star  
At Zero Temperature Using a Density Dependent Bag Constant 

 
G. H. Bordbar 1,2, H. Bahri1  

1Department of Physics, University of Shiraz 
2Research Institute for Astronomy and Astrophysics of Maragha 

 
Abstract 

 In this paper, we have studied the structure properties of a strange quark star (SQS) in presence of magnetic 
field at zero temperature. We have calculated some of the bulk properties of this system such as the energy 
and the equation of state. In this work, we have used the MIT bag model by a density dependent bag 
constant. By calculating the equation of state of strange quark matter, we have shown that the pressure of 
this system increases by increasing both density and magnetic field. Finally, we have investigated the effect 
of density dependence of bag constant on the structure properties of strange quark star. 
  

  قدمه م
حاكي از آن است كه ستاره هايي چگالتر از ستاره هاي نوتروني وجود دارند، يعني ستاره هايي ساخته  مشاهدات اخترفيزيكي        

به . نوتروني رخ مي دهد تبديل ماده هسته اي به ماده كواركي فقط در هسته ستاره هاي. ]1 [شده از ماده اي چگالتر از ماده هسته اي
 .تعبير ديگر مي توان گفت تنها مكاني كه چگالي به حد كافي براي توليد ماده كواركي وجود دارد هسته ستاره هاي نوتروني است

وني وجود دارند كه از رمبش ستاره هاي نوتروني پديد مي آيند و پايدارتر از ستاره هاي نوتر بنابراين طبقه جديدي از ستارگان فشرده
ستاره هاي كواركي، از  .نتيجه رمبش ستاره هاي نوتروني ممكن است ستاره هاي كواركي و يا ستاره هاي هيبريد باشد .]2 [هستند

مركز تا سطح خود از ماده كواركي شگفتي تشكيل شده اند و يك هسته كواركي تشكيل مي دهند و تنها ممكن است يك لايه هسته 
اين مورد را تأييد مي كنند كه اجرام فشرده مانند ستاره هاي نوتروني،  مشاهدات فيزيكي .]3 [باشد اي روي سطح آنها وجود داشته
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گاوس  1910تا   1510 و ستاره هاي كواركي با ميدان هاي مغناطيسي قوي، كه نوعاً مقاديري در حدود تپ اخترها، مغناط اخترها
پديده شناختي  از مدل هاي بنابراين، مطالعه اثر ميدان مغناطيسي روي ماده كواركي، با استفاده. ]4,5[ در بر گرفته شده اندارند د

 ] 6 [در كارهاي اخير، ساختار ستاره كواركي در دماي صفر .فيزيك ذرات، يكي از موضوعات جالب در زمينه اخترفيزيكي خواهد بود
محاسبات انجام شده  .انجام شده است ]8 [محاسبه خصوصيات ماده كواركي در حضور ميدان مغناطيسي قويو  ]7 [در دماي معين و
در اين مقاله اثر وابستگي به . بود) با چگالي ثابت(مربوط به در نظر گرفتن ثابت كيسه بدون وابستگي به چگالي  ]8 [كار اخير در

  .چگالي در ثابت كيسه را نيز وارد كرده ايم
 

                  وابسته به چگالي ) bagB(در حضور ميدان مغناطيسي با ثابت كيسه  ماده كواركي قطبيده ج معادله حالتنتاي
استفاده از ثابت كيسه وابسته به  ، انرژي ماده كواركي قطبيده در حضور ميدان مغناطيسي در دماي صفر مطلق با[9]در مقاله اخير 

در اين مقاله به نتايج مربوط به محاسبه معادله حالت اين سيستم و خصوصيات ساختاري ستاره، با . چگالي را محاسبه نموده ايم
 .شرايط ذكر شده مي پردازيم

     :به طور كلي معادله حالت ماده كواركي را مي توان با استفاده از رابطه زير محاسبه نمود

)1(                                                                        ( ) tot
totP ερ ρ ε

ρ
∂

= −
∂

  

2، فشار بر حسب Pكه در آن

dyne
cm

3، چگالي انرژي كل در حضور ميدان مغناطيسي بر حسب totεو  

gr
cm

  .مي باشد  
همانطور كه مشاهده . نمو ده ايم رسممعادله حالت ماده كواركي قطبيده در حضور چند ميدان مغناطيسي مختلف را  ،)١( در نمودار

يش ميدان همچنين مي بينيم كه با افزا. مي كنيم در همه حالت ها با افزايش چگالي، فشار، روند افزايشي خود را حفظ مي كند
  .مغناطيسي، فشار نيز افزايش مي يابد

  
  .ميدان هاي مغناطيسي مختلف معادله حالت ماده كواركي قطبيده در حضور:  1شكل 

         
185 ، معادله حالت ماده كواركي قطبيده با ثابت كيسه وابسته به چگالي در حضور ميدان مغناطيسي)2(در نمودار         10B G= ×

390bag همچنين براي مقايسه، نتايج مربوط به حالت ثابت كيسه بدون وابستگي به چگالي. را رسم نموده ايم
MeVB
fm

در حضور =

185يميدان مغناطيس 10B G= 30.52fm حدودبالاتر از ρ اين نمودار نشان مي دهد كه براي . [8]را آورده ايم × ، وقتي ثابت −
  . كيسه وابسته به چگالي است، فشار ماده كواركي بالاتر از حالت بدون وابستگي به چگالي مي باشد
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185در ) خط چين( در مقايسه با حالت غير وابسته) خط پر(معادله حالت ماده كواركي قطبيده با ثابت كيسه وابسته به چگالي :  2شكل  10B G= × .  

  
  در حضور ميدان مغناطيسي با ثابت كيسه وابسته به چگالي ساختار ستاره كواركي قطبيده نتايج 
جرم و شعاع آن  ،مي توان گفت مهمترين پارامترهاي ماكروسكوپيك يك ستاره كه در تعيين ساختار آن نقش اساسي دارند         

 ( Tolmann-Oppenheimer-Volkoff)تعادل هيدرواستاتيكي  تآوردن ساختار ستاره از معادلابراي بدست  .ستاره هستند

TOV  [10] :بصورت عددي انتگرال گرفته مي شود   

)2(                                         

 

2

2 2 2

2

2

( ) ( ) ( ) 4 ( )( )(1 )(1 )
( ) ( )

2 ( )(1 )

4 ( )

r m r P r r P rG
dP r c r m r c

Gm rdr
c

dm r r
dr

ε π
ε

π ε

+ +
= −

−

=

  

)ثابت گرانشي نيوتون و  Gچگالي انرژي،  εفشار،  Pدر اين معادلات   )m r جرم داخل شعاع ،r  از ستاره است كه به صورت
  :   زير محاسبه مي شود 

)3                                        (                                                  2

0

( ) 4 ( )
r

m r r r drπ ε′ ′ ′= ∫  

 ستاره كواركي قطبيده در حضور ميدان هاي مغناطيسي) cε( ، جرم گرانشي بر حسب چگالي انرژي مركز )٣( در نمودار  

0B 185و = 10B G= مي بينيم كه با افزايش چگالي انرژي مركز ستاره كواركي، جرم گرانشي نيز افزايش مي . نموده ايمسم ر ×
اين نمودار همچنين نشان مي دهد كه با افزايش ميدان . يابد و سرانجام به يك مقدار حدي كه جرم ماكزيمم ناميده مي شود، مي رسد

390bag نتايج مربوط بهدر اين نمودار . مغناطيسي، جرم گرانشي كاهش مي يابد
MeVB
fm

185 در حضور= 10B G= را نيز براي ×
هنگامي كه ثابت كيسه، وابسته به چگالي است، جرم گرانشي ستاره كواركي  مي شودهمانطور كه مشاهده  [8]. مقايسه آورده ايم

با در نظر گرفتن ثابت كيسه به صورت شكل وابسته به چگالي، مقدار جرم ماكزيمم ستاره كواركي قطبيده . قطبيده مقدار بالاتري دارد
1.62را حدود  sunM 1.33و در حالت غير وابسته، حدود    sunM   .بدست آورده ايم  
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 در حضور ميدان هاي مغناطيسي) شعاع- رابطه جرم(، جرم گرانشي ستاره كواركي قطبيده را به عنوان تابعي از شعاع )۴(ر در نمودا

0B 185و= 10B G= × . غير وابسته به چگالي را نيز براي مقايسه آورده ايمهمچنين نتايج مربوط به ثابت كيسه . رسم نموده ايم  
همچنين مي . همانطور كه مشاهده مي كنيد در همه موارد با افزايش شعاع، جرم گرانشي ستاره كواركي قطبيده افزايش يافته است

موقعي است كه ثابت كيسه توانيم ببينيم كه موقعي كه ثابت كيسه، ثابت است روند افزايشي جرم گرانشي بر حسب شعاع بالاتر از 
  .وابسته به چگالي مي باشد
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0Bر د چگـالي انـرژي مركـز    حسب جرم گرانشي بر:  3شكل  = 

185و  )خط پر( 10B G= با ثابت كيسه وابسته به ) خط چين( ×

185در   حالـت غيـر وابسـته    در مقايسـه بـا   چگالي 10B G= × 
 )قطه خطن(

  
0Bرم گرانشي بـر حسـب شـعاع در   ج:  4شكل   و )خـط پـر  ( =
185 10B G= در  با ثابت كيسه وابسته به چگـالي  )خط چين( ×

185در   حالت غير وابسته مقايسه با 10B G=  )نقطه خط( ×
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  محاسبه ساختار ستاره نوتروني در حضور ميدان مغناطيسي قوي
  
  1، زينب رضايي1و2غلامحسين بردبار

 بخش فيزيك دانشگاه شيراز 1

  مركز تحقيقات نجوم و اخترفيزيك مراغه  2
  

  چكيده
در  (LOCV)با استفاده از روش وردشي پايين ترين مرتبه مقيد . در اين مقاله به بررسي تأثيرات ميدان مغناطيسي قوي بر ساختار ستاره نوتروني پرداخته ايم

، تأثيرات ميدان مغناطسيي قوي بر جرم گرانشي و شعاع ستاره نوتروني و ستاره  AV18دماي صفر و دماي معين، همچنين بهره گيري از پتانسيل بين نوكلئوني 
در اينجا نشان داده شده است كه سخت شدن معادله حالت ناشي از . مورد تحقيق قرار داده ايم) ستاره نوتروني با دماي بالا در مراحل اوليه تولد(پروتونوتروني 

  .به افزايش جرم بيشينه و شعاع ستاره نوتروني مي شود وجود ميدان مغناطيسي و دماي معين، منجر
  
  

Calculation of Neutron Star Structure in the Presence of Strong Magnetic Field  
 

G.H. Bordbar 1,2, Zeinab Rezaei1   
1 Department of Physics, Shiraz University, Shiraz 71454, Iran 

2 Research Institute for Astronomy and Astrophysics of Maragha, P.O. Box 55134-441, Maragha, Iran 
 

Abstract  
In this paper, we have interested in the strong magnetic field effects on the structure properties of neutron 
stars at different stages. Using the lowest order constrained variational approach, at zero and finite 
temperature, and employing AV18 inter-nucleon potential, we have studied the effects of the strong magnetic 
field on the gravitational mass and radius of the neutron stars and proto-neutron stars. We have shown that 
the stiffening of the equation of state, which exists at strong magnetic fields and high temperatures, leads to 
the larger values of maximum mass and radius for the neutron stars. 
  

 
  قدمه م

ميدان مغناطيسي ستاره . مشاهدات بدست آمده نشان دهنده وجود ميدانهاي مغناطيسي بسيار قوي در ستاره نوتروني مي باشد   
 G1910نوتروني كه به احتمال قوي از تراكم شار مغناطيسي ستاره رشته اصلي پدر ايجاد مي گردد، مي تواند داراي مقاديري تا حدود 

G2018از سوي ديگر نسبيت عام مقدار ماكزيمم مجاز ميدان مغناطيسي ستاره نوتروني را . ]1[باشد  1010 پيش بيني مي نمايد  −
باكيوت نشان داد كه براي ميدان . ميدان مغناطيسي ستاره نوتروني مي تواند تأثيرات مهمي بر ساختار اين ستاره داشته باشد]. 2[

همچنين ماو پي ]. 3[افزايش مي يابد  29%، جرم بيشينه ستاره نوتروني نسبت به مورد غير مغناطيسي تا حدود G1810مغناطيسي 
و يوان ] 5[از سوي ديگر چاكرابارتي ]. 4[برد كه ميدانهاي مغناطيسي قوي باعث افزايش جرم بيشينه و شعاع ستاره نوتروني مي گردد 

  .تند كه با افزايش ميدان مغناطيسي، جرم بيشينه و شعاع ستاره نوتروني كاهش مي يابددرياف] 6[
در بررسي هاي گذشته توسط ما، خواص ستاره نوتروني و ستاره پروتونوتروني در غياب ميدان مغناطيسي مورد تحقيق قرار گرفته    

و دماي معين ] 12- 11[يدان مغناطيسي قوي را در دماي صفر خواص ماده نوتروني پلاريزه در حضور م "همچنين اخيرا]. 10- 7[است 
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در اين مقاله با استفاده از معادله حالت . بررسي نموده ايم AV18و بهره گيري از پتانسيل هسته اي  LOCVبا استفاده از روش ] 13[
به تحقيق در مورد تأثيرات ميدان مغناطيسي بر خواص ستاره نوتروني و ] 13-11[ماده نوتروني پلاريزه در حضور ميدان مغناطيسي 

  .ستاره پروتونوتروني مي پردازيم
  

  ساختار ستاره نوتروني در حضور ميدان مغناطيسي 
و روش وردشي پايين ترين مرتبه مقيد، انرژي حالت پايه سيستم را به  AV18در اين مطالعه با استفاده از پتانسيل بين نوكلئوني    

نتايج حاصل براي معادله حالت ماده نوتروني پلاريزه در . آورده شده است] 13-11[مراحل اين محاسبات در مراجع . دست مي آوريم
اين شكل نشان مي دهد كه در هر دما با افزايش ميدان مغناطيسي معادله حالت . آورده شده است 1در شكلحضور ميدان مغناطيسي 

اين شكل همچنين نشان . اين سخت شدن معادله حالت به علت در نظر گرفتن گشتاور مغناطيسي نوترون مي باشد. سخت تر مي شود
  .مي دهد كه با افزايش دما معادله حالت سخت تر مي شود

  

  
  .فشار بر حسب چگالي انرژي در ميدان هاي مغناطيسي و دماهاي مختلف:  1شكل

  

(ولكف -اوپنهايمر- معادله حالت به عنوان ورودي معادلات تعادل هيدرواستاتيك به دست آمده از نسبيت عام به نام معادلات تولمن
TOV] (2 [،استفاده مي شود  

  
)1(  

  
  

  ثابت گرانشي است و  Gچگالي انرژي و  rε)(كه در آن 
)2(  
  

، و با شرايط مرزي cεبا انتخاب يك چگالي انرژي مركزي . را به دست مي دهد rمقدار جرم گرانشي درون كره اي به شعاع 
cPP )0(0و  )0(= =m از معادله ،TOV بدين ترتيب شعاع . تا شعاعي كه در آن، فشار مقدار صفر را دارد انتگرال مي گيريم

R  و جرم)(RmM 305.0در اين محاسبات، براي چگالي هاي بزرگتر از . به دست مي آيند = −fm از معادله حالت نمايش داده ،
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305.0استفاده مي كنيم؛ اما براي چگالي هاي كمتر از  1شده در شكل −fm شده به وسيله بايم و همكاران ، از معادله حالت محاسبه
  .استفاده مي شود] 14[

 2تأثير ميدان مغناطيسي بر جرم گرانشي ستاره هاي نوتروني و ستاره هاي پروتونوتروني با چگالي هاي مركزي مختلف در شكل   
ه حالت است؛ اما در مي توان مشاهده نمود كه در چگالي هاي مركزي پايين، جرم ستاره مستقل از معادل. نمايش داده شده است

نتايج حاصل نشان مي دهند كه جرم بيشينه ستاره، در . چگالي هاي بالاتر، جرم ستاره با افزايش ميدان مغناطيسي و دما افزايش مي يابد
GBبراي يك ستاره نوتروني سرد با . ميدانهاي مغناطيسي قوي تر و دماهاي بالاتر، مقدار بيشتري را داراست ، جرم بيشينه =1910

همچنين جرم بيشينه يك . بيشتر از مقدار اين كميت براي يك ستاره نوتروني سرد در غياب ميدان مغناطيسي است 17.1%حدود 
MeVTستاره پروتونوتروني با  GBو  =15 يشينه يك ستاره نوتروني سرد در غياب بيشتر از جرم ب 36.2%، حدود =1910
جرم گرانشي را به صورت تابعي از  3شكل). 1شكل(اين نتايج، از سخت شدن معادله حالت نشأت مي گيرند . ميدان مغناطيسي است

RMنمودار (شعاع    .براي ميدان هاي مغناطيسي مختلف در دماي صفر و معين نمايش مي دهد) −
  

  
  .بر حسب چگالي انرژي مركزي در ميدان هاي مغناطيسي و دماهاي مختلف) در واحد جرم خورشيد(جرم گرانشي ستاره نوتروني :  2شكل

  

از . خلاصه اي از نتايج حاصل براي جرم بيشينه و شعاع متناظر آن را براي ستاره هاي نوتروني مختلف ارائه مي كند 1جدول   
GBته ايم كه تأثير ميدان هاي مغناطيسي بررسي هاي انجام شده درياف از نتايج حاصل . قابل چشم پوشي است "تقريبا ≥1810

ستاره نوتروني سرد و ستاره پروتونوتروني، جرم بيشينه و شعاع متناظر با آن با افزايش ميدان  آشكار است كه در هر دو مورد
  در پيداست كه 1از جدول. مغناطيسي افزايش مي يابد

بنابراين مي توان . هر ميدان مغناطيسي، جرم بيشينه و شعاع متناظر با آن، براي ستاره پروتونوتروني بزرگتر از ستاره نوتروني سرد است
برطبق نتايج به دست آمده در اين . حالت سخت تر منجر به جرم بيشينه و شعاع بزرگتري براي ستاره نوتروني مي شود گفت معادله
تا  sunM69.1ستاره نوتروني سرد با توجه به بزرگي ميدان مغناطيسي داخلي ستاره نوتروني، مي تواند بين  يشينه يكمقاله، جرم ب

sunM71.1  تغيير كند، اما براي يك ستاره پروتونوتروني باMeVT قرار مي  sunM73.1تا  sunM70.1، اين تغييرات بين =15
  .گيرد
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  .شعاع در ميدان هاي مغناطيسي و دماهاي مختلف-رابطه جرم:  3شكل
  

  .جرم بيشينه و شعاع متناظر آن براي ميدان هاي مغناطيسي و دماهاي مختلف : 1جدول
MeVT 15= MeVT 0=  

)(
max

kmRM  )(max sunMM  )(
max

kmRM  )(max sunMM  )(GB  

70.8  70.1 59.8 69.1  0 

83.8  71.1 73.8 70.1  18105×  
22.9  73.1 16.9 71.1  1910  

  

  نتيجه گيري
مورد  AV18و پتانسيل هسته اي  LOCVدر اين مقاله ساختار ستاره نوتروني در حضور ميدان مغناطيسي قوي با استفاده از روش    

نتايج حاصل بيانگر آن است كه معادله سخت تر در ميدان مغناطيسي و دماي بالا، منجر به مقدار بزرگتري . تحقيق قرار گرفته است
براي بيشترين مقدار ميدان مغناطيسي در نظر گرفته شده در اين مقاله، يعني . براي جرم بيشينه و شعاع ستاره نوتروني مي گردد

G1910 جرم بيشينه ستاره نوتروني سرد و ستاره پروتونوتروني با ،MeVT . مي باشد sunM73.1و  sunM71.1، به ترتيب =15
  . شدكيلومتر مي با 22.9و  16.9مقادير شعاع متناظر با اين جرمها نيز برابر با 
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اي  بررسي گرمايش توليد شده توسط سرعت سوق ذرات باردار موجود در ابر مولكولي استوانه
 جمع شونده

 2محسن نژاد اصغر، 1فهيمه علي حسيني

  دانشگاه دامغان، دامغان، دانشكده فيزيك 1
  دانشگاه مازندران، بابلسر، گروه فيزيك 2

  

  چكيده
يك فرايند مهم در گرمايش ابرهـاي مولكـولي، گرمـايش ناشـي از     . فرايند هاي گرمايشي وسرمايشي، يكي از عوامل مؤثر در تحول ابرهاي مولكولي مي باشد   

در ايـن تحقيـق، ابـر مولكـولي اسـتوانه اي      . است كه مورد بررسي قرار مي دهيم) حركت سوق الكترون ها و يون ها نسبت به ذرات خنثي يعني(پخش دو قطبه 
دور مي نتايج نشان مي دهند كه هر چه از مركز ابر به سمت لبه ها . جمع شونده اي كه به طور جزئي يونيده مي باشد را در نظر گرفته و مورد بررسي قرار داديم

هچنـين، در ابـر اسـتوانه اي جمـع     . شويم سرعت سوق و آهنگ گرمايش ناشي از پخش دو قطبه نسبت به گرمايش ناشي از پرتوهاي كيهاني افـزايش مـي يابـد   
  .شونده، آهنگ گرمايش ناشي از پخش دو قطبه نه تنها داراي اهميت است ،بلكه با گذشت زمان،افزايش مي يابد

  
 

Investigating the heating generated by the drift velocity of charged particles in 
contracting cylindrical molecular cloud 

 
ِF. Ali-Hosseini1, M. Nejad-Asghar2 

  1 Department of Physics, Damghan University, Damghan 
  2 Department of Physics, University of Mazandaran, Babolsar 

 
Abstract 

Heating and cooling processes are effective mechanisms in the evolution of molecular clouds. One of the 
important heating mechanisms in the molecular clouds is the heating due to the ambipolar diffusion (i.e., the 
drift of ion relative to the neutral particles) which we investigate. In this research, we consider a self–
gravitating magnetized contracting cylindrical molecular cloud, which is partially ionized. The results show 
that not only the drift velocity and the ratio of ambipolar diffusion heating to cosmic rays heating are 
important in the edge of the cloud, but also increase by the time. 

 
  مقدمه

نوان بستر شكل گيري بنابراين ابرهاي مولكولي را مي توان به ع. تشكيل ستارگان كهكشان در ابرهاي مولكولي اتفاق مي افتد   
  .را در آنها مورد بررسي قرار دادبراي شناخت دقيق تر ابرهاي مولكولي، بايد عوامل گرمايش و سرمايش ]. 1[ستارگان معرفي كرد 

عامل ديگر گرمايش در ابرهاي . يكي از منابع مهم گرمايش ابرهاي ميان ستاره اي ،گرمايش ناشي از پر تو هاي كيهاني مي باشد
مولكولي، گرمايش ناشي از سرعت سوق ذرات باردار نسبت به ذرات خنثي است كه در اثر گراديان ميدان مغناطيسي و وابستگي 

به ]. 3و  2[ميدان مغناطيسي به وجود مي آيد، وبه گرمايش ناشي ازپخش دو قطبه معروف است  صريح ذرات باردار موجود در ابر به
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منظور بررسي گرمايش پخش دوقطبه در ابرهاي مولكولي، يك ابر مولكولي خود گرانش، مغناطيده و يونيده جزئي را به صورت 
  .ماستوانه اي در نظر گرفته و معادلات اساسي آن را فرمول بندي مي كني

  
  گرمايش پخش دو قطبه در ابر استوانه اي جمع شونده

  ]:5و  4[در ابر استوانه اي جمع شونده معادلات اساسي عبارتند از    
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كه در آن .تعيين مي گردد
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Gg in
CC ρπ4≡  شتاب گرانشي در شعاعinr براي . براي يك استوانه همگن مي باشدinrr مقدار  >

  .است 2برابر با  aثابت 
بنابراين، فشار به صورت . بستگي داشته باشد tفرض مي كنيم كه دماي ابر به صورت يكنواخت بوده و فقط به زمان    

( ) ( ) ( )tTtrRtrP ,, ρ
µ

را با فرض تعادل موضعي در نظر مي گيريم كه در نتيجه انرژي بدست  )4(معادله انرژي . بيان مي گردد =
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را در مختصات استوانه اي مي نويسيم واز ) 4(با توجه به اين مطلب، معادله . Ω≈0فته تقريباً برابر است، يعني آمده و از دست ر
)حل آن )trT   را بدست مي آوريم كه عبارت است از ,
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ونيز با استفاده  )7(و معادله القاي مغناطيسي) 3(اكنون با جدا سازي متغير زمان از معادله تكانه. دماي همگن اوليه است CTكه در آن 
  از تعريف ميدان مغناطيسي به شكل
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  استوانه اي در زمانهاي مختلف گرمايش پخش دو قطبه در مكان هاي مختلف ابر: 2زمان هاي مختلف              شكلسرعت سوق در مكان هاي مختلف ابر استوانه اي در : 1شكل

                             ott   ,/,/,/, 18050200=                                                                ott   ,/,/,/, 18050200=                                                   

      
  .نشان داده شده است) 2(كه در شكل 

  
  نتيجه گيري

همچنين، . ، مشاهده مي شود كه هر چه از مركز ابر دور مي شويم شاهد افزايش سرعت سوق مي باشيم)1(با توجه به شكل    
سرعت سوق با گذشت زمان افزايش مي يابد كه علت آن جمع شدگي وانقباض ابر است بطوريكه ميدان مغناطيسي خود را حفظ مي 

تيجه اين تحقيق نيز مربوط به گرمايش ناشي از پخش دو قطبه در ابر استوانه اي جمع آخرين ن. كند و مانع پخش سريع آن مي شود
، هر چه از مركز ابر دور مي شويم وهمچنين با گذشت زمان آهنگ گرمايش پخش دو قطبه افزايش )2(مطابق شكل . شونده مي باشد

  .مي يابد و در مقابل گرمايش پرتوهاي كيهاني داراي اهميت بسزايي مي باشد
  

  مرجع ها
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[2] Scalo, J. M. (1977). ''Heating of dense interstellar clouds by magnetic ion slip-Aconstraint on cloud field 
strengths''.ApJ, 213, 705. 
[3] Nejad-Asghar, M., Soltani, J. (2009). ''Evolution of  Density perturbations in a Cylindrical Molecular Cloud Using 
Smoothed Particle Hydrodynamics ''. SerAJ, 179, 61. 
[4] Shu, F. H., The Physics of Astrophysics: Vol II, Gas Dynamics, University Science Books, Chapter 27 
[5] Clarke,C. J. , Carswell,R. F. , Principles of Astrophysical fluid Dynamics, Cambridge University Press 
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  Rو  Vهاي در صافي Mrk 180آناليز ميكروتغييرات نوري بلازار     
  

  2و1، عليرضا آقائي1منصوره سبزي سروستاني
  گروه فيزيك، دانشگاه سيستان و بلوچستان  1

  ، تهران(IPM)پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي  2
  

  چكيده
متري  20/1با تلسكوپ  Mrk 180مشاهدات ما از بلازار . پردازيممي Rو  Vهاي در صافي Mrk 180در اين مقاله به بررسي ميكروتغييرات اپتيكي بلازار 

ي جنوبگان هاي خام، با استفاده از سيستم استاندارد رصدخانهكاهي دادهپردازش و داده. و در سه شب رصدي، انجام شده است) OHP(ي ملي فرانسه رصدخانه
هاي نوري و نمودار شاخص ها و قدر بلازار، منحنيي مرجع در ميدان ديد و به دست آوردن قدر آنبا انتخاب دو ستاره. شودانجام مي ESO-MIDASاروپا 

. رسد، ميV قدر، در صافي 185/0ي تغييرات به ي اختلاف دامنهبيشينه. ي ميزان تغييرات نوري بلازار مشهود استهاي نوراز روي منحني. رنگ را رسم كرديم
  .دهددر حالي كه شاخص رنگ تغييرات را نشان نمي

   
  

Analysis of the optical microvariability of the blazar Mrk 180 in the V and R filters 
 

M. Sabzi Sarvestani 1, A. Aghaee1, 2 
 

1 Department of Physics, University of Sistan & Baluchestan, zahedan 
2 School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 

 
Abstract 

In this paper, we will verify the optical microvariability of blazar Mrk 180 in the V & R filters. Our 
observations of the blazer Mrk 180 were carried out  with the 1.20 meter telescope of the French national 
observatory (OHP) during three nights. Raw data processing and data reduction is performed using the 
standard system of Europe Southerner Observatory, ESO-MIDAS. We have considered two reference stars 
and measured the magnitudes of the reference stars and the blazer Mrk 180 and then we have plotted the 
light curves and color index diagram. The light curves were shown the optical variations of the blazar. The 
maximum amplitude value of its variations was 0.185 mag for the V filter while color index don’t show 
variations. 

 
  قدمه م

 هيناح كيزيف فهمي براي الهيوس بلازارها يريرپذييتغي بررس. نامندو كوازارهاي راديويي طيف تخت را بلازار مي BL Lacاجسام    
اين  كه گرفت جهينت توانيم باشد تركوتاهي ريرپذييتغي زمان اسيمق چه هر كه نيا خصوصاً. است اهچالهيابرسپيرامون  ابعاد و هسته
 را يعيسري ريرپذييتغ نيچن اما اندمشابهيي هااهچالهيابرسي دارا زين فعالي كهكشاني هاهسته ريسا گريد طرف از. است تروچككابعاد 
. استي تينسب جت وجود علت به كوتاه،ي زمان يبازه در عيسري ريرپذييتغي عني بلازارها، تيخصوص رسديم نظره ب. دندهينم نشان
 مانند فعال،ي كهكشاني هاهستهي هاجت دروني كيزيفي ندهايآفر هيتوج و فهم بلازارها،ي ريرپذييتغ يمطالعه از هدف نيبنابرا
هاي زماني يك روز يا ميكروتغييرپذيري در بلازارها به عنوان يك تغيير كه در مقياس  .است جت، در هاشوك منشا و جت بيترك

توضيحات نظري براي منشأ ميكروتغييرپذيري به . ]1- 2[معرفي شد ) 1989(افتد، بر طبق تعريف ميلر و همكارانش كمتر اتفاق مي
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گرانشي اي و ريزهمگراييمكانيسم غير ذاتي شامل سوسوزني بين ستاره: شوندي ذاتي و غيرذاتي تقسيم ميطور گسترده به دو دسته
لازم به . گيردها در ديسك برافزايشي را در بر ميهاي ايجاد شده در جت در حال انتشار و  ناپايداريو تغييرپذيري ذاتي، شوكاست 

ي طيف الكترومغناطيسي نبوده است ها قادر به توضيح طبيعت تغييرپذيري روي تمام گسترهتذكر است كه تاكنون هيچ يك از اين مدل
]3 [. 

رسد كه نور، اين فاصله را در مدت زمان مگا پارسك مي 180ي آن از ما به است و فاصله BL Lacك جسم ي Mrk 180بلازار 
خطوط جذبي يك كهكشان بيضوي را در انتقال به سرخ  Mrk 180ي سنجي ابر گازي احاطه كنندهطيف. پيمايدميليارد سال مي 6/0

046/0 z =دهدنشان مي. 

  
  كاهيمشاهدات رصدي و داده

. استانجام شده Rو  Vهاي ي ملي فرانسه و در صافيمتري رصدخانه 20/1با تلسكوپ  Mrk 180اهدات ما از بلازار مش
مشاهدات در سه شب و . كندكار مي bin 1 ×1پيكسلي دارد كه در  1024× 1024اي اي با آرايهCCDمتري، دوربين  20/1تلسكوپ 
ي هاي خام، با استفاده از سيستم استاندارد رصدخانهكاهي دادهپردازش و داده. شد انجام 2009آوريل  27و  24، 23هاي در تاريخ

  .انجام گرفت ESO-MIDASجنوبگان اروپا 
ها ، را به عنوان مرجع مشخص كرده و قدر آن2و  1هاي كاهي در تصوير كاهش يافته چند ستاره، مثلاً ستارهبعد از انجام عمل داده

توان منحني نوري مي Mrk 180از اختلاف قدرهاي بين ستاره مرجع و بلازار . اين قدر، قدر دستگاهي نام دارد. آوريمرا به دست مي
  . در منحني نوري محور افقي، زمان جهاني و محور قائم، اختلاف قدر دستگاهي است. را رسم كرد

  
  گيريتحليل و نتيجه

طور كه در هر شكل همان. كنيدرا در سه شب رصدي مشاهده مي Rو Vهاي افيهاي نوري مربوط به ص، منحني3تا  1هاي در شكل
 2و  1ي ، تقريباً يك خط راست است و اين يعني دو ستاره2و  1، مربوط به اختلاف قدر بين ستاره  Ref1-Ref2شودديده      مي

گيري قدر مربوط به هر نوردهي كمتر از اندازهميزان خطاي . مرجع خوبي براي كار ما هستند و خودشان تغييرات تابندگي ندارند
 1هاي مرجع ، اختلاف قدر بلازار و ستارهBlazar-Ref2و  Blazar-Ref1دو منحني ديگر در هر شكل، يعني . قدر است 0003/0

  .دهندهستند و تغييرات منبع را نشان مي 2و 
ساعت را  5اي حدود داريم كه در كل بازه Rاي در صافي قيقهد 10نوردهي  11و  Vاي در صافي دقيقه 15نوردهي  11آوريل،  23در 

  .، در اين شب داريمVقدر را، در صافي  185/0ي تغييرات نسبت به دو شب ديگر بيشتر است و ما تغيير دامنه. دهندپوشش  مي

  
  2009آوريل  23در تاريخ ) چپ(R و ) راست(Vهاي در صافي Mrk 180منحني نوري بلازار : 1شكل 
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قدر  11/0بيشتر است و تا  Rدر اين شب نوسانات قدر در صافي . نوردهي داريم 11آوريل، در هر صافي  23آوريل، مانند  24در 
  .تغييرات چنداني نداريم Vكند، در حالي كه در صافي تغيير مي

  
  2009آوريل  24در تاريخ ) چپ(R و ) راست(Vهاي در صافي Mrk 180منحني نوري بلازار : 2شكل 

  
ها، نوسانات قدر قابل به علت تعداد كم نوردهي. شودساعت مي 12/1نوردهي در هر صافي داريم كه جمعاً  3آوريل  27در شب 

  .اعتماد نيستند
  

  
  2009آوريل  27در تاريخ ) چپ(R و ) راست(Vهاي در صافي Mrk 180منحني نوري بلازار : 3شكل 

  
يرابطهسطح اطمينان از . شودمشخص مي) C(شب با كميت آماري سطح اطمينان  تغييرپذيري يا عدم تغييرپذيري در هر

σ
σTC بـه   =

در منحنـي نـوري   ) ستاره -ستاره(هاي مرجع انحراف معيار ستاره ߪو ) ستاره -بلازار(انحراف معيار منبع  ߪجا در اين. آيددست مي
ي ي تغييرپذيري در هر شب بـا اسـتفاده از رابطـه   دامنه. باشد C < 576/2ناميم اگر درصد متغير مي 99با اطمينان يك منبع را . هستند

22
minmax 2)( σψ −−= DD جا در اين. شودمحاسبه ميDmax  وDmin انحـراف   ߪهاي نوري و ي مقادير قدر در منحنيبيشينه و كمينه
  . ، آمده است1هاي رصدي در جدول نتايج بررسي تغييرات بين شب .]4[هاي مرجع است معيار ستاره

  
  هاي رصدي متغير بودن يا نبودن بلازار در شبنتايج محاسبه: 1جدول 

  تغييرات  )قدر( C ψ  صافي  )h(مدت مشاهده   تاريخ مشاهده
23/4/2009  03/5  V 813/5  185/0  متغير  
23/4/2009  93/4  R 165/2  057/0  احتمالاً متغير  
24/4/2009  10/5  V 222/2  053/0  احتمالاً متغير  
24/4/2009  97/4  R 15/4  106/0  متغير  
27/4/2009  20/1  V 667/41  047/  متغير  
27/4/2009  12/1  R 087/3  067/0  متغير  
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 .دهدنشان  مي، 1ي تغييرات درخشندگي منبع را بر حسب درصد و مطابق با رابطه) DC(ي كار كميت چرخه

)1( 
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DC

1

1

1

1

100
)(

)(                                                                                                

1جا در اين
, )1( −+∆=∆ ztt obsii  كهobsit است كه به ترتيب  0يا  1 برابر  Ni. انتقال به سرخ منبع است z، مدت زمان مشاهده و ∆,

ي كار ي چرخهبا محاسبه ].4[هاي رصد است تعداد نوردهي يا تعداد شب nدر اين رابطه . دهدتغيير يا عدم تغيير منبع را نشان مي
آيد كه به خوبي قابل به دست مي Rدرصد تغيير در صافي  4/84و  Vدرصد تغيير درخشندگي در صافي  0/84مجموع سه شب، 

  ].4-5[با مقادير به دست آمده در ساير مقالات است مقايسه
  

 شاخص رنگ
جا، در اين. ، نشان داده شده است4 رنگ شكل - ي بين تغييرات قدر مطابق با تغييرات شاخص رنگ در نمودارهاي قدررابطه

 Vدهد كه شاخص رنگ نام دارد و محور افقي قدر دستگاهي بلازار در صافي را نشان مي V-Rمحور عمودي اختلاف قدرهاي 
، بر حسب قدر دستگاهي بلازار در CIهاي زير خط راست بهترين برازش خطي را براي تغييرات شاخص رنگ، در شكل. است

رنگ را با تابندگي بلازار شيب نمودار ميزان تغييرات شاخص . است CI = mV + cدهد، كه تابع برازش شده، نشان مي Vصافي 
. توان قضاوت درستي در مورد شاخص رنگ داشتبه علت خطاي زياد مقادير شيب از روي اين نمودارها نمي. دهدنشان مي
دهد كه بيانگر عدم تغيير شاخص را به دست مي 07/0و  38/0، 596/0ي سطح اطمينان براي شاخص رنگ، به ترتيب مقادير محاسبه

  .رنگ است

  

  
  آوريل 24، )سمت راست -بالا(آوريل  23در تاريخ  Vتغييرات شاخص رنگ با قدر دستگاهي بلازار در صافي : 4شكل 

  2009) پايين(آوريل  27و ) سمت چپ -بالا( 
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  با حضور ميدان مغناطيسي NGC 6888ي مدلي براي ساختار سحابي حلقوي ارايه
  

  2الهه آرشيان ،2و1جمشيد قنبري

 بخش فيزيك، دانشگاه فردوسي ، مشهد 1

  فيزيك، موسسه ي آموزش عالي خيام، مشهدبخش 2
  

  چكيده
براي محيط ميان ستاره در اين مقاله با استفاده از الگوي بر هم كنش بادهاي ستاره اي،  قوانين پايستگي جرم و تكانه را باحضور ميدان مغناطيسي و عدم همگني 

سپس اين معادلات را با پارامترهاي خاص براي . ر پارامتر هاي متفاوت ترسيم كرديماي بيان كرديم و اشكال مختلفي از پوسته را با فرض هاي ذكر شده و تغيي
در اين الگو سحابي كاملا يونيده و . حل نموديم و الگويي براي ساختار ديناميكي و يونيدگي اين سحابي ارايه داديم NGC 6888و غير كروي WR سحابي

نسبت به ሻߙܪሺܫوሻܫ݁ܪሺܫهمچنين شدت خطوط طيفي . به دست آمد km/s 23 و km/s22به ترتيب  ܫ݁ܪ وߚܪسرعت انبساط خطوط در راستاي ديد براي

100I(Hβ)= 2و عمر ديناميكي سحابي حدود  7و 298مقادير ൈ   .سال محاسبه شد كه با داده هاي رصدي تطابق خوبي دارد105
 
 

A Model for TheWind Blown Bubble NGC 6888 with the Effect of Magnetic Field 
 

J. Ghanbari 1,2, E. Arashiyan2 
1Department of Physics, Ferdowsi University, Mashhad 

2Department of Physics, Khayyam Institute of Higher Education, Mashhad 
  

Abstract  
In this paper, we have calculated the different structures for the wind blown bubble nebulae and we found a model for a 
non-spherical WR nebula, NGC 6888. The interaction of the stellar winds and the equations of conservation of mass 
and momentum with the effect of magnetic field and the inhomogeneous ambient materials are used. By choosing the 
optional parameters and solving the equations, we could present a model for dynamical and ionization structures of 
NGC 6888. In this model we obtained that the nebula is totally ionized and the expansion velocities for Hβ and HeI are 
22 and 23 km/s. Also the ratio of the intensity of ߙܪ and HeI lines to Hβ line are 2.98 and 0.07 and the dynamical age 
for this nebula is computed 2 ൈ 10ହݎݕ.It seems that the calculated quantities are corresponding with the observational 
data. 

  
  مقدمه

پرداختن به ساختار و معادلات شكل گيري سحابي هاي حلقوي با معرفي بادهاي ستاره اي و برهم كنش آن ها 
ௌܯ(اين معادلات در مورد ستارگان كم جرم . انجام شد Shoklovski(1956)توسط ൏ با خصوصيات فيزيكي اين ) ۨܯ4

بر اين اساس پس از وزش باد سريع، برخورد آن به . ستارگان نوشته و به صورت مدلي براي سحابي هاي سياره نماي كروي بيان شد
در رصدهاي بعدي از سحابي هاي حلقوي، اشكال مختلف اين سحابي ها مشخص . ناحيه در اطراف ستاره به وجود مي آيد 4محيط،

به طور قطع عوامل ديگري غير از وزش بادهاي ستاره اي در محيط، تقارن كروي را بر هم زده و ). Balick 1987(دسته بندي شدو 
از جمله ي اين عوامل ناهمگني محيط، چرخش ستاره ي مركزي و ميدان مغناطيسي باد ستاره اي . شكل پوسته را تغيير مي دهند

در مراحل Oبه ستارگان كم جرم نبوده بلكه ستارگان پرجرم نوع  علاوه بر اين معلوم شده است كه اين حباب ها تنها مربوط. است
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 w )wind blownمتفاوتي از عمر خود سحابي هاي متعددي را شكل مي دهند كه دسته اي از آن ها سحابي هاي حلقوي يا نوع

bubble (مي باشند)Chu1981 .(اين . ت تبديل شده استراي-در اين مقاله ستاره ي پرجرمي مد نظر بوده كه به يك ستاره ي ولف
وابسته (ستاره چرخان بوده و بادي سريع و مغناطيده از آن به محيط اطراف مي وزد وسپس مواد موجود كه داراي چگالي نايكنواخت 

به اين ترتيب پوسته . ميدان مغناطيسي باد چنبره اي فرض مي شود. است را جارو مي نمايد) θو زاويه ي قطبي  rبه فاصله از ستاره 
علاوه بر اين ستاره ي مركزي . اي شكل مي گيرد كه در آن ضخامت، چگالي سطحي و سرعت انبساط نقاط مختلف متفاوت است

اين فوتون ها مي توانند قسمت عظيمي از مواد پوسته را يونيده . بسيار داغ بوده و تعداد فوتون هاي پر انرژي تابش شده از آن بالاست
ثانويه بر اثر بازتركيب الكترون ها، اتم هاي بيش تري برانگيخته مي شوند و طيف سحابي به وجود  با شكل گيري فوتون هاي. كنند

  .مي آيد
با توجه به مقدمه و فرض هاي ذكر شدهدر نهايت برآنيم تا پس از به دست آوردن معادلات ديناميكي و ساختار براي پوسته، 

  .پيشنهاد نماييمNGC 6888الگويي براي 
  

  ت پايستگي در حضور ميدان مغناطيسيبررسي معادلا
در اين سيستم از تاثير گرانش سـتاره ي مركـزي چشـم پوشـي شـده و      . براي ارايه ي معادلات از مختصات كروي بهره مي گيريم

. ايم به دليل كم بودن ضخامت پوسته در مقابل ابعاد سحابي براي پوسته از تقريب لايه ي نازك استفاده كرده. مشابه است-پوسته خود
متغيرهاي برداري كه خـود تـابع   . اين سيستم وابسته به زمان است و در معادلات، دو متغير مستقل زماني و مكاني از هم جدا شد ه اند

تجزيـه مـي   ) റ݁ୄبـا بـردار يكـه    (و عمـود بـر آن   )ሬሬሬԦצ݁با بردار يكـه  (فاصله و زاويه هستند در هر نقطه به دو راستاي  موازي با پوسته 
به بيان جزييات رفتار و حركت مواد در پوسته هاي نازك با وجود تقـارن هـاي محـوري پرداختـه اسـت و      Giuliani(1982).شوند

,t ،φሺθدر زمان  ߠشعاع پوسته ي نازك در مكان : (t,ߠ)rدر معادلات .معادلات را در دستگاه قطبي ارايه داده است tሻ    زاويـه ي بـين
بردار سرعت  vሬԦୟسرعت مواد پوسته ،vሬԦبردار سرعت حركت مرز پوسته ، t ،uሬԦدر زمان ߠبردار شعاعي و بردار عمود بر پوسته در مكان 

و�چگالي سطحي مواد پوسته و  µچگالي مواد محيط اطراف، ρمواد در محيط خارجي ،   .پارامترهاي اختياري هستند ݊ 
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جملـه ي فشـار مغناطيسـي    با وجـود  . در معادلات پايستگي فشار داخلي ظاهر مي شود كه عامل انبساط و حركت حباب در فضاست
  :براي اين كميت خواهيم داشت
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  .پارامتري اختياري است ω. با جدا كردن مولفه هاي مستقل مكاني و زماني و بي بعدسازي به نتايج زير مي رسيم
µሺߠ, ሻݐ ൌ ሻߠ௦ሺߤ ௧బ

௧
                      )9(  

ݎ ൌ ωݒ௦௪ሺߠሻݐ )10(                                                                                                       
௦௪ݒ ൌ ௦௪ܺݒ )11(                                                                                                        
௦ߤ ൌ ெሶ ೞೢ

ସగ௩ೞೢబమఠమ௧బ
ሺ1  ሻܻߠ݊݅ݏ߳ )12(                                                                         

צݒ ൌ )௦௪ܼ                                                                                                           )13ݒ  

  :را نسبت سرعت مواد محيط به سرعت باد كند در راستاي قطب تعريف كنيم معادلات ساختار ديناميك پوسته چنين اند λاگر 
െ డ

డఏ
ൌ X߮݊ܽݐ  )14(                                                                                                      

െ డఝ
డఏ

ൌ 1 െ
ఠయ௦మఝሺଵି ഊ

ഘሻమି ഘయ
ሺభశചೞഇሻሺ ೞమഇ

మಾሶ ೞೢయቆಳೄೡೝೃೄ
ഘೡೞೢబ

మ ቇ
మ

ାଵሻ

ሺାఠ௦ఝሻమ௦ఝ
 )15(                              

ப
பఏ

ൌ െ 
ାఠ௦ఝ

డ
డఏ

െ ఠ
ାఠ௦ఝ

߮ݏܿ డఝ
డఏ

 ൫ఠ௦మఝିଵ൯
ሺାఠ௦ఝሻ௦ఝ

 ఠିఒ
ሺାఠ௦ఝሻ



ܻሺ߮݊ܽݐ െ ሻߠݐܿ  ఢ௦షభఏ
ଵାఢ௦ఏ

)16(                                                                                
ப
பఏ

ൌ
ିఠయሺଵି ഊ

ഘሻሺାఒ௦ఝሻ

ሺାఠ௦ఝሻ
െ ሺ1߮ݏܿ߱ܺ  డఝ

డఏ
ሻ  )17(                                                      

 
݊ پارامترها  . پارامترهاي مقابل را اختيار مي كنيم NGC 6888براي نزديك شدن به شكل   ൌ 10، Ԗ ൌ 1، ω ൌ 0.42، λ ൌ

  .با توجه به اين پارامترها كميات فيزيكي و نمودارهاي مربوط به آن به شكل زير است. به دست مي آيند 0.9
  

  
  NGC6888نمودار كميات فيزيكي : 1شكل

 
كه به ترتيـب  ߚܪ ،ߙܪ و ܫ݁ܪاز معادلات تعادل فتويونيدگي،شدت خطوط طيفي ) X(حال با به دست آوردن كسرهاي يونيدگي 

آنگستروم دارندبراي دو نقطه نمونه و سرعت انبساط سحابي در راستاي ديد براي هيـدروژن و   4471و  6563، 4861طول موج هاي 
ضـريب بازتركيـب    γو  15/0در معادلات مقدار فراواني هليوم به هيـدروژن  . هليوم را محاسبه و با داده هاي رصدي مقايسه مي كنيم

  .اشدبراي اتم ها مي ب
݊ሺܪାሻ ൌ ܺு݊ሺܪሻ  , ݊ሺܪሻ ൌ ሺ1 െ ܺுሻ݊ሺܪሻ )18(                                                      
݊ሺ݁ܪሻ ൌ ሺ1 െ ܺுሻ݊ሺ݁ܪሻ  , ݊ሺ݁ܪାሻ ൌ ܺு݊ሺ݁ܪሻ )19(                                           
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݊ ൌ ܺு݊ு  ܺு݊ு )20(                                                                                          

ሻߚܪሺܫ ൌ ுఉߥ݄ ுఉ݈݀ߛ݊ுశ݊ )21(                                                                             

ሻߙܪሺܫ ൌ ுఈߥ݄ ுఈ݈݀ߛ݊ுశ݊ )22(                                                                             

ሻܫ݁ܪሺܫ ൌ ுூߥ݄  ݊݊ுశߛு݈݀ )23(                                                                          

ሺܸሻܫ ן ݊݁݊
ିሺഘೡೞೢೞഇషೇሻమ

మ಼ ݈݀  )24(                                                                         
ضريب تمايل به سرخ و  C(Hβ).براي اعمال تمايل به سرخ و اصلاح شدت خطوط طيفي به دست آمده از فرمول زير بهره مي گيريم

f(λ)  تابع تصحيح براي هر طول موجλ 4471=(1/0.است(f  34/0و-)=6563(f تتعيين شده اس.  
ሺ ூഊ
ூಹഁ
ሻ௧௨ ൌ ሺ ூഊ

ூಹഁ
ሻ௦௩ௗ ൈ 10ሺுఉሻሺఒሻ )25(                                                               
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بـه  . درج شـده اسـت   1در جدول Esteban &Vilchez(1992)نتيجه ي حل اين معادلات و مقايسه اين اعداد با داده هاي رصدي
 .نظر مي رسد الگوي در نظر گرفته شده و اعداد انتخاب شده به عنوان پارامترها مطابقت خوبي با جرم مورد نظر دارند

  
  .مقايسه كميات فيزيكي به دست آمده با مشاهدات: 1جدول
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  مغناطيسي قويمحاسبه ساختار ستاره كواركي پلاريزه در دماي معين و در حضور ميدان 
  

  1فاطمه كياني خو ، 2و1غلامحسين بردبار
 بخش فيزيك،دانشگاه شيراز 1

  مركز تحقيقات نجوم و اختر فيزيك مراغه 2
  

  چكيده
براي انجام محاسبات مربوط به انرژي . در اين مقاله ما به محاسبه ساختار ستاره كواركي پلاريزه در دماي معين و در حضور ميدان مغناطيسي قوي پرداخته ايم

را محاسبه نموده و در نهايت  ،  ساختار اين ستارهTOVسپس با استفاده از معادلات نسبيت عام .  استفاده نموده ايم MITو معادله حالت، از  مدل كيسه اي 
  . نتايج به دست آمده را در دماهاي مختلف و در حضور ميدان هاي مغناطيسي متفاوت با يكديگر مقايسه كرده ايم

  
Calculation of the Structure of Strange Quark Star at Finite Temperature in the 

Presence of a Strong Magnetic Field 
 

G. H. Bordbar1,2 , F. Kayanikhoo1 

1Research Institute for Astronomy and Astrophysics of Maragha 
2Department of Physics, Shiraz University 

 
Abstract  

In this paper, we have calculated the structure of spin polarized strange quark star at finite temperature 
in the presence of a strong magnetic field. For the calculation of energy and structure, we have used the MIT 
bag model. Then, by using general relativistic TOV equation, we have calculated the structure of this star, 
and finally we have compared our results at different temperatures and magnetic fields.  

  قدمه م
اين نظريه كه ستاره هاي نوتروني ممكن است به ستاره هاي  ،نكه مفهوم كوارك توسط گلمن و زويگ پيشنهاد شدآبعد از  

ويتن حدس زد كه ماده كواركي شگرف ممكن است حالت پايه اي از برهمكنش قوي باشد و به . [1]كواركي تحول يابند مطرح شد 
همانطور كه مي دانيم هسته ستاره نوتروني  .[2]وسيله اين نقطه نظر تعدادي از محققان برجسته مفهوم ستاره كواركي را مطرح كردند 

وتروني چگالي و دما به حد كافي بالا باشد، ماده هسته اي متشكل از وقتي در مركز ستاره ن [3].از ماده هسته اي تشكيل شده است 
باريون ها به اجزاي تشكيل دهنده خود، يعني كوارك ها رمبش پيدا مي كنند و در جريان اين تبديل ماده، انرژي بسيار زيادي آزاد مي 

پايدار تر از ستاره نوتروني متشكل از ماده كواركي ماده كواركي حاصل پايدار تر از ماده هسته اي است و بنابراين ستاره اي . شود
ستاره كواركي به دو صورت ستاره نوتروني با قلب كواركي و ستاره كواركي خالص  .حاصل خواهد شد كه ستاره كواركي نام دارد

-protoوني، يعني در مرحلهو درست چند دقيقه قبل از تشكيل ستاره نوتر IIاگر بلافاصله بعد از انفجار ابرنواختري نوع . وجود دارد

neutron   1015 3(چگالي هسته به اندازه كافي بالا باشدgr/cm (كه به اين رخداد  مستقيما يك ستاره كواركي متولد خواهد شد
Quark-Novae گويند. 

بعد از اينكه ماده هسته . تشكيل شده اند dو  uهمانطور كه مي دانيم ماده هسته اي يعني پروتون ها و نوترون ها از كوارك هاي    
به كوارك هاي ديگري  dو  uاي در ستاره نوتروني به ماده كواركي گذار پيدا كرد، طي يك سري واكنش هاي ضعيف كوارك هاي 
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ناپايدار  پايدار است و بقيه كوارك ها سنگين تر و 1015gr/cm3)(در چگالي موجود  sتبديل مي شوند كه از ميان آنها فقط كوارك 
و به محاسبه خصوصيات آن مي   در نظر مي گيريم sو  u  ،dدر اين محاسبات ما ستاره كواركي خالص متشكل از كواركهاي . هستند
  .پردازيم

  
  روش محاسبات 

در اين مدل ذرات كوارك آزاد به . استفاده كرده ايمدر محاسبه خصوصيات ماده ستاره كواركي  MITدر اين مقاله ما از مدل كيسه اي 
به طور . كوارك وابسته است -به برهمكنش كوارك Bدر نظر گرفته مي شوند كه اين فشار  Bصورت محدود در كيسه اي به فشار 

در نظر مي گيريم و سيستم  B=90MeV/fm3در اين مقاله ما . در نظر مي گيرند (MeV/fm3) 90يا  55را  Bمعمول فشار كيسه اي 
  .را در دماي معين و در حضور ميدان هاي مغناطيسي مختلف بررسي مي كنيم

  
  در حضور ميدان مغناطيسي محاسبه معادله حالت ماده كواركي قطبيده در دماي معين

كه اين را با استفاده . بدانيمبراي محاسبه انرژي ماده كواركي در دماي معين نياز است كه چگالي كوارك ها را در چگالي باريوني 
چون در اينجا ماده كواركي خالص در نظر مي گيريم چگالي عددي الكترون . از دو شرط تعادل بتا و خنثايي بار بدست مي آوريم 

ne=0 است، بنابر اين : 

)1(                                                                                                             )(2
1

dsu nnn += 

 .    است iچگالي ذره  niكه در آن 

  : همانطور كه گفته شد براي بدست آوردن ساختار ستاره به معادله حالت سيستم احتياج داريم كه از رابطه زير بدست مي آيد  

)2(                                                                                                    ∑ −
∂
∂

=
i

i
i

i
ii F

n
FnTnp ),(  

  . انرژي آزاد هلمهولتز مي باشد Fو  iچگالي ذره  niفشار سيستم و  Pكه در آن 
مغناطيسي، جهتگيري مي وقتي ماده را در ميدان مغناطيسي قرار مي دهيم، ذرات با اسپين هاي بالا و پايين نسبت به جهت ميدان 

چگالي عددي كوارك هاي با اسپين . كاهش مي يابد 3به  6در اين حالت تبهگني اسپيني از بين رفته و عدد تبهگني سيستم از . كنند
niبالا را با نماد

niو چگالي ذرات با اسپين پايين را با نماد +
  :به صورت زير خواهد بود ζنشان مي دهيم، بنابراين پارامتر قطبش  -

)3 (                                                                                                   −+

−+

+

−
=

ii

ii
i nn

nn
ξ      

  :ديراك تبعيت مي كنند - از آنجا كه كوارك ها فرميون هستند از آمار فرمي

)4                                (                                      dkkTknfgn p
i

p
i

2)(
2 ),,(

2 ∫∑
±=

=
π

  

 كه در آن

)5 (                                                 
1)))((exp(

1),,(
2

122)(242 +−+
=

i
pi ckcm

Tknf
µβ h
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جمع روي ذرات با اسپين بالا و پايين را نشان مي  ±=pعدد تبهگني سيستم و علامت جمع روي  kBTβ  ،g/1=در معادله بالا    
  .دهد

  : انرژي آزاد هلمهولتز نيز از رابطه  
)6                                        (                                                             tottot TSF −= ε          

  : چگالي انرژي كل نيز از رابطه زير بدست مي آيد. چگالي انرژي كل سيستم مي باشد totεآنتروپي و  Stotبه دست مي آيد كه در آن  
)7(                                                                                 BMsdutot ++++= εεεεε  

  : چگالي انرژي مغناطيسي استMεاست و  iچگالي انرژي ذره  iεكه در آن
)8(                                                                                                ∑−=

i
iiiM Bn ξµε  

  .است iگشتاور مغناطيسي ذره iµميدان مغناطيسي و  Bبه طوريكه 
  

  ساختار ستارهمحاسبه 
مي باشند و با جرمي ) جرم ماكزيمم(اجرام فشرده مانند كوتوله هاي سفيد، ستاره هاي نوتروني و ستاره هاي كواركي داراي حد جرم 

بهره مي TOV براي بدست آوردن اين حد جرم از معادلات . بيشتر از جرم حدي تعادل هيدرواستاتيكي آنها غير ممكن است
  : ه ستاره كواركي يك جرم نسبيتي مي باشد، بايد از فرم نسبيتي اين معادلات استفاده نموداز آنجا ك.  [4]بريم

)9(                                                                   
  ])(21[

])(4)(][)()([

2
2

2

3

2

rc
rGmr

c
rPrrm

c
rPrG

dr
dp

−

++
−=

πε

  

)10                                                      (
)(4 2 rr

dr
dm επ=                                            

  
  

    نتايج
بر حسب چگالي باريوني سيستم را در =G 1018×5  Bنمودار معادله حالت سيستم در حضور ميدان مغناطيسي  1در شكل 

به علاوه مي توان . يابدهمانطور كه مشاهده مي شود با افزايش چگالي سيستم فشار نيز افزايش مي . دماهاي مختلف  ترسيم كرده ايم
  .مشاهده كرد كه در چگالي ثابت با افزايش دماي سيستم معادله حالت سخت تر مي شود
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  .معادله حالت برحسب چگالي سيستم. 1شكل 

  
بر حسب چگالي انرژي مركزي ستاره را ، =G 1018×5 Bنمودار جرم گرانشي ستاره كواركي پلاريزه در حضور ميدان مغناطيسي 

همانطور كه ديده مي شود با افزايش چگالي انرژي، جرم گرانشي به سرعت افزايش مي . نشان داده ايم 2دماهاي مختلف در شكل در 
همين طور از اين نمودار مي توان فهميد كه با افزايش دما جرم ماكزيمم ستاره كاهش مي . برسد) جرم ماكزيمم(يابد تا به مقدار حدي 

  .يابد
و در دماهاي مختلف  =G 1018×5 Bگرانشي ستاره برحسب شعاع ستاره را در حضور ميدان مغناطيسي نيز جرم  3در شكل 
واضح است كه جرم ستاره همزمان با افزايش شعاع افزايش مي يابد تا جرم و شعاع به مقدار حدي مي رسند كه همان . نشان داده ايم

  . همانطور كه مشاهده مي شود، با افزايش دماي ستاره جرم و شعاع هر دو كاهش مي بابند. جرم و شعاع ستاره مي باشند
در ميدان  T=30 MeVشعاع ستاره را در دماي  - رابطه جرم 5جرم گرانشي ستاره برحسب چگالي انرژي و شكل نمودار  4شكل 

همانطور كه در اين دو نمودار ميتوان ديد هرچه ميدان مغناطيسي ستاره افزايش يابد جرم و . هاي مغناطيسي مختلف نشان مي دهند
  . شعاع ستاره كاهش مي يابند

نشان مي دهد و جدول  =G 1018×5 Bشعاع ستاره را در دماهاي  مختلف و در حضور ميدان مغناطيسي ميزان جرم و  1جدول 
  .و در حضور ميدان هاي مغناطيسي مختلف نشان مي دهد T=30 MeVجرم و شعاع ستاره را در دماي  2

   
  .در دماهاي مختلف =G 1018×5  Bميدان مغناطيسي جرم و شعاع ستاره كواركي پلاريزه در حضور . 1جدول                                 

R(km) M(Msun) T(MeV)  
7/44 1/33 0  
7/37 1/17 30  
7/21 1/19 70  
6/80 0/08 80  

  
 .و در حضور ميدان هاي مغناطيسي مختلف T=30 MeVجرم و شعاع ستاره كواركي پلاريزه در دماي . 2جدول 

R(km) M(Msun) B(G) 
8/08 1/40 0  
7/37 1/17 1018×5  
7/16 1/16 1019×5  

Baryonic Density (1/fm3)

P
(M
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/fm
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  .جرم برحسب شعاع در دماهاي مختلف. 3شكل.                              جرم برحسب چگالي انرژي در دماهاي مختلف. 2شكل     

   
  .ميدان هاي مغناطيسي متفاوتجرم بر حسب شعاع در حضور . 5شكل .     جرم برحسب چگالي انرژي در حضور ميدان هاي مغناطيسي متفاوت. 4شكل
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  شناسايي ستاره ها با استفاده از الگوريتم زواياي داخلي مثلث كروي
  
 2مهدي خاكيان ،1ميثم صالح آبادي

 دانشكده مهندسي هسته اي و فيزيك، دانشگاه صنعتي امير كبير ،تهران 1

  دانشكده مهندسي هسته اي و فيزيك، دانشگاه صنعتي امير كبير ،تهران 2
  

  چكيده
با تركيب اين نتايج با نتايج ساير حسگرها  .در صورت شناسايي حداقل دو ستاره در تصوير مي توان راستاي ديد دوربين را با دقت ميلي درجه تعيين كرد   

از اين جهت بايد الگوريتمي با دقت و سرعت بالا نياز است تا در سريع . مي توان با دقتي در حدود ميلي درجه طول و عرض جغرافيايي ناظر را مشخص كرد
ده با توجه به اهميت وزن و ميزان استفاده انرژي در ماهواره ها، بايد الگوريتم مورد استفا. ترين زمان ممكن به دقيق ترين جواب براي شناسايي ستارها رسيد

  .با توجه به تمام اين شرايط در ادامه  الگوريتمي كه حد قابل قبولي از هر  شرايط را داشته ارائه مي شود. حداقل پردازش را نياز داشته باشد
  
  

Stars recognition using internal angles of the spherical triangle algorithm 
 

 ِM. Saleh Abadi1, M. Khakian2 
1  Nuclear Engineering and Physics Department, Amirkabir University of Technology, Tehran 
2 Nuclear Engineering and Physics Department, Amirkabir University of Technology, Tehran 

 
Abstract  

  In order to identify at least two stars in the picture, it will be possible to find the camera along with milli 
degree accuracy. With combining these results with results from other sensors, latitude and longitude of the 
observer with a precision of milli degrees identified. The algorithm with high accuracy and speed in the 
fastest possible time is needed to identify the most accurate answer for the stars. Algorithm is used, 
according to the weight and the amount of energy used in satellites, should require minimal processing. As 
for all these circumstances the algorithm with an acceptable level of any circumstance will be presented. 

 
  قدمهم

با توجه به مكان تقريبا ثابت ستارگان نسبت به يكديگر و تغيير مكان آنها در آسمان فقط به دليل چرخش زمين، مي توان از آن ها    
، از ستارگان براي تعيين موقعيت استفاده GPSتا پيش از رواج تعيين موقعيت با استفاده از . عيين موقعيت و جهت استفاده كردبراي ت
نيست، از ردياب ستاره به عنوان  GPSدرحال حاضر براي ماموريت هاي فضايي در ارتفاع هاي بالا كه امكان استفاده از . مي شد

در ماهواره ها از حسگرهاي مغناطيس سنج، خورشيد . هاي تعيين موقعيت استفاده مي شودسيستم دقيق و تصحيح كننده ساير سيستم
ي درجه ياب و افق سنج نيز استفاده مي شود كه در بهترين حالت دقتي در حدود دهم درجه دارند اما ردياب ستاره دقتي در حدود ميل

ساختار ردياب ستاره به اين ترتيب است كه ابتدا يك عكس از آسمان مي گيرد سپس با استفاده از پردازش تصوير، ستاره هاي . دارد
  .موجود در تصوير را شناسايي مي كند و در انتها با توجه به راستاي دوربين به تعيين وضعيت مي پردازد

دسته اول براي حالتي است كه هيچ اطلاعات قبلي از وضعيت فضا . و دسته تقسيم مي شوندالگوريتم هاي شناسايي ستاره ها به د   
پس از آنكه . پيما موجود نيست اين حالت به گمشده در فضا معروف است در اين حالت الگوريتم هاي شناسايي بسيار اهميت دارند
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زي به الگوريتم هاي مقايسه كننده با تمام كاتالوگ نيست و وضعيت اوليه مشخص شود از حالت پايدار استفاده مي شود كه در آن نيا
در حال حاضر براي حالت پايدار روش هاي سريع و مطمئني وجود . در هر لحظه فقط تغييرات نسبت به حالت قبل بررسي مي شود

شهاب ( ستاره ها  همچنين در صورت وجود شبه. دارد و مشكل در الگوريتم هاي سريع و دقيق براي حالت گمشده در فضا است
  . الگوريتم بايد توانايي جداسازي آنها را از تصوير داشته باشد...) سنگ، سياره و 

  :در حالت كلي الگوريتم هاي گمشده در فضا از سه قسمت ساخته مي شوند  
 .مركز هر ستاره با دقت زير پيكسل تعيين مي شود. تعيين مركز ستاره .1

 .متناظر هر ستاره در كاتالوگ مشخص مي شود Id. شناسايي ستارهاي موجود در تصوير .2

 .راستاي دوربين و در نتيجه موقعيت تعيين مي شود. مشخص كردن راستاي دوربين .3
  

  تعيين مركز ستاره
 با توجه به فاصله زياد ستاره ها از زمين با توجه به اندازه آنها بايد به صورت نقطه اي ديده شوند، اما به دليل شكل عدسي ، پراش   

اگر . نور ستاره از دهانه دوربين تصوير هر ستاره و ناهمگني جو ، ميزان روشنايي ستاره بر روي بيش از يك پيكسل از تصوير مي افتد
 0.1شدت هر پيكسل را به عنوان جرم آن نقطه در نظر بگيريم، مي توان با استفاده از تابع مركز جرم، نقطه معرف ستاره را با دقت 

مقدار هر پيكسل باشند، تابع مركز جرم براي دو  مختصات هر پيكسل،  ݕو  ݔروشنايي كل ستاره،  pاگر . پيكسل بدست آورد
  :بعد به صورت زير است

ҧݔ                                                                                       )1( ൌ ∑ ∑ ௫ೕ

 
  
തݕ                                                                                    )2( ൌ ∑ ∑ ௬ೕ

      

در نتيجه مي توان . پيكسل هاي داراي روشنايي يكسان يك ستاره و يك حلقه به دور آن ها اعمال مي شود  اين توابع براي تمامي
  .را بر روي تصوير بدست آوردمركز پرنورترين ستاره ها 

  
  شناسايي ستارهاي موجود در تصوير

اطلاعات . مقايسه مي شود) پايگاه شامل اطلاعات ستاره ها(در اين مرحله داده هاي استخراج شده از تصوير با كاتالوگ ستاره    
عموما از ميزان . ستاره و فواصل بين ستاره ايموجود در تصوير كه امكان شناسايي ستاره را به ما مي دهند عبارتند از ميزان روشنايي 

ي روشنايي ستاره به دلايل تاثير پذيري بالا از محيط و نياز به دوربين با دقت بالا نمي توان استفاده كرد، و فقط براي مقايسه ستاره ها
ارند، در ادامه براي آشنايي دو مورد از روشهاي گوناگوني بر پايه فاصله بين ستاره ها وجود د. درون ميدان ديد مي تواند استفاده شود
  :آنها به اختصار توضيح داده مي شوند

در صورت وجود بيش . اين روش فاصله زاويه اي بين دو ستاره را با فاصله هاي درون كاتالوگ مقايسه مي كند: روش زاويه .1
اين روش از سرعت همگرايي . يرنداز يك جواب فاصله هاي بين ستاره اي ستاره هاي ديگر نيز مورد استفاده قرار مي گ

 ]١[.درصد موارد به جواب صحيح منجر مي شود 60و  براي . پاييني برخوردار است
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اين روش يك مثلث تخت را بين پرنورترين ستاره هاي تصوير تشكيل مي دهد و زواياي : روش زواياي داخلي مثلث تخت .2
با توجه به تاثير پذيري بيشتر اضلاع . كاتالوگ مقايسه مي كندداخلي اين مثلث را با زواياي داخلي مثلث هاي موجود در 

مثلث به نسبت زوايا از تغييرات دماي محيط دوربين و سرعت ناظر بجاي اضلاع از زوياي مثلث كه به نسبت داراي دقت 
مثلث  3يجه در صورت وجود بيش از يك جواب ستاره چهارم را اضافه مي كند كه درنت. بيشتري هستند، استفاده مي شود

اين . اين روش از همگرايي بسيار بالايي برخوردار است. جديد ايجاد مي شود و براي جستجو مورد استفاده قرار مي گيرند
مشكل اين الگوريتم در اين است كه فرض مي كند ] 2.[درصد موارد به جواب صحيح منجر مي شود 95روش براي بيش از 

درجه فرض قابل قبولي است زيرا ستاره ها  10ند اين فرض براي ميدان ديد كمتر از تمامي ستاره ها در يك صفحه قرار دار
ها بر روي صفحه مماس بر كره واقع شده بر روي كره سماوي واقع اند و براي زواياي كوچك مي توان فرض كرد ستاره

 .با افزايش اندازه ميدان ديد خطاي اين روش افزايش مي يابد. اند

  
  مثلث كروي روش زواياي داخلي

اين روش همانند روش زواياي داخلي مثلث تخت است با اين تفاوت كه فرض مي شود ستاره ها بر روي كره سماوي واقع اند و    
اين روش وابسته به اندازه ميدان ديد نيست در نتيجه خطاي وابسته . در نتيجه مثلث تشكيل شده تخت نيست بلكه مثلث كروي است

ميزان اختلاف زواياي تشكيل شده در تصوير و كاتالوگ براي هر ميدان ديدي، . اين روش وجود نداردبه افزايش اندازه ميدان ديد در 
ابتدا مثلث هاي كروي با استفاده از اطلاعات بعد و ميل ستاره ها براي تمامي ستاره هاي داراي قدر پايين . راديان است 0.001كمتر از 

. هاي كروي در كاتالوگ ذخيره مي شودساخته مي شوند و اطلاعات هر يك از اين مثلثتر از بيشينه قدري كه دوربين مي تواند ببيند 
ساخت كاتالوگ براي هر دوربيني يكبار انجام مي شود و پس از آن هر عكس گرفته شده توسط دوربين با اين كاتالوگ مقايسه مي 

با توجه به اينكه . يك مثلث كروي تشكيل مي شود در هر عكس براي سه تا از پرنورترين ستاره هاي مشخص شده در تصوير  .شود
صفحه تصوير در مركز تصوير بر كره سماوي مماس است اضلاع مثلث كروي و در نتيجه زوايا با توجه به اطلاعات صفحه تصوير 

اضافه مي كنيم، اين مثلث در كاتالوگ جستجو خواهد شد، اگر جواب يكتا نباشد يك ستاره ديگر را به مجموعه . محاسبه خواهند شد
مثلث جديد ايجاد مي شود كه با جستجو در كاتالوگ و باقي ماندن مثلث هاي داراي دو راس مشترك در كاتالوگ  3در نتيجه 

درصد موارد با جستجو حداكثر دو مثلث با توجه به دقت  90اين روش در بالاي . مجموعه جواب ها به سمت يك ميل خواهد كرد
نمونه اي از نتايج . درصد موارد با جستجوي حداكثر سه مثلث به جواب يكتا مي رسد 98تا مي رسد و براي بالاي زوايا به جواب يك

  :محاسبات و تصوير جستجو شده در ادامه ديده مي شود
  

  مثلث كروي ساخته شده در كاتالوگ: 1جدول 
  1ستاره   2ستاره   3ستاره   1)برحسب درجه(زاويه    2)برحسب درجه(زاويه    )برحسب درجه( 3زاويه 

10.7941  34.8209  134.4593  92420  93194  91262  
  

  
  مثلث كروي ساخته شده در تصوير: 2جدول 

  1ستاره   2ستاره   3ستاره   1)برحسب درجه(زاويه    )برحسب درجه( 2زاويه   )برحسب درجه( 3زاويه 
10.7982  34.8707  134.3974  92420  93194  91262  
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اين ميزان خطاي پايين باعث همگرايي سريع به جواب درست مي . درصد است 0.14حداكثر خطاي نسبي با توجه به جداول بالا 
  .شود

  

  
  تصوير صورت فلكي چنگ و نمونه مثلث كروي تشكيل داده شده بر روي تصوير: 1شكل

  
  نتيجه گيري

از مزاياي روش زواياي داخلي مثلث كروي وابسته نبودن به اندازه ميدان ديد و دقت بالاتر نسبت به روش هاي مشابه حتي در    
مشكل اين روش نسبت به روش هاي مشابه قبل، مانند زواياي داخلي مثلث تخت محاسبات بيشتر . درجه است 10ميدان ديد كمتر از 
راديان مي ماند، اما براي زواياي  0.001محاسبه براي روش زواياي داخلي مثلث كروي همواره كمتر از دقت زواياي . و پيپيده تر است

تصوير  100زمان هر دو الگوريتم براي . راديان است 0.01درجه هم اين مقدار كمتر از  10داخلي مثلث تخت براي ميدان ديد كمتر از 
  .است 3دول مختلف اندازه گيري شد و حاصل ميانگين به صورت ج

  
  مثلث كروي ساخته شده در تصوير: 2جدول 

  روش مورد استفاده  )ms(زمان متوسط اجراي برنامه 
  زواياي داخلي مثلث تخت  1186.0
  زواياي داخلي مثلث كروي  1180.4

  
  ها مرجع

[1] C. L. Cole and J. L. Crassidis, "Fast Star-Pattern Recognition Using Planar Triangles," Journal of Guidance 
Control and Dynamics, vol. 29, p. 64, 2006 
[2] L. A. Rousseau, J. Bostel, and B. Mazari, "Star recognition algorithm for APS star tracker: oriented triangles," 
Aerospace and Electronic Systems Magazine, IEEE, vol. 20, pp. 27-31, 2005. 
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  IC1454(ABELL81)ي الگويي براي ساختار يونيدگي و ديناميكي سحابي سياره نماي  ارائه
  

  2 عفت ندايي ، 2و1 جمشيد قنبري

  مشهد ، دانشگاه فردوسي ،دانشكده علوم1
  مشهد ،موسسه آموزش عالي خيام ،بخش فيزيك2

  

  چكيده
و تابع توزيع چگالي وابسته به عكس مجذور فاصله ، توانستيم ساختار يونيدگي و ديناميكي سحابي  )ISW(با استفاده از الگوي بر هم كنش دو باد ستاره اي

طول موج (شدت خطوط طيفي هيدروژن. در اين الگو ، اين سحابي را كاملا يونيده يافتيم. را مورد بررسي قرار دهيم IC1454(ABELL81)سياره نماي 
  .را نيز محاسبه نموديم كه در توافق خوبي با مشاهدات مي باشند) آنگستروم 5876و  4471طول موج هاي (و هليوم ) آنگستروم4861

 
A Model for Photo ionization And Dynamical Structures of Planetary Nebula 

IC1454(ABELL81) 
  

J.Ghanbari 1,2, E.Nedaee2  
  1 Faculty of science, Ferdowsi University of Mashhad  

2 Khayyam Higher Education Institute (KHEI), Mashhad  
 

Abstract  
By using the interaction between stellar winds (ISW) and a density function which depends on  ିݎଶ , we 
study the photoionization and dynamical structures of planetary nebula IC1454 (ABELL81). In this model, 
we found that this object is full ionized. Also, we calculated the intensity of H (λ=4861 ̊A) and He (λ=4471 ̊A, 
5876 ̊A) spectra that are agree with observations. 

  
  مقدمه

هنگامي كه به مرحله ي غول قرمز مي رسند لايه هاي بيروني خود را تحت ) برابر جرم خورشيد 4كمتر از( ستارگان كم جرم     
يكي از موفق ترين الگوهاي شكل گيري سحابي سياره نما از پوش غول قرمز، الگوي . اي به بيرون پرتاب مي كنند عنوان باد ستاره

طبق اين ]. 1[و يا الگوي دو باد نام دارد كه اولين بار توسط كوك و همكارانش  مطرح گرديد) ISW(برهم كنش بادها ي ستاره اي 
ಾ౩౫الگو، ابر بادي با آهنگ كاهش جرم     

౯౨ 6 -10-5 -10  و سرعتೖ
౩ 20 -10 حاصل از پوش غول قرمز در دوره يAGB  با يك باد

ಾೞೠسريع با آهنگ كاهش جرم
౯౨ 8 -10– 7 -10  ಼و سرعت

౩ 2000-1000  ناشي از ستاره ي مركزي بعد از دوره يAGB  برخورد مي
سومين ناحيه، يك پوسته ي تابان . نتيجه ي اين برخورد ، به وجود آمدن چهار ناحيه ي مجزا اطراف ستاره ي مركزي خواهد بود .كند

 5×104 -  3×105پير و بسيار داغند و دمايي بين امركزي سحابي هاي سياره نمستارگان . است كه همان سحابي سياره نما مي باشد
اين ستارگان در حال تحول به سمت كوتوله ي سفيد بوده و .كهكشان مي باشند Oكلوين دارند كه نشان مي دهد داغ تر از ستارگان 

مي تواند فوتون هاي فرابنفش مركزي ستاره داغ . ]2[كيلومتر بر ثانيه در حال انبساط هستند20پوسته ها با سرعت هايي در حدود 
از آن جا كه هيدروژن و پس از آن هليوم،  .تابش كند و انرژي را به واسطه ي فرايند فوتويونيدگي به سحابي اطرافش انتقال دهد



  

  

١١٠ 
 

لذا مطالعه ي ساختار فراوانترين عناصر درون سحابي ها مي باشند و فوتون هاي فرابنفش قابليت يونيده كردن آن ها را دارند، 
  .يونيدگي اين اجرام بسيار حائز اهميت مي باشد

  
  بيان الگو

تنها فوتون هايي مي توانند در . مي گيريميك ستاره به عنوان منبع توليد فوتون را در مركز يك ابر هيدروژني همگن ساكن در نظر     
ߴ( باشد بيشتر مساوي يا آن ها از بسامد آستانه ي هيدروژن فرايند فوتويونيدگي هيدروژن از تراز پايه موثر باشند كه بسامد 

. جايگزين ميدان تابشي ستاره مي شود ణሺܶሻܤالگوي تابشي ستاره ي مركزي را جسم سياه در نظر مي گيريم، لذا تابع پلانك  ).ுబߴ
  ]3[براي يك سحابي شامل هيدروژن و هليوم مي توان معادلات فوتويونيدگي را به شكل زير تعريف كرد

 
 

    ௗఛഛ
ௗ

ൌ ݊ሺܪሻܽణሺܪሻ                ߴுబ ൏ ߴ ൏             ுబ                                            ሺ3ሻߴ
                                       

ௗఛഛ
ௗ

ൌ ݊ሺܪሻܽణሺܪሻ  ݊ሺ݁ܪሻܽణ                                                                               )4(  

بايد  به طور هم زمان حل شوند تا كسر يونيدگي، چگالي الكتروني و عمق اپتيكي هيدروژن و هليوم را در هر ) 4(تا ) 1(معادلات 
در اين مرحله با فرض اينكه پوسته نازك است و همچنين تعادل . فاصله بين شعاع داخلي و خارجي سحابي سياره نما را به ما بدهند

رار مي باشد با قرار دادن چهارچوب مرجع برروي گاز ميان ستاره اي ساكن، و با فرض اينكه ستاره ي مركزي چرخش حرارتي برق
ندارد، معادلات پايستگي تكانه، جرم و انرژي را به شكل زير نوشته و در نهايت با استفاده از تابع توزيع چگالي كروي به معادله ي 

  ]4[نيمدست پيدا مي ك)9رابطه ي(حركت پوسته
ௗ
ௗ௧

ൣ൫ ሶܴ ௦ െ ௦൧ܯ௦௪൯ݒ ൌ ௦ܴߨ4
ଶ

௪ܲ                                                                            )5(  
ௗ
ௗ௧

௦ܯ ൌ   ሻሺݎሺߩ ሶܴ ௦
గ

 െ ଶݎ௦௪ሻݒ ݊݅ݏ ଶగ߮݀ߠ݀ߠ
                                                    )6(  

ሻݎሺߩ ൌ ሶ ೞೢ
ସగ௩ೞೢమ                                                                                                    )7(  

௪ܮ ൌ כሶܧ ൌ ௗ
ௗ௧

ቀଷ
ଶ ௪ܸܲቁ  ௪ܲ

ௗ
ௗ௧

                                                                           )8(  
ሸܴ௦ܴ௦ሺܴ௦ െ ሻݐ௦௪ݒ  3 ሷܴ௦ܴ௦൫ ሶܴ ௦ െ  ௦௪൯ݒ

  )9(                                         3 ሷܴ ௦ ሶܴ ௦ሺܴ௦ െ ሻݐ௦௪ݒ  3 ሶܴ௦ሺ ሶܴ ௦ െ ௦௪ሻଶݒ ൌ ೢ
ଶగఘబ

  
براي اينكه بتوانيم شعاع، سرعت، ضخامت و جرم سحابي را در زمان هاي مختلف به دست آوريم لازم است تا راه حلي جهت 

ݐبراي اين منظور فرض مي كنيم در زمان . ارائه دهيم) 9رابطه ي (حل معادله ي ديناميك  ൌ ߬ െ ، ابرباد شروع به وزيدن مي ݐ
سال  ݐ بر هم كنش ميان اين دو باد در. ير فيزيكي در ستاره، باد سريع شروع به وزيدن مي كندسال بعد به دليل بروز يك تغي ߬. كند
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ݐبعد از وزيدن باد سريع، يعني در زمان  ൌ فرض ما اين است كه حركت پوسته در مراحل اوليه از يك حل هماني با . رخ مي دهد 0
௦ܴقرار دادن  ൌ ܴ  ሶܴو  ௦௪tݒߣ ௦ ൌ ݐشعاع پوسته در  ܴ، كه پيروي مي كند ௦௪ݒߣ ൌ نيز يك كميت  ߣ. مي باشد 0

  .اختياري است كه سرعت اوليه ي پوسته را تعيين مي كند
  

  IC1454(ABELL81)بررسي ساختار سحابي سياره نماي 
  ሺCepheusሻ قيقاووسكه در صورت فلكي ] 5[مي باشد )Middle round( طبق طبقه بندي باليك از نوع گردميانهاين سحابي     

ܣܴدر نيمكره ي شمالي واقع بوده وداراي بعد ൌ ܧܦو ميلݏ34 42݉ 22݄ ൌ 80° 10ᇱ 48"7[ 34"قطر زاويه اي آن]. 6[است[ ،
دماي الكتروني و  ଷ86ି݉ܿ ، چگالي عددي الكتروني پوسته ي سحابي ]8[كلوين 98000دماي سطحي موثر ستاره ي مركزي آن 

  ].9[ين پيشنهاد شده استكلو 10700سحابي نيز 

  
  IC1454تصوير سحابي سياره نماي : 1شكل

  
را به طور همزمان حل كنيم و برخي از نتايج را در )4(تا)1(توانستيم معادلات MATLAB باستفاده از برنامه نويسي با نرم افزار

  ].3[مي باشدضرايب بازتركيب از مقادير عددي استربراك قابل دريافت . نمودار هاي زير آورده ايم

 
نمودار كسر يونيدگي هليوم بر حسب فاصله از ستاره مركزي :3شكل   نمودار كسر يونيدگي هيدروژن بر حسب فاصله از ستاره مركزي :2شكل  
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  حسب فاصله از ستاره مركزينمودار عمق اپتيكي هليوم بر  :5شكل              نمودار عمق اپتيكي هيدروژن بر حسب فاصله از ستاره مركزي :4شكل
 

همچنين توانستيم شدت خطوط طيفي هيدروژن و هليوم را براي طول موج هاي ذكر شده با استفاده از همين برنامه محاسبه 
  .نماييم

ߣுఉሺܫ )10( ൌ ሻܣ4861° ൌ ுఉߴ݄  ݊݊ுశߙுఉ
ሺ ܶሻܸ݀                                 

ߣுூሺܫ)11( ൌ ሻܣ4471° ൌ ସସଵߴ݄  ݊݊ுశߙସସଵ
 ሺ ܶሻܸ݀                              

ߣுூሺܫ                                  )12( ൌ ሻܣ5876° ൌ ହ଼ߴ݄  ݊݊ுశߙହ଼
 ሺ ܶሻܸ݀ 

آوريم كه در جدول با استفاده از شدت خطوط طيفي، توانستيم سرعت انبساط سحابي براي خطوط طيفي مورد نظر را نيز به دست 
حل نموديم و نتايج به دست آمده را با F0RTRANمعادله ي ديناميك را نيز با استفاده از برنامه نويسي در.نتايج آورده شده است

  ).1جدول( مشاهدات مقايسه كرده ايم
  مقايسه ي نتايج محاسبه اي با مشاهدات: 1جدول

  
  

  نتيجه گيري
همان طور كه از نمودارها پيداست، عمق اپتيكي با افزايش . نتايج محاسبات نشان مي دهد كه اين سحابي كاملا يونيده مي باشد

شدت خطوط طيفي نيز كه . كميت هاي فيزيكي به دست آمده از ديناميك نيز به مقادير مشاهده اي نزديك است. فاصله، زياد مي شود
اما نكته اين جاست كه با توجه به عمر . جهت صحت كارمان مي باشد با مشاهدات مطابقت دارد يكي از مهم ترين ملاك هاي ما
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ديناميكي بالاي اين سحابي مي توان اثرات سردشوندگي را نيز در معادله ي ديناميك وارد كرد و لذا با يك برنامه ي دقيق تر ، به 
  .يگر شرط تعادل حرارتي برقرار نباشداين مستلزم اينست كه د. محاسبه ي كميات مورد نظر پرداخت
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  خواص گروه هاي فسيل در شبيه سازي ميلنيوم
  

  1، مهدي خاكيان 3، علي داريوش2، حبيب خسروشاهي2و1مجتبي رئوف

 گروه كيهانشناسي، دانشگاه اميركبير، تهران 1

  ، تهران(IPM)پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي  2
  كالج سلطنتي، لندن گروه نجوم، 3

  چكيده
در . شوند ي كهكشاني فسيل براساس روشنايي پرتوي ايكس و اختلاف دوقدري بين دو كهكشان روشن درون هر گروه تعريف مي)ها يا خوشه(ها  گروه

هايي از لحاظ تعداد ذرات، ابعاد جعبه و  تفاوتكه داراي  2و ميلنيوم 2ميلنيوم ، ميني1سازي ميلنيوم هاي فسيل در سه شبيه اين مقاله ما به بررسي خواص گروه
هاي كهكشاني فسيل  چه تأثيري در  خواص گروه 2سازي جديد ميلنيوم دهيم كه تغييرات به وجود آمده در شبيه ايم و نشان مي باشند پرداخته جرم ذرات مي

) 2006(و دلوشيا ) 2010(هاي شبه تحليلي گوو  همچنين به بررسي تفاوت بين مدل. تا زمان حال دارد Z=1در مسير تحولي آنها از انتقال به سرخ 
دهند براي هر دو مدل شبه تحليلي قابل  هاي غيرفسيل ساختار خود را تشكيل مي هاي فسيل زودتر از گروه پردازيم و نشان ميدهيم اين نتيجه كه گروه مي

- كه از نظر توان تفكيك باهم تفاوت دارند بررسي كرديم و نشان 2و ميلنيوم 2ميلنيوم ي فسيل را در دو شبيه سازي مينيسپس خواص گروه ها. مشاهده است
هاي فسيل و غير فسيل ايم توان تفكيك بالاتر تاثير چنداني در نشان دادن اين گونه خواص ندارد و جدايي به وجود آمده در نمودار تحول جرم بين گروهداده

مقايسه  SDSSهاي  هاي رصدي داده سازي ياد شده را با حالت در نهايت هيستوگرام تغييرات اختلاف قدر براي سه  شبيه. تاثير توان تفكيك نيستتحت 
  .كرديم

 
Properties of fossil groups of galaxy in Millennium Simulation 

 
M. Raouf 1,2, H.Khosroshahi 2, A.Dariush3 , M.Khakian1 

1 Groups of Cosmology, Amirkabir University, Tehran  
2School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 
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Abstract 
Galactic groups (or clusters) of fossil defined based on high X-ray brightness and magnitude gap between 
the two brightest galaxies within each group. In this paper we study the properties of fossil groups of galaxy 
within three simulations millenniumI (Springel 2005), millenniumII and mini-millenniumII with differences 
in the number of particles, size of box and mass of particles. we show that changes in the new millenniumII 
(boylan-kolchin 2009) what effect on the properties of fossil groups of galaxy in study history evolution of 
mass and magnitude gap from z=1 to present. as well as investigate the differences between Semi-Analytical 
Models(SAM) Guo(2010) and De Lucia(2006). The result of two SAMs mentioned above, that in comparison 
of fossil and non-fossil groups within diagrams of evolution mass and luminosity gap, this result that the 
fossil group earlier comprised its structure than non-fossil can be seen for both SAMs. Then we investigate 
properties of fossil groups within two simulation MillenniumII and mini-MillenniumII which are different in 
resolution term and we show that high resolution of MillenniumII does not has little impact to show 
properties of fossil groups and separation between evolution of mass between fossil and non-fossil groups 
not be influenced by resolution. Finally compare histogram of luminosity gap for all simulation mentioned 
above with observation data  Sloan Digital Sky Survey data release 4 (yang et al 2007) . 
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قدمهم  

هاي  اند، به كمك داده هايي كه در زمانهاي اوليه تشكيل شده بعنوان گروههاي فسيل،  اي بر روي گروه امروزه مطالعات گسترده
اي از تابش ايكس كه ناشي از گاز  هاي فسيل درون هاله اند كه گروه هاي رصدي نشان داده داده. شود سازي انجام مي رصدي و شبيه

-گاز مياناند اما زمان سرمايش زمانهاي اوليه شكل گرفتهفسيل در هاي با وجود اينكه گروه. اند بسيار داغ ميان گروه است، احاطه شده

هاي گسترده در ناحيه  بنابراين يكي از روشهاي يافتن چنين سيستمهايي، رصد چشمه]. 8[در آنها از زمان هابلي بيشتر است گروهي
ات آنها توسط افراد مختلف مورد جزئياست وهاي ناحيه ايكس و مرئي ثبت شده تاكنون چندين گروه فسيل به كمك داده. ايكس است

تواند ناشي از  سازي نشان داده شده است كه اين اختلاف قدر بالا مي براساس نتايج شبيه]. 2، 6، 9، 10، 12[استمطالعه قرار گرفته
پايه فرضيه  هاي فسيل بر اساس سناريوي تشكيل گروه. هاي فسيل باشد ادغام كهكشانهاي داراي گاز فراوان با كهكشان مركزي گروه

با كهكشان مركزي و در نتيجه تشكيل اختلاف قدر  כܮهاي درخشان  تشكيل آنها در زمانهاي اوليه و زمان كافي براي ادغام كهكشان
ሺ∆݉ଵଶبالا   2ሻ 3،4،5[است .[  

ي كهكشانها، فرضيه هاي ماده تاريك و فهرست شبه تحليل انجام گرفته بر روي داده) ميلنيوم(سازي  اخيراً در يكي از مطالعات شبيه
هاي با اختلاف قدر  هاي فسيل مورد تأييد قرار گرفته و نشان داده شده است كه احتمال يافتن سيستمهاي قديمي در گروه تشكيل گروه

به تعدادي از فرايندهاي فيزيكي وجود دارد كه در تحول و تشكيل ساختارها دخالت دارند، اما امكان بررسي آنها ]. 1[بالا، بيشتر است
توان به تاريخچه تحولي كهكشانها، تعداد دفعات ادغام كهكشانها در  از جمله اين فرآيندها مي. هاي رصدي ميسر نيست كمك داده
هاي مختلف مورد مطالعه و  سازيهاي عددي اين امكان را فراهم ميسازد كه اين فرايندها را در انتقال بسرخ شبيه. نام برد...گروه و

  . بررسي قرار داد
  

  شبيه سازي ميلنيوم
1.72ها  هاله جرم هستند كه كمينه ذره 20 حداقل هاي ماده تاريك با توان تفكيك هاله  1 سازي ميلنيوم در شبيه ൈ
10ଵٖܯhିଵ 1.72هاله   جرم داراي حداقل 1سازي ميلنيوم  نيز مانند شبيه 2 سازي ميني ميلنيوم شبيه]. 11[ رسد مي ൈ
10ଵٖܯhିଵ توانلذا جهت مقايسه بااست  1ميلنيوم اما توان تفكيك مشابه باشد مي 2 و ابعاد نيز هم اندازه با ميلنيوم باشد مي-

1.38هاله   داراي مينيمم جرم 2 سازي ميلنيوم اما شبيه. آمده است وجود بهتفكيك  ൈ هر ذره نيز  بوده و جرم  hିଵٖܯ10଼
6.89 ൈ 10ٖܯhିଵ مدل هاي ضمنا ]. 7[آن است از توان تفكيك بالاي كه نشان سازي قبلي بوده باشد كه كمتر از دو شبيه مي

  .نيمه تحليلي متفاوتي براي اين شبيه سازي جهت نشان دادن توزيع كهكشان ها در گروه ها پيش بيني شده است
  

  تعريف گروه فسيل
تـابش ايكـس   ) 1]: (2[معرفي شـده اسـت   ) 2003(دو معيار رصدي در ناحيه ايكس و مرئي براي انتخاب فسيل توسط جونز          
Lଡ଼,ୠ୭୪فسيل از مقدار  هاي گروه ൌ 0.25 ൈ 10ସଶhିଶerg Sିଵ  هاي فسيل در صافي  ميزان اختلاف قدر در گروه) 2(بيشتر است

r0.5ر نصف شعاع ويريال گروه ، بين اولين و دومين عضو درخشان گروه، دR୴୧୰  برابر∆݉ଵଶ    .است 2
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  هاي فسيل در ميلنيوم انتخاب گروه
logو اعمال شرط جرمي0.5R୴୧୰ها در شعاع  با درنظر گرفتن كهكشان        ൬ ெ

ٖ
൰  براي ] 1[به جاي شرط پرتوي ايكس  13

هاي دو مدل شبه تحليلي محاسبه كرديم كه  تمام هاله را برايሺ∆݉ଵଶሻ، كميت اختلاف قدرrها در فيلتر  گروه ها و درخشندگي آن
ሺ∆݉ଵଶهاي فسيل با شرط تعداد گروه  2ሻبا شرط ) كنترل(هاي غير فسيل  تعداد گروهو∆݉ଵଶ  مدل شبه تحليلي سهبراي 0.5
  توان مشاهده كرد ها  را ميها و كهكشانهالهكلتعداد)1(همچنين در جدول. استآمده)2(در جدول

  
  تعداد هاله ها و كهكشانها دردو مدل نيمه تحليلي گوو و دلوشيا )1(جدول 
 مدل شبه تحليلي تعداد هاله تعداد كهكشان

 )2010(گوو 51538  5510165

 )2006(دلوشيا 51538  5796866

    
  )2006(و دلوشيا)2010(تعداد گروه هاي فسيل و كنترل در دو شبيه سازي گوو )2(جدول

  
  تاريخچه انباشتگي جرم و اختلاف قدر

هاي كنترل كمتر است درنتيجه  شوند نسبت به گروه ها ادغام مي هايي كه در طول تحول با هاله اوليه اين گروه هالهتعداد زير 
جهت مقايسه مدل هاي نيمه  2و1براي ميلنيوم . هاي فسيل تحول جرمي كمتري در زمان حال نسبت به گروه هاي كنترل دارند گروه

  :تحليلي و توان تفكيك داريم
در هر انتقال به سرخ . كنند دنبال مي  z=1تا z=0هاي فسيلي و غيرفسيلي از  مسير تحول جرم را براي سيستم) 2(،)1(شكل هاي 

هاي واجد شرايط محاسبه شده  براي تمام هاله) z=0(ميانگين نسبت جرم يك هاله به جرم آن هاله در انتها  )2(،)1(هاي   در شكل

ఙروي متوسط يعني خطا نيز به وسيله خطاي استاندارد . است
√ே

اندازه نمونه  Nدر اينجا انحراف معيار از توزيع اصلي و  ߪاست كه  
  .هاي كنترل انجام شده است همين كار براي گروه. است

14=<Log(M/ٖܯ)  13.5=<Log(M/ٖܯ)<13  14=<Log(M/ٖܯ)<تعداد   13.5

  غيرفسيل
  شبه تحليليمدل  تعداد فسيل

 فسيل كنترل  فسيل  كنترل  فسيل  كنترل

  )2010(گوو  6236  2834  4423  777  1420  1448  430  609

  )2006(دلوشيا  8179  7701  7248  4385  807  2529  124  787



 

  

 

 

z=1   تا زمان حال

 ان حال

ل نيمه تحليلي و

  )   سمت چپ

 1ز انتقال به سرخ 

تا زما  z=1ه سرخ 

راي مقايسه مدل

  
س( مدل نيمه تحليلي

  

   
ا 2010و گوو 2006

     
لاف قدر از انتقال به

بر  سازي ميلنيوم

و) سمت راست(ك

6شبه تحليلي دلوشيا

ي تحول جرم و اختلا

هاي شبيهداده ي

ز لحاظ توان تفكيك
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رم براي مدل هاي ش
  

در نمودار هاي 2وم

هاي يكسان روي

SD با شبيه سازي از

 در سه بين بندي جر

وميني ميلنيو 2ميانيوم

S هو اعمال شرط
  .م

DSS DR4ده هاي

جرم و اختلاف قدر

سه توان تفكيك در م

SDSS  رصدي

نشان ميدهيم) 3(

لت هاي رصدي داد

نمودار تحول ج )1(

مقايسه) 2(شكل

  ه با رصد
داده هاي اده از

فكيك در نمودار

مقايسه حال)3(شكل

(شكل

  
مقايسه
با استفا
توان تف

ش
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  نتايج

ميلنيوم پرداختيم و نشان داده ايم پارامترهاي رصدي استفاده به طور گسترده به بررسي تحول جرم و اختلاف قدر در شبيه سازي 
گافي كه بين نمودار هاي تحول جرم .شده براي انتخاب گروه هاي فسيل ميتواند قيد مناسبي براي شناسايي اين نوع گروه ها باشد

اوليه تشكيل ساختار كيهان شكل براي گروه هاي فسيل و كنترل وجود داشته حاكي از اين است كه گروه هاي فسيل، در زمان هاي 
هاي كنترل از خود نشان مي دهند كه اين كار اند يعني براي مدت زمان طولاني تا زمان حال، تحول جرمي كمتري نسبت به گروهگرفته

و مشاهده كرديم  ايمكه داراي توان تفكيك بهتري نسبت به نمونه هاي قبلي است، انجام داده 2سازي ميلنيومرا براي اولين بار در شبيه
نيست و اين گاف در  1گاف ايجاد شده در نمودار تحول جرم بين گروه هاي فسيل و كنترل ناشي از توان تفكيك پايين ميلنيوم

در نهايت نتيجه گرفتيم مدل شبه  .نيز مشاهده ميشود، لذا توان تفكيك تاثيري در نشان دادن خواص گروه هاي فسيل ندارد 2ميلنيوم
  .دارد) 2006(تطابق بهتري با حالت رصدي نسبت به مدل دلوشيا ) 2010(تحليلي گوو 
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در كهكشان ابر ماژلاني بزرگ  EROS 1026اولين تحليل منحني هاي نوري دوتايي گرفتي 
(LMC)  

   
 عباس عابدي، مهناز محمدي

  گروه فيزيك، دانشگاه بيرجند، بيرجند
  

  چكيده
 OGELو EROS كه متعلق به كهكشان ابر ماژلاني بزرگ مي باشد، از پروژه هاي    EROSE 1026در اين مقاله داده هاي نورسنجي ستاره دوتايي گرفتي

آنها بر حسب شدت، تخمين هايي براي طبقه  تغيير پس از تبديل داده ها در صافي هاي جانسون و. گرفته شده و با روشي خاص مورد تحليل قرار گرفته است
. نوع غول مي باشند مشخص گرديد كه طبقه ي هر دو ستاره ي اين سيستم از. ي درخشندگي ستاره ها، رده ي طيفي وپارامتر هاي فيزيكي آنها انجام شده است

  .اجرا گرديده و پارامتر هاي فيزيكي و هندسي ستارگان با توجه به منحني هاي نوري اين سيستم بدست آمده است  phoebeدر مرحله ي آخر نرم افزار
  

  

The First Analyze Light Curves of Eclipsing Binary EROS 1026 in the Large 
Magellanic Cloud Galaxy (LMC) 

 
M.Mohammadi, A.Abedi  

 Department of Physics, University of Birjand, Birjand 
 

Abstract  
In this essay, the photometric data of eclipsing Binary star EROSE1026 situated in Large Magellan Cloud 

galaxy,of the EROS project and the OGEL has been analyzed with specific way, after converting the data in 
the Johnson filters and change them depending on the severity, luminosity class of stars, spectral class and 
physical parameters has been estimated. it has been clarified that luminosity class both star in this system 

are giant stars. finaly, phoebe software has been enforced, physical and geometrical parameters of the stars 
according to the light curve of this system is obtained. 

  
  قدمهم

اين پروژه ها با هدف اصلي جستجوي . هستند OGELو EROSدر سالهاي اخير از مهمترين پروژه هاي نجومي، پروژه هاي    
اجرام متراكم پر جرم در هاله ي كهكشان طراحي شده بودند كه در راستاي اين پروژه ها، نورسنجي تعداد زيادي از ستارگان ابرهاي 

 نورسنجي دوتايي دراين تحقيق داده هاي. ماژلاني بزرگ و كوچك،از جمله ستارگان دوتايي، براي مدت طولاني انجام پذيرفت

 از پروژه  Iو داده هاي صافي EROSاز پروژه  REو BEواقع در ابر ماژلاني بزرگ در دو صافي   EROS 1026گرفتي

OGELروز و از نوع دوتايي هاي جدا از هم مي باشد 7185/1گرفتي با دوره تناوب  اين سيستم يك دو تايي.انتخاب گرديده اند.  
  

 تحليل داده هاي نورسنجي

متري وارسا در رصد خانه ي لاس كامپاناس شيلي  3/1در دومين فا زنقشه برداري ميكرولنزينگ با تلسكوپ  OGELمشاهدات     
دومين مرحله در . شروع شد و به مدت چهار سال ادامه پيدا كرد1992در سال  OGELاولين مرحله ي پروژه ي  . انجام شده است
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 F/L CCD2048 نه ي لاس كامپاناس، شيلي در انستيتوي كارنگي واشنگتن با دوربين متري در رصد خا 1با تلسكوپ 1995سال 
كه در رصد  F/10متري،  4/0با استفاده از تلسكوپ انعكاسي  EROSمشاهدات ).  2005ميكالسگا وپيگولسكي،(انجام شد  2048×

 TH×3115 پيكسلي از نوع  579×400ي ها داراي چيپ ها CCD. خانه ي دي هات پروونس مستقر مي باشد، انجام گرفته است
براي  CCDروي آسمان بود، و هر  arcsec21/1متناظر با  23µm2تامسون بودند كه تحت سرمايش قرار گرفته اند هرپيكسل 

arcmin  8/0×6/11  1995گريسن و سايرين (طراحي شده بود.(  
در  [1] گرفته شده اند EROSاما داده هايي كه از پروژه  [2]جانسون ارائه شده اند  I در صافي OGELداده هاي نورسنجي پروژه 

 [3].كرديم تبديل  RCو  VJ , RJهاي  صافيبه داده هايي در  آنها را  1روابط استفاده از عرضه شده بودند كه با    REو  BEدو صافي
  .به فاز مداري تبديل شدندبه صورت زمان ژولياي خورشيد مركزي بر حسب قدر ارائه شده بودند كه  همچنين اين داده ها

)1        ()(46.0 EEEJ RBBB −+=          )(47.0 EEEJ RBBV −−=          )(07.0 EEEC RBRR −+=  
به منظور كاهش پراكندگي ها و همچنين تبديل داده ها به داده هايي در صافي استاندارد جانسون، عمل متوسط گيري در بازه هاي 

 .نشان داده شده است 1نقطه كاهش يافت، كه در شكل  100انجام گرفت و تعداد نقاط هر منحني نوري به فاز مداري  01/0

  

  
 Rcو Bj, Ij, Vj منحني تغييرات قدر بر حسب فازدر چهار صافي: 1شكل

  
اين كار با  .تبديل شوندلازم است داده ها از قدر به تابندگي با تابندگي بيشينه نرمال شده به يك  phoebeبراي اجراي نرم افزار 

 73/0و 28/0تا  23/0با استفاده از ميانگين گيري قدرها بين فازهاي m0انجام گرفت كه در اين رابطه قدر ظاهري 2استفاده از رابطه ي
 .به دست آمده است 78/0تا 

 )2(                                                                                          
0

0 log5.2
I
Imm −=−              

     
با استفاده از نظريه ي تابش . منحني شدت بهنجار نشده را به منظور بدست آوردن تخميني از نسبت دمايي دو ستاره رسم مي كنيم 

بولومتري گرفت اوليه و به ترتيب شدت  IS و IP دماي سطح دو ستاره ي اوليه و ثانويه، T2 و T1كه در آن  3جسم سياه و رابطه 
ثانويه مي باشند، نسبت دماي سطحي دو ستاره را پيش بيني كرديم كه با مشخص شدن پارامتر ها معلوم شد، اين پيش بيني حدس 

 .مناسبي براي دماي ستاره ي اوليه بوده است

)3(                                                                                              4
1

2

1 )
1
1(

S

P

I
I

T
T

−
−

=  
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B-V  در دو فيلتر  75/0و 25/0سيستم با استفاده از قدر متوسط آن در فازهايB وV  محاسبه شد، وهمچنين با استفاده از مدول
با . آمدقدر مطلق سيستم به دست  4رابطه ي و )2005فابريزيو و سايرين ( LMC =18.515±0.085µفاصله ي ابر ماژلاني بزرگ 

وبا مراجعه به جداول استاندارد مشخص گرديد كه اين سيستم از طبقه  B-Vسيستم و   MV مطلق كمك مقدار محاسبه شده ي قدر
 .مي باشد  Bي غول ها و از رده ي طيفي

)4      (                                                                                        
LMCVV mM µ−=  

  

 تخمين پارامتر هاي سيستم

براي داشتن حدس هايي نسبتأ دقيق و تعيين يـك  . به مجموعه اي از پارامترهاي معقول نياز داريم phoebeبراي اجراي نرم افزار 
سري پارامتر هاي مناسب، در ابتدا فرض شده كه تابندگي هاي دو ستاره يكسان باشند، با توجـه بـه اينكـه قـدر مطلـق سيسـتم قـبلأ        

در  [4]ي اوليه را پيدا مي كنيم و با مراجعـه بـه جـدول اسـتاندارد اسـتلي      قدر مطلق ستاره  5محاسبه شده بود و با استفاده از روابط 
اكنون با داشتن دما ي ستاره ي اوليه و همچنين نسبت دماها، مي توان دماي . بخش غول ها، تابندگي و دماي آن نيز مشخص مي شود

  .ستاره ي ثانويه را حدس زد
)5(                                                

21 LLL +=
      

              )log(5.2
1

1 L
LMM VV −=− 

اما از آن جايي كه در مراجعـه بـه   . با مراجعه ي مجدد به جدول استلي و داشتن دماي ستاره ي اوليه مي توان تابندگي آن را حدس زد
جدول استلي مجبور مي شديم نزديك ترين دما را به دمايي كه براي ستاره ي ثانويه بدست مي آورديم انتخاب كنـيم، كـه ايـن خـود     

ن وارد مي كرد، به منظور حل اين مشكل، با توجه به مقادير موجود در جدول نمودارهـاي قـدر بـر حسـب     خطاهايي را در محاسباتما
 OriginPro 8.1دما، قدر بر حسب تابندگي، قدر بر حسب جرم و قدر بر حسب شـعاع را رسـم كـرده و بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        

اكنـون مـي توانسـتيم همـان     . بعي براي نمودارهاي ذكر شده بدست آوريمبهترين تابع را بر مقادير جدول منطبق كرديم و توانستيم توا
مقدار دمايي را كه براي ستاره ي ثانويه بدست مي آيد در تابع مربوط به آن قرار دهيم و قدر آن را بدست آوريم، و قدر بدسـت آمـده   

با استفاده ي مجـدد از  .  ستاره ي ثانويه بدست مي آيدرا در تابعي كه براي قدر و تابندگي داشتيم، قرار مي دهيم و در نهايت تابندگي 
اين عمل را آن قدر تكرار نموديم تا قدر ستاره ي اوليـه در شـروع يـك    .قدر جديدي براي ستاره ي اوليه بدست مي آيد) 5(رابطه ي 

  . مرحله با قدر آن در شروع مرحله ي بعد يكسان شود
در مرحله ي آخر با استفاده از نمودار قدرمطلق بر حسب شعاع و جرم و با داشتن قـدر، جـرم و شـعاع سـتاره ي اوليـه و ثانويـه را        

  . با اين روش توانستيم تخمين بسيار خوبي براي نسبت جرم بدست آوريم. بدست آورديم
ين نسبت شعاع ها توانستيم پتانسيل هاي اوليه ي مـورد نيـاز   وداشتن نسبت جرم ها و همچن binary makerبا استفاده از نرم افزار  

  .را پيش بيني كنيم  phoebeبراي اجراي نرم افزار
بـراي صـافي    phoebeبا توجه به منحني نوري اين سيستم كه نشان مي دهد اين سيستم از نوع جدا از هم مي باشد، اجراي نرم افزار 

اي اين نرم افزار و ايجاد بهترين انطباق بين داده هاي مشاهداتي و منحني نظـري پـارامتر   شروع كرديم وبا اجر 2هاي مختلف را با مد 
آمده است، همچنـين بهتـرين    1مقادير به دست آمده در جدول . هاي فيزيكي و هندسي سيستم در صافي هاي مختلف بدست آورديم

  .رت جداگانه نشان داده شده استبراي هر صافي به صو 2تطبيق منحني نظري بر داده هاي مشاهداتي در شكل 
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 انطباق منحني نظري برداده هاي مشاهداتي:  2شكل

  

 phoebeپارامتر هاي استخراجي از نرم افزار :  1جدول
BJ +VJ 
+IJ+ RC RC  IJ  VJ BJ پارامترها BJ +VJ 

+IJ+ RC RC  IJ  VJ  BJ  پارامترها  
855/0  
006/0±  

867/0  
01/0±  

86/0  
02/0±  

854/0  
01/0±  

848/0  
01/0±  q(M2/M1)  

26/71  
08/0±  

85/70  
29/0±  

88/70  
1/0±  

26/71  
23/0±  

1/71  
31/0±  i(deg) 

36/4  
03/0±  

35/4  
05/0±  

34/4  
06/0±  

34/4  
05/0±  

37/4  
06/0±  2Ω  57/3  

01/0±  
57/3  
03/0±  

57/3  
03/0±  

57/3  
23/0±  

57/3  
023/0±  1Ω  

10295  
198±  

10295  
356±  

10297  
253±  

10260  
215±  

10441  
240±  T2(k)  

16440  
263±  

16320  
502±  

16502  
392±  

16260  
420±  

16443  
380±  T1(k)  

175/0  185/0  195/0  178/0  163/0  L2/L1+L2 824/0  815/0  804/0  82/0  836/0  L1/L1+L2  
362/0  363/0  362/0  361/0  360/0  r1(pole) 77/0  77/0  77/0  77/0  77/0  x2b=x1b  

379/0  381/0  380/0  379/0  378/0  r1(side) 08/0  08/0  08/0  08/0  08/0  y2b=y1b  
406/0  409/0  407/0  406/0  404/0  r1(back) 1  1  1  1  1  A1=A2  

257/0  261/0  259/0  258/0  255/0  r2(pole) 1  1  1  1  1  g1=g2  

262/0  266/0  265/0  263/0  259/0  r2(side) 46/0  38/0  31/0  46/0  54/0  X1=X2  

270/0  275/0  273/0  271/0  267/0  r2(back) 246/0  21/0  18/0  247/0  286/0  Y1  

023/0  005/0  004/0  005/0  007/0  (o‐c)2∑ 242/0  20/0  17/0  243/0  285/0  Y2  

  

  نتيجه گيري 
ازنوع دوتايي هاي  EROS 1026مشخص شد كه دوتايي  3و شكل   phoebeبا توجه به پارامتر هاي بدست آمده از نرم افزار   

با توجه به دماهاي دو ستاره وقدر مطلق  همچنين. جدا از هم مي باشد، زيرا هيچ كدام از مولفه ها سطح روچ لبشان را پر نكرده اند
است، و ستاره ي ثانويه نيز داراي طبقه ي   B4و رده ي طيفي آن IIIسيستم مشخص شد، طبقه ي تابندگي ستاره ي اوليه، طبقه ي 

 .مي باشد  B9 و رده ي طيفي III دگي تابن

  



  

  

١٢٣ 
 

 
 

  75/0وضعيت قرارگيري ستارگان نسبت به روچ لب هايشان در فاز مداري :  3شكل 
 

  ها مرجع
[1] A & AS, Vol. 103, No. 1, 1994 
[2] ftp://ftp.astrouw.edu.pl/ogle/ogle3/OIII-CVS/lmc/ecl      
[3] Grison. P. et al. (1995). ”EROS catalogue of eclipsing binary stars in the bar of the large magellanic cloud.”; 
Astronomy and Astrophysics,vol.109, pp. 447-469. 
[4] Ostlie, D.A. and Carroll, B.W., “An Introduction to Modern stellar Astrophysics.”; New York: Addison- Wesley, 
Bristol (1996). 
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  يكهكشان يدر خوشه ها يهمرفت يداريناپا
  

  1يخواجو ي، مهد 2ي،  محسن شادمهر1يم خالصيمر

 مشهد،مشهد يك، دانشگاه فردوسيزيگروه ف1
 ك ،دانشگاه گلستان، گرگانيزيگروه ف 2

  
  چكيده

 يان كهكشانيوهمرفت، گاز م؛كنند يك ميتحر يكهكشانان يم طيمحك يدر ، همرفت رايهانيك يو پرتوها يكهكشان فعال يهسته ها دهندكهيم نشانر يمطالعات اخ
برخورد  كم يان كهكشانيط ميگاز مح. ميكن يم يبررس يكهكشان ك خوشهي يان كهكشانيط ميرادر مح يهمرفت يداريناپاق، ين تحقيدر ا.كند يخوشه راگرم م كي

. ميده يش سامانه بسط ميوسرما يهانيك يپرتوها را با وارد كردن يقبل يها ليتحل ما. شود يت ميهدا يسيدان مغناطيخطوط م يجه، گرما فقط در راستاياست و درنت
كمتر  اريبس يسيعمود بر آن است و فشارمغناط يسيدان مغناطيوم يعمود يدر راستا يگرانش شتاب م كه در آنيكن يم يرابررس يايتعادل حالت يداريپا

 .ميآور ين سامانه ها را به دست ميدر ا يهمرفت يداريناپا يبرا ياشندگن اساس رابطه پيبرا. استييازفشارگرما

  
Buoyancy instability in clusters of galaxy 

 
ِM.Khalesi1, M. Shadmehri2, M.khajavi1 

1Department of Physics, Ferdowsi University, Mashhad, Iran 
2Department of Physics, Golestan University, Gorgan, Iran 

 
Abstract 

Recent studies suggest that active galactic nuclei and cosmic rays drive convection in aninteragalactic medium 
and that convection heats interagalactic gas of a cluster. In this study, we investigate convective instability in the 
interagalactic mediumof a galaxy cluster. The gas of interagalactic medium is weakly collisional and so heatis 
directed only along magnetic field lines. We extend earlier analysesby including the cosmic rays and the cooling 
of the system.We consider an equilibrium in which the gravitational acceleration is in the verticaldirection and 
the magnetic field perpendicular to it and the magnetic pressure is much less than the thermal pressure . 
Accordingly we get the dispersion relationfor the convective instability in these systems. 
 
 

 قدمهم
و  يكيناميژه ساختار ديبو. همواره مورد توجه اخترشناسان بوده اند يكهكشان يپر تعداد از كهكشانها؛ موسوم به خوشه ها يگروهها  

 يم، به نظر ميرا محاسبه كن يكهكشان يشه .ك خويش ياگر آهنگ سرما. برخوردارند ييت بسزاياز اهم يكهكشان يخوشه ها ييگرما
 يكهكشان يك خوشه يم سرد شونده در يعظ يانهايد جرياست كه با ين بدان معنيا]. 1،4[مهم؛ كمتر باشد  يزمان يهااسير مقيرسد از سا

 يكهكشان يسردشونده در خوشه ها يانهايجر ين مساله كه به معمايا]. 4[دهند  يرا نشان نم يزين چيمشاهدات چن يول. رنديشكل گ
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 يمختلف يسازوكارها. شود يقات معاصر محسوب ميز تحقيجان انگيه ينه هاياز زم يكيو مشهور است، هنوز هم كاملاً حل نشده است 
   ين سامانه ايكه چن ييندهايفرا يبرا

از  يش ناشيتوان به گرما ياز جمله م. شنهاد شده انديشود؛ پ يريم سردشونده جلوگيعظ يانهايجر يريكنند تا از شكل گ يرا گرم م
ك پلاسما، يزي، از نظر فيان كهكشانيط ميمح. اشاره كرد يم تلاطميعظ يانهايا جريفعال و  يكهكشان يته هاهس ي، فورانهايهانيك يپرتوها

 يشارش م يسيدان مغناطيخطوط م يگرما فقط در راستا يطين شرايدر چن]. 2[شود  يف محسوب ميضع -يده برخورديوني يك شاره ي
 يسامانه م يطين شرايتوان نشان داد كه در چن يرا ميشود؛ ز يشارش گرما م يردن ناهمسانگيبه ا يادير توجه زيچند سال اخ يط. ابدي

تواند  ين سازوكار نه تنها ميا]. 2،3،7،8[رد يت، تلاطم در سامانه شكل گي؛ و در نهايهمرفت يانهايدار باشد و جريناپا يتواند از نظر همرفت
ن يانجامد و ايش سامانه بيتواند به گرما يجاد شده ميكند، بلكه تلاطم اتر منتقل  يرونيب يه هايك خوشه را به ناحي ياز انرژ يبخش

 يار درست برايافتن معير اخترشناسان به دنبال ياخ يسالها يكه ط يدر حال. كند يسردشونده كمك م يانهايجر يموضوع به حل مساله 
كنند  يم ين مساله را بررسيا يعدد يهايه سازيگر با انجام شبيد يهستند، گروهها يكهكشان يك خوشه ي يهمرفت يداريپا يبررس

ف يضع-يبرخورد يك سامانه ي ياما مطالعه . كنند يد مييرا تا يليتحل يها يج بررسيز نتايها نيه سازين شبينجاست كه ايجالب ا]. 7،8[
در  يهمرفت يداريناپا يبررسبه ] 5،6[ ي، نكراسوف و شادمهر2011و  2010 يمثال در سالها يبرا. است يار دشواري، كار بسييپلاسما

 يونها را جداگانه و به كمك معادلاتيك الكترونها و يناميد يعنيدر نظر گرفتند؛  يشاره را چند مولفه ا يپرداختند منته يين سامانه هايچن
]. 3[را در نظر گرفتند  يهانيك يپرتوها يكينامير دير تاثيگر؛ نظين، نقش عوامل ديگر از محققيد ين برخيهمچن. جفت شده در نظر گرفتند

ق، ين تحقيدر ا. ميهست يلين تحليق به دنبال چنين تحقينشده است كه در ا ين مساله بررسيا يگر از جنبه هايد ين حال هنوز برخيبا ا
  .ميآور يم م، به دستيريرا در نظر بگ يهانيك يش سامانه و پرتوهايكه سرما يحالت يبرا يرابطه پاشندگ

  
  هيمعادلات پا

 يدر نظر گرفته م يسيدان مغناطيخطوط م يك است كه شارش گرما در راستايناميدرودي، همان معادلات استاندارد مغناطوهيت اصلمعادلا
  :شود
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كه در جهت يبردار  ،  ييشار گرما ،  يانتروپ فشار كل ،  ،  دما ، ه ،يسرعت اول ،  يچگال نجا يدر ا
  .است  يسيدان مغناطيم يدر راستا ييگرما يرسانندگ  و  يسيدان مغناطيم

  
  يختلال خطا

مان را با در نظر يم ومعادلات اختلاليكن يدچار اختلال م مان را به صورت هيدر معادلات پا يكيزيف ير هاييماتمام متغ
  :افتيدست  يتوان به رابطه پاشندگ يم يبا حل معادلات اختلال. م ياور يبدست م يط تعادليگرفتن شرا

  

  

   
 

        
  :ديا يصورت درم نيبه ايهمرفت يمدها يبرا ي، شكل ساده تر رابطه پاشندگ)( WKBبيو تقربا در نظر گرفتن فرض

  
  

  ست ازا عبارت يهمرفت يداريپا يبرا يشرط لازم وكافم يكن يثابت مRouth-Hurwitzار يبا استفاده از مع
)از فشار و دما يز به صورت تابعيرا ن شيرما، سييگرما يحال اگرعلاوه بر رسانندگ  :ميكن يوارد معادله انرژ (

 
را در  يت معادله پاشندگيم و در نهايسينو يم يط تعادليرا با در نظر گرفتن شرا ياختلال يدن اختلال ، معادله انرژبعد از وارد كر
  :مياور ين صورت بدست ميبه ا ييگرما يش و رسانندگيحضور سرما
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 .ميش سامانه هستيفوق با وجود سرما يپاشندگ يرابطه  يشود و در حال بررس يل مساله دشوارتر مين حالت تحليدر ا
 

 ها مرجع
[1] S.W.Allen; “The properties of cooling flows in X-ray luminous clusters of galaxies” Mon. Not. R. Astron. Soc. 315, 
269±295 (2000) 
[2] STEVEN A. BALBUS; “Convective and rotational stability of a dilute plasma” THE ASTROPHYSICAL JOURNAL, 
562:909-917, 2001 December 1, ApJ, 562, 909 
[3] Benjamin D. Chandran and Timothy J. Dennis; “Convective stability of galaxy-cluster plasmas” The Astrophysical 
Journal, 642:140–151, 2006May 1 
[4]A. C.  Fabian; “Cooling flow in clusters of galaxies” Annu. Rev. Astron. Astrophys. 1994. 32: 277-318 
[5] A. K. Nekrasov and M.Shadmehri; “Multicomponent theory of buoyancy instabilities in astrophysical plasma object: the 
case of magnetic field perpendicular to gravity” The Astrophysical Journal, 724:1165–1181, 2010December 1 
 [6] A. K. Nekrasov and M. Shadmehri; “Multicomponent theory of buoyancy instabilities in magnetized plasmas: The case 
of magnetic field parallel to gravity”Astrophysics and Space Science, 333: 477-490, 2011 
[7]Y. Rasera and B. Chandran; “Numerical simulations of buoyancy instabilities in galaxy cluster plasmas with cosmicrays 
and anisotropic the real conduction”The Astrophysical Journal, 685:105Y117, 2008 September 2 
[8] P.Sharma and  B. D. G.Chandran and E. Quataert and I. J. Parrish; “Buoyancy instabilities in galaxy clusters: convection 
due to adiabatic cosmic rays and anisotropic thermal conduction” Draft version January 30, 2009 
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يده دو شاره ايط مغناطيك محيلور در يله تيرا يداريناپا  

  

 1يخواجو ي، مهد2ي، محسن شادمهر1يعقوبيه يآس
 مشهد، مشهد يك، دانشگاه فردوسيزيگروه ف1

  ك،دانشگاه گلستان،گركانيزيگروه ف2
  
  

  چكيده
 يجدا از هم در نظرم يرا بعنوان دو شاره  يخنث يونها واتم هاي. ميكن يه ممطالع يك سامانه دو شاره ايرادر  يسيمغناط) RT(لور يله تيرا يداريناپا يه خطيما نظر

كنواخت يدان گرانش ير ميهردومولفه تحت تاث. دان ندارنديبا م يميها برهمكنش مستق يونها ،خنثيبرخلاف . ق برخورد تكانه مبادله كننديتوانند از طر يم كه ميريگ
 يكه هردو شامل اتمها(دو شاره يبرا يكل يپاشندگ يك رابطه يمناسب،  يط مرزيم  و با درنظرگرفتن شرايكن يم يخط را يمعادلات دوشاره ا. قرار دارند يعمود
 م كه به نظريدا كرديدار پيدو مد ناپا يل پارامتريبا تحل.جداشده اند يك مرز افقيق يهم قرار گرفته اند واز طر يم، شاره هارويآور يبه دست م) ده هستند يونيو يخنث
در نظر گرفته شود، رشد  يعت دو شاره ايم كه اگر طبيكن يب، ثابت مين ترتيبه ا. ها يبه خنث يگريونهاست وديدار مربوط به يناپا ياز مد ها يكيرسد  يم

 .كند ير مييتغRTيداريناپا

  
Rayleigh-Taylor instability in atwo-fluid magnetized medium 

 
A.Yaghoobi1,M.Shadmehri2, M.khajavi1 

1Department of Physics, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad 
2Department ofPhysics, Golestan University, Gorgan 

 
Abstract 

We study the linear theory of the magnetized Rayleigh –Taylor instability in a two-fluid system. We consider ions 
and neutrals as two separate fluids where they can exchange momentum through collisions. However, ions have 
direct interaction with the magnetic field lines but neutrals are not affected by the field directly. But both 
components are affected by a uniform vertical gravitational field. The equations of our two-fluid model are 
linearized and by applying the appropriateboundary conditions, a general dispersion relation is derived forour 
two superposed fluids separated by a horizontal boundary. We found two unstable modes for a range of the 
wavenumbers. It seemsthat one of the unstable modes corresponds to the ions and the other one is for the 
neutrals.We show that if the two-fluid nature is considered, the RT instability is suppressed.  
 

  قدمهم
در . [1]افتديرد،اتفاق ميگيسبكتر قرار م يك شاره ي  يدان گرانش روين در حضور ميسنگ يك شاره يكه  يلور وقتيت -لهيرا يداريناپا

لور به وجود يت –له يرا يداريرند، ناپايقرار بگ يعمود يرويدان نيمتفاوت در م يها يكه دو شاره با چگاليترموقعيحالت كل
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 يمثال در اعماق غول ها يافتد؛ براياتفاق م يدارين ناپايز اين ينجوم ي، در سامانه هاينيزم ياثرات آن درسامانه هاگذشته از [2].ديĤيم
ن يشاهد وقوع ا [6]يان ستاره ايط ميمح يگاز يو ابر ها [5]اطراف اختروش ها ي،ابرها[4]ابر نواخترها ياي،انبساط بقا[3]سرخ
قرار  يمورد بررس يدارين ناپايدر ا[9] يسيدان مغناطيم [8]،ي،كشش سطح[7]يز جمله وشكسانا ياما اثرات مختلف.ميهست يداريناپا

كاهش  يرا به اشكال متفاوت يدارينشان داد كه هر كدام از عوامل بالا آهنگ رشد ناپا 1961در سال [11]مثال چاندراسكار  يبرا.گرفته اند
در حضور  يزه وخنثيوني ين اتم هايهستند كه در آن برهمكنش ب ييود دارد حالتهاده وجيوني يتاحد يك پلاسمايكه  ييامااز آنجا.دهنديم
ن فرض كه يلورباايله تين در مورد راي،همچن[12]ن هلهولتزانجام شدهاستيكلو يدارين كاردر مورد ناپايشود،ايمهم م يسيدان مغناطيم

لور را در يله تيرا يدارين مقاله ما ناپايدر ا[8].ه استدر نظرگرفته نشود،انجام شد يخنث يگرانش اتم ها يرويان فشار ونيگراد
 ميكنيرا به معادلات اضافه م يخنث يونها واتم هاين يم واثر برخورد بيكن يم يده بررسيوني يك شاره ي يبرا يافق يسيدان مغناطيحضورم

  .ميپردازيج مينتا يبه بررس يل پارامتريق تحليوسپس از طر
  

 [12]هيمعادلات پا
  .ميسينويرا م يخنث يونها واتم هايبا اضافه كردن اثر برخورد را MHDاستاندارد معادلات 

  

  
  

    
  
 
 

iininدهندويونها را نشان ميمربوط به اتم ها و يت هايب كميبه ترت iو nنجا پسوند يدر ا ργν ,, ن يا. است يخنث - ونيفركانس برخورد =
  .كند يمختلف سامانه را مشخص م ين مولفه هايه تكانه بفركانس آهنگ مبادل

 
  ياختلال خط

ز يرو را نيدان نين ميهمچن.ميكنيكنواخت فرض مين مرز ييبالا و پا يه هايهر دو مولفه را در ناح يه را ساكن و چگالياول يشاره 
ر مختل يرها را به صورت زيسپس، متغ. ميريگير نظر مبا سطح د يرا ثابت و مواز  يسيدان مغناطيآن را عمود بر مرز،م يكنواخت و راستاي
  ميكنيم
  

را بدست آورده  يمعادلات اختلال. طول موج اختلال استkx آهنگ رشد است، ω نجايكه در ا
 .ميكنيهاحل م يخنث يونها وهم براي يرا هم برا يل حاصل از معادلات اختلاليفرانسير معادلات ديز يط مرزيوسپس در شرا
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  .ت محدود باشدينهايبد دريبا )1  
  . كسان باشديد يهر دو شاره با درz يدر راستا ييمقدار جابجا) 2  
  وسته باشديددر مرز پيفشار كل با) 3 

  ميرس ير ميز يپاشندگ يت به معادله يدر نها       
  

  
  

  :ر در نظر گرفته شده انديبدون بعد ز يكه در آن پارامترها
  
 

  

  
در شكل . ميده يمختلف انجام م يپارامترها يرا به ازا يپاشندگ يمعادله  يل عدديونها،تحليو يخنث ين اتم هايل اثر برخورد بيتحل يبرا
 يم وآهنگ رشد را به ازايريگيدر نظرم يبرا يمتفاوت يونها برابر باشد، مقدارهايو يذرات خنث يچگال يوقتيعني m=1 يبه ازا 1

دارتر يكه ناپا(از آنها  يكيشوند كه  يدا ميپ λهر يدار برايشود دومد ناپايده ميهمچنان كه د.ميĤوريمتفاوت به دست م يها عددموج
 يرد، همان معادلات، بدون فرض برخورد برايگيمقدار صفر م يوقت. است يمد بخش خنث يگريده  است وديونيمربوط به مولفه )است

رسم شده  m=0.01مقدار ين در شكل دوم برايهمچن.شونديدارتر ميهر دومد پا λش مقداريد، اما با افزايĤيبه دست م ها ياتم ها وخنث
 يرو يسيدان مغناطيم مير مستقيغ يشتر واثرگذاريب يمقدار  يده برايوني يدار شدن اتم هاين نمودارها پايقابل توجه در ا ينكته  .است
  .است يخنث ياتم ها
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ن نمودار به يدر ا.باشد m=1 يمختلف وقت يها  يهاينمودارآهنگ رشد بدون بعد بر حسب عددموج بدون بعدبرا:1شكل 
ده ها يوني يمدها ي ن ها نشان دهندهيها هستند وخط چ يخنث يمدها يشود كه خطوط نشان دهنده يده ميدومد د λهر  يازا

هستند
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  با در نظر گرفتن چگالش كائون  ينوترون يستاره يذرات در ماده يفراوان
  

  2ينا زمانيم ،1يگدليمحسن ب
 ك، دانشگاه زنجان، زنجان يزيگروه ف 1

  
  چكيده

 .ميپرداز يم يماده ستاره نوترون بيلش كائون در تركچگا ريتاث يبه بررس نوكلئون، - برهمكنش نوكلئون يبرا  AV18 يل دو جسميدر نظر گرفتن پتانس ن مقاله بايدر ا
را نسبت به  يذرات با بار منف ييايميل شيرا به دست آورده و سپس رفتار پتانس ياره نوترونموجود در ماده ست ذرات يمختلف، فراوان يونيبار يهايچگال يبه ازاابتدا 

ابد، اما كسر ي يش ميافزا يو كسر كائون ي، كسر پروتونيونيبار يش چگاليافزاكه با  دهد يج محاسبات نشان مينتا .ميكن يم يكل بررس يونيبار يرات چگالييتغ
  . ابدي يبه محض ظهور  كائون، كاهش م يلپتون

  
The Abundance of Particles in Neutron Star Matter by Considering Kaon Condensation  

 
ِM. Bigdeli1, M. Zamani2 

1 Department of Physics, Zanjan University, Zanjan  
 

Abstract  
 

In this paper we study the kaon condensation effect on the neutron star matter by considering two-body potential 
AV18 for nucleon-nucleon interaction. We obtain the abundance of particles and the chemical potential as a 
function of total baryon number density. The results of our calculations show that the proton and kaon fractions 
increase by increasing density, while the lepton fraction decreases as kaons appear in the system.  
  

  قدمه م
)16.0( يااشباع هسته يحدود چگال يهايدر چگال يماده ستاره نوترون 3

0
−= fmρوئون هايالكترون ها و م( از نوكلئون ها و لپتون ها( 

 يوارك ها و چگالش كائون در هسته ستاره نوترونپرون ها، كير هاير ذرات نظي، احتمال ظاهر شدن سايش چگاليافزا با. ل شده استيتشك
ن بار توسط كاپلان و نلسون يچگالش كائون اول. برخوردار است يژه ايت وي، چگالش كائون از اهمموارد ذكر شدهن يدر ب. [1]وجود دارد

ر يف زيضع يها يواپاش يكائون ها ط .[3,4,5,6]ه استنه انجام شدين زميدر ا ياريبس يو پس از آن كارها [2]ارائه شد 1986در سال 
  شوند، يد ميتول يدر ستاره نوترون

  
 كائون چگالش. دارد يتحول ستاره نوترون و )مم جرم و شعاعيماكز( در ساختار يير بسزايتاث يكائون در ماده ستاره نوترون وجود چگاله

 يم نشان انجام شده يهايرياندازه گ . [7]گذارد ياثر م يعادله حالت ماده ستاره نوترونم و ييايميبات شيروند سرد شدن، تركن بر يهمچن
موجود، معادله  يتئور يهان معادله حالتين از بيبنابرا.  [8]باشد يد ميبرابر جرم خورش 1.5حدود  ينوترون يكه جرم اكثر ستاره ها دهند

−

−

+→

+→

Kl
Kpn

lν
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 دهد كه يمحاسبات نشان م. بل قبول خواهد بودجه دهد، قايد نتيبرابر جرم خورش 1.5را در حدود  يمم جرم ستاره نوترونيزكه ماك يحالت
  تقارن  يدا به رفتار انرژيچگالش كائون شد. [8]دهد يرا كاهش م يمم جرم ستاره نوترونيمعادله حالت مربوط به چگالش كائون، ماكز

  
  .AV18ل يپتانس يبرا يبرحسب چگال يتقارن يانرژ:  1شكل         

  
بات يآستانه چگالش كائون و ترك ين چگالييدر تع يعامل مهم ياتقارن هسته ين انرژيبنابرا. ، وابسته استينسبت به چگال ياهسته

-ل برهمكنش نوكلئونيپتانس يانتخاب شده برا يهاخود به مدل ياتقارن هسته يانرژ ياز طرف .[7]باشديم يماده ستاره نوترون ييايميش
  .دارد يبستگ يمحاسبات يهان به روشينوكلئون و همچن

 يريبا به كارگ و LOCV ( lowest order constrained variational) ين مرتبه انرژين ترييپا يبا استفاده از روش وردشن مقاله، يدر ا
در  سپس. ميكن يم يبررس يدر ماده ستاره نوترون راذرات  يفراوان دست آورده ورا ب ياتقارن هسته يانرژ، ١٨AV يل نوكلئونيپتانس

 يرا به دست م ييايميل شيز پتانسيدر انتها ن .ميكن يرسم م يونيبار يگالرا برحسب چ يو كسر كائون ي، كسر لپتونيكسر پروتون ينمودار
  . ميآور

   
    يذرات در ماده ستاره نوترون يفراوان
ل يتون ها و كائون ها تشك، لپnρو  pρ يها يب با چگاليپروتونها و نوترونها به ترتاز  يم كه ماده ستاره نوترونيكن يفرض م كارن يدر ا

)(نوكلئون ها يانرژ يچگال: ل شده استياز سه قسمت تشك ستمين سيا يبرا ε)(كل يانرژ ين چگاليبنابرا. شده است NNε، يچگال 
)(لپتون ها  يانرژ lepε ا ه نوكلئون ن كائون ها ويب برهمكنش يانرژ يچگال و)( KNε  

  
)3(                              
  

ρρدر رابطه بالا  px np، يكسر پروتون = ρρρ  يانرژ يچگالكردن  نهيبا كم. باشد يچگالش م يبزرگ θو  يونيكل بار يچگال=+
  ،[4]ديآ يبه دست مر يمعادله ز ،θ چگالش ينسبت به بزرگ

).,(),,(),( xxx lepKNNN ρεθρερεε ++=
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)2(                         
))1(

2
1)422(

2
1(1cos 321

22
22 xmamaxmafm

f sssK +−+++= ρµρ
µ

θ
  

  
MeVfMeVmaMeVmaن رابطه يدر ا ss 93,67,134 12 MeVmaمقدار .باشد يم==−= s 2223 از . ميكنيار ميرا اخت =−
  ستم نوشت،يه ذرات موجود در سيكل ييايميل شيپتانس يتوان برا ير را ميبا استفاده از شرط تعادل بتا معادله ز يطرف

 
)3(   pneK µµµµµµ µ −====                                                                                                                                                                            
  

  
  .AV18ل يپتانس يبرا يبرحسب چگال يو كسر كائون ي، كسر لپتونيكسر پروتون:  2شكل

  
  :[4]ديآ ير به دست ميباشد كه از رابطه ز يم يه ذرات با بار منفيكل ييايميل شيپتانس µدر رابطه بالا 

  

2
tan2

2
cos

)()21(4 2
1

2

θ
θ

ρµ smaSx
−

−
=  

  م،يرس ير ميبار به معادله ز ييدر انتها با اعمال شرط خنثا .باشد يم ياتقارن هسته يژانر ρS)( نجايدر ا
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)4(                                                                                                  0=−−− Kep ρρρρ µ

   

  
 يدر بخش بعد. به دست آورد (4-2)حل همزمان معادلات جفت شده  توان با يستم را ميو معادله حالت س ينبات ماده ستاره نوترويترك
  .ش داده خواهد شدينما AV18ل يپتانس يبرا يين محاسبات به صورت نمودارهايج اينتا
  
 ج و بحثينتا

همان طور كه از نمودار . رسم شده است AV18 ينوكلئون ليپتانس يبرا كل يونيبار يبرحسب چگال يتقارن هسته ا ي، انرژ1در شكل 
  .باشد يم يونيبار يبرحسب چگال يشيافزا يتابع يتقارن يانرژ مشخص است

ن يدر واقع در ا. رسم شده است AV18ل يپتانس يبراكل  يبرحسب چگال يو كسر كائون ي، كسر لپتونيكسر پروتونرفتار ، 2 در شكل
آستانه چگالش كائون،  يشود قبل از چگال يهمان طور كه ملاحظه م. نشان داده شده است يوترونذرات در ماده ستاره ن ينمودار فراوان
)( يو كسر لپتون يكسر پروتون µxxx elep اما به محض . ابندي يش ميافزا يميب ملايكل با ش يش چگاليبرابر بوده و با افزاباهم  =+

56.0)(3آستانه  يحضور كائون ها بعد از چگال −≈ fmthρ يو كسر كائون ي، كسر پروتونيدر ماده ستاره نوترون )( Kx  ش يبا افزا
  كل به  يچگال

  

  
  .AV18ل يپتانس يبرا يبرحسب چگال ييايميل شيپتانس:  3شكل

  
9.0)(3 يچگال بالاتر از يهايودر چگالافته يش يشدت افزا −≈ fmρ شتر يب يهايچگال يبرا ياما رفتار كسر لپتون .شوند يبا ثابت ميتقر
  .باشد يكل م ياز چگال يآستانه به صورت تابع كاهش ياز چگال
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كه  يهنگام يعنيآستانه،  يشود كه قبل از چگال يمشاهده م. رسم شده است كل يونيبار يبرحسب چگال ييايميل شي، پتانس3 در شكل
اما بعد از . باشد يم يبرحسب چگال يشيافزا يتابع ييايميل شيل شده است، پتانسيتون ها تشكتنها از نوكلئون ها و لپ يماده ستاره نوترون

  .باشد يم ياز چگال يكاهش يتابع ييايميل شيند، پتانسيآ يد ميكه كائون ها پد يهنگام يعنيآستانه  يچگال
  

  نتيجه گيري
و كسر  يكسر پروتون ،آستانه يم كه بعد از چگاليابي ينمودار درم ياز رو. شد يبررس يذرات در ماده ستاره نوترون ين مقاله فراوانيدر ا
  .كنديدا ميكاهش پ يكه كسر لپتون يابند در حالييش ميه سرعت افزاب يكائون
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  سيفرومغناطيس و آنتيفرومغناط يدهيدر حالت كاملاً قطب ينوترون يستاره يماده بيترك
  

  2يمان روحينر ،1يگدليمحسن ب
 ك، دانشگاه زنجان، زنجان يزيفگروه  1

  دهيچك
يم AV18ل يبا استفاده از پتانس يسيفرومغناطيو آنت يسيده فرومغناطي، در حالت كاملا قطبينوترون يل دهنده ماده ستارهيذرات تشك بيترك ين مقاله ما به بررسيدر ا
شتر از يها و هر دو بشتر از الكترونيها بپروتون ين فراوانيهمچن .ابدييش ميافزا يگالش چيذرات با افزا يفراوان يدهد كه به طور كل يج كار نشان مينتا .ميپرداز

و در هر  است يسيفرومغناطيآنت يدهيشتر از حالت كاملا قطبيب يسيفرومغناط يدهيذرات در حالت كاملا قطب يفراوان يگر آن كه به طور كليد. باشديها موئونيم
  .است زهيرر پلايشتر از حالت غيحالت ب

  
  

 Composition of Neutron Star Matter for Fully Polarized Ferromagnetic and 
Antiferromagnetic state 

 
M. Bigdeli1, N.Roohi2 

1 Department of Physics, Zanjan University, Zanjan   
  
  

Abstract 
In this paper we investigate the composition of particles for ferromagnetic and antiferromagnetic state using 
AV18 potential. Our results show that the abundance of particles increases by increasing density. Also the proton 
fraction is bigger than the electron fraction and both are bigger than the muon fraction. In addition, the 
abundance of particles in fully polarized ferromagnetic state is more than fully polarized antiferromagnetic state 
and in both is more than unpolarized state. 

  
  مقدمه

 بيبه ترت و يار قويبس يسيدان مغناطيو مگنتارها، م از آنها مانند پالسارها يهستند كه در برخ ياز جمله اجرام چگال ينوترون يستاره ها
 ي، با توجه به تئوريسيغناطدان ميم يگاه ينوترون يستاره يدر هسته يحت. ]٢,١[ مشاهده شده است گاوس 1510و  1310در حدود

ذرات، در نظر  ين امكان قطبش خود به خوديو همچن يقو يسيدان مغناطين ميبا توجه به ا. رسد يز ميگاوس ن 1810ال به حدود يريو
 .رسد يبه نظر م يضرور ينوترون يهاستاره يتر شدن مدل بررس يواقع يبرا ينيگرفتن فرض قطبش اسپ

 ي ستاره )جرم ينهيشيشعاع و ب( حالت و ساختار يجه بر معادلهيو در نت ستميمتوسط س يبر انرژ يمير مسقيذرات ، تاث ينيپقطبش اس
                    ،شود يف مير تعريبه صورت زام iيذره ين ذرات است، برايغالب اسپ يريگجهت ي، كه نشان دهندهيدگيقطب. ]3 [دارد ينوترون

)١(                              
)()(
)()(

↓+↑
↓−↑

=
ii
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اســت  ن بــالا قــرار گرفتــهيكــه در حالــت اســپ امi يذره يمعــرف چگــالiρ↑)( ،امi يذره يدگيــمعــرف قطب iδ ن رابطــهيــكــه در ا

 سـتاره  يب ذرات مـاده ي ـكـه ترك ن ذكـر اسـت   ايشـا  .سـت ا ن قرار گرفتهيين پاياست كه در حالت اسپام i يذره يمعرف چگالiρ↓)(و
 .گذار استريحالت و در ساختار ستاره تاث يستم، معادلهيكل س يز در انرژين ينوترون

  
  ذرات بيترك يبررس
انـد  در نظـر گرفتـه شـده   ) وئـون يشامل الكتـرون و م ( هاو لپتون) نوترون و پروتون( هاشامل نوكلئون ينوترون يستاره يقاله مادهن ميدر ا
  .شود يم يبررس يسيفرومغناطيو آنت يسيفرومغناط دو حالت يذرات برا نيب ايتركو

  ان كرد،ير بيتوان به صورت زيرا م يستم انرژين سيدر ا
)1(  

 يهـا لپتـون  يانـرژ  يمعرف چگـال  lεستم و يس يهانوكلئون يانرژ يمعرف چگال Nεستم، يس يانرژ يمعرف چگال εن رابطه يكه در ا
  ].5,۴,٢[ر قابل محاسبه انديق روابط زيها از طرها و لپتوننوكلئون يانرژ يستم است كه چگاليس
                       

                  
)2(  

  و
                                          

)3(  
  

  .باشد يم يدو جسم يانرژ 2Eو  يتك جسم يانرژ 1E، يتابع موج بس ذره ا ψنجا يدر ا

تم كـاملا  س ـيو در واقـع س  باشد گرفته شده در نظر 1برابر  تمام ذرات يدگيم كه قطبيينما يم يرا بررس ي، ما حالتيسيدر حالت فرومغناط
   :افتد يمر اتفاق يصورت ز تا و عكس بتا بهب ين حالت واپاشيدر ا. ده استيقطب

                                            
)4 (        
)5(                                                                                  )()()()( ↓+↑+→↑+↑ lnlp ν   

 يآنت ـ يدهي ـدر حالـت كـاملا قطب  . نـد زيگريم ـ ينـوترون  يسـتم سـتاره  ياست كه آزادانـه از س  يلپتون ينوهايمعرف نوترνن روابط، يدر ا
 ـگر است و روابـط را ا يكديذرات مخالف  يها و باقونباشند اما جهت قطبش پروتيده ميذرات كاملا قطب يس، همهيفرومغناط ن بـار بـه   ي
  :مير داريصورت ز

)()()()( ↓+↑+↑→↑ llpn ν

)()()()( ↑+↑+→↑+↓ lnlp ν
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)6(  
 )7(  

                                                                                
 ـا. ميپـرداز  يم ـ ينينش اسـپ يت چيك از دو وضعيذرات در هر  يفراوان يبه محاسبه بار ييبتا و خنثا يداريدر ادامه با توجه به شرط پا ن ي

  ،]5[به صورت يسيفرومغناط يدهيحالت كاملا قطب يط برايشرا
                                       

)8 (                                                                  
)9(  

  صورت، به يسيفرومغناظيآنت يدهياملاً قطبحالت ك يو برا
)10(    
 )11(  
  

  يسيفرومغناط يزهيحالت كاملا پلار يبرا) نقطه(وئونيو م) نقطه-خط(، الكترون)وستهيخط پ(پروتون يفراوان )الف( 1شكل
  يسيفرومغناطيآنت يزهيحالت كاملا پلار يبرا) نقطه(وئونيو م) نقطه-خط(، الكترون)وستهيخط پ(پروتون يفراوان )ب(

 يشرط تعادل بتا در واپاش) 6( يرابطه. باشديام مi يذره يانرژ يچگال iρام و i يذره ييايميل شيپتانس iµ ن روابطيكه در ا .باشديم
ر قابل يها به صورت زلپتون يتوان نشان داد كه چگال يم. كند ين ميستم را تضميبار در س يينثاشرط خ) 7(بتا و عكس بتا و رابطه 

  :  محاسبه است

)12    (                                                                                      µ
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)()()()( ↑+↑+↓→↑ llpn ν

( ) ( ) ( )↑↑↑ += µρρρ ep

( ) ( ) ( ) ( )↑=↑=↓−↑ µµµµµ epn

( ) ( ) ( )↑↑↓ += µρρρ ep

( ) ( ) ( ) ( )↑=↑=↑−↑ µµµµµ epn
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3.197)(نجايدر ا MeVc =h  وim 105,511.0(جرم لپتون مورد نظر( MeVmMeVme == µ زمان معادلات از حل هم. باشديم
توان كسر يم يسيفرومغناطيآنت يدهيحالت كاملا قطب يبرا) 9(و ) 8(و معادلات  يسيفرومغناط يدهيحالت كاملا قطب يبرا) 7(و ) 6(

)( يپروتون
ρ
ρ p

px ي، كسر الكترون=
 

)(
ρ
ρe

ex )(يوئونيو كسر م =
ρ
ρµ

µ =x را بدست آورد .  

  
  نتيجه گيري

و بخـش   يسيفرومغناط يدهيحالت كاملا قطب ين شكل برايا) الف(بخش.  آمده است) 1(ذرات درشكل يج محاسبات مربوط به فراوانينتا
 ـ يشود، بـه طـور كل ـ   يهمان طور كه در نمودارها مشاهده م. است رسم شده يسيفرومغناط يآنت يدهيحالت كاملا قطب يبرا) ب(  يفراوان

گر آن كه به يد. باشديها موئونيشتر از ميها و هر دو بشتر از الكترونيها بپروتون ين فراوانيابد، همچنييش ميافزا يش چگاليذرات با افزا
  .است يسيفرومغناطيآنت يدهير از حالت كاملا قطبشتيب يسيفرومغناط يدهيذرات در حالت كاملا قطب يفراوان يطور كل

شـرط   يبرقـرار  يپروتون و الكترون بـرا  يوئون در ابتدا صفر و فراوانيم يشود، در هر دو شكل، فراوانين همان طور كه مشاهده ميچنهم
 ـمقـدار ا . حالـت اسـت  ك از دو يوئون در هر يد ميتول يآستانه يدر واقع چگال ين چگاليا. برابر است يكيالكتر ييخنثا  يبـرا  ين چگـال ي

3086.0برابر  يسيفرومغناط يدهيحالت كاملا قطب −= fmρ 311.0برابـر   يس ـيفرومغناطيآنت يدهيحالت كاملا قطب يو برا −= fmρ 
  .باشديم

شود و  يوئون كاسته ميالكترون و م يلاف فراواناز اخت يش چگاليك از دو حالت، با افزايد، در هر يآيها بر من آنچنان كه از شكليچنهم
  .برابر شود يابالاتر، حداقل در نقطه يهاين دو ذره در چگاليا يرود كه فراوانين امر مين احتمال ايبنابرا

 ي، برايسيفرومغناطيآنت يزهيو كاملا پلار يسيفرومغناط يزهيزه، كاملا پلاريرپلاريسه حالت مختلف غ يذرات برا ير فراوانيدر ادامه مقاد
5.0)(دلخواه، يچگال 3−= fmρ ،ها و لپتوننوكلئون ينيزه قطبش اسپير پلاريدر حالت غ. سه آورده شده استيجهت مقا) 1(در جدول-

====0ها به صورت  µδδδδ epn ـر ايمقـاد . باشديم   ـ  ي ـن جـدول ب ي  يدهي ـذرات در حالـت كـاملا قطب   يانگر آن اسـت كـه فراوان
  .زه اســتيــر پلاريــشــتر از حالــت غ ين هــر دو بيــو ا يســيفرومغناطيآنتــ يدهيــشــتر از حالــت كــاملا قطب  يب يســيفرومغناط

  
ρ يچگال يذرات برا يفراوان): 1(جدول =0.5 (1/fm3) يسيكامل فرومغناط يزهيو پلار يسيكامل فرومغناط يزهيزه، پلارير پلاريغ يدر حالت ها  

  
  
  
  
  
  

 ت مادهحال
pn δδ ,  xp  xe  xµ 

==0 زهير پلاريماده غ pn δδ 075.0  050.0  025.0  
==1 يسيفرومغناط يدهيماده كاملا قطب pn δδ 186.0  109.0  077.0  

=−=±1 يسيفرومغناطيآنت يدهيكاملا  قطب يماده pn δδ

  
142.0  855.0  564.0  
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  CORSIKAشده با كد  يساز هيشب ييرده هواتگس يها بهمن ين بر رويزم يسيدان مغناطيمشاهده اثر م
  

  1يان قميخاك ي، مهد1زاده يعل مائده فضل
  ر، تهرانيركبيام يانشگاه صنعتك، ديزيو ف يا هسته يدانشكده مهندس1

  
  چكيده
ط يمشابه با شرا يطيبهمن را با در نظر گرفتن شرا ي، تعداد قابل توجهييهوا ي گسترده يها بر بهمن نيزم يسيمغناطدان ياثر م يبه منظور بررسن پروژه يما در ا
 يبرا .ميا د كردهيدان تولين ميدر حضور ا ii)و  يسيمغناط نيدان زميد منبو i)دو حالت  يبرا CORSIKAكد البرز، توسط  ي ش انجام گرفته در رصدخانهيآزما

 يها را مورد بررس آن ييه فضايو زاو يي، سرسويسمت يايذرات مختلف هر بهمن را محاسبه و انحراف زوا يع مركز گرانيذرات، توز يحذف اثر رفتار تصادف
انحراف به دست آمده را به  ياين اندازه و جهت زوايزم يسيدان مغناطيش در توافق است و اثر ميآزماج مشاهده شده در يج به دست آمده با نتاينتا. ميدقرار دا
  . كند يه ميتوج يخوب

 
  

Observation of Geomagnetic Field effect over Simulated Extensive Air Showers using 
CORSIKA code 

 
M. Fazlalizadeh1, M. Khakian Ghomi1 

1Nuclear Engineering & Physics Department, Amir Kabir University of Technology, Tehran 
 
 

Abstract 
In this work we studied the Geomagnetic Field effect over extensive air showers by CORSIKA code. The showers 
are simulated base on the initial conditions of Alborz observatory in Tehran. We simulated a large amount of air 
shower events with and without geomagnetic field. For eliminating of the stochastic behavior of the particles we 
obtained the Center of Gravity of different particles in each shower and calculated the azimuth and zenith angles 
deviation and the spatial angle deviation of them. The obtained results are agreement with the recorded results 
of related experiments and they are quite physically explainable by geomagnetic field effect. 

 
   قدمهم

اثر  ي توان گفت مطالعه يگذشته مورد توجه قرار گرفته است و م يها از سال يهانيك يپرتوها ين بر رويزم يسيغناطدان مياثر م يبررس
ع در يبا انجام مطالعات وس يكل. يجِ. رسد يم يهانيك يخود پرتوها ي خچهيبه قدمت تار يهانيك يپرتوها ين بر رويزم يسيدان مغناطيم
  ].1[شود  يده ميها د ع آنيدر توز يسمت يگرد ك ناهمسانيتوها ذرات باردارند و ن پرينه، نشان داد كه اين زميا

كنند كه  يد ميتول ييهوا ي گسترده يها ن دسته از پرتوها بهمنيا. ار كم استيبس يپرانرژ يهانيك ين بر پرتوهايزم يسيدان مغناطياثر م
در مراحل مختلف  ييهوا يها بهمن ي هيذرات ثانو. رسند ين ميبه سطح زم زمان ه بوده كه به طور هميثانو ي ذره ياديار زيشامل تعداد بس
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شود كه  يمرتبط م يسيو الكترومغناط يا هسته يندهايد شده به فرآيو نوع ذرات تول يرسند و در هر مرحله، جهت، انرژ ين ميبه سطح زم
دان يجه اثر ميخواهد داشت و در نت يك رفتار تصادفيه يد و حركت ذرات ثانوين توليبنابرا]. 2[دهد  ين ذرات پرتابه و هدف رخ ميب

عت يل طبيپس اگر به دل. ه مشاهده كرديتك ذرات ثانو تك يتوان رو ين ذرات است را نميا يك اثر كوچك روين كه يزم يسيمغناط
را نشان دهد و  يسيدان مغناطياثر متواند  يها م م، به طور متوسط مركز آنيها نگاه كن از آن يا فوق، به مجموعه يندهايبودن فرآ يتصادف
  . خواهد كرد يرويپ يك تابع گوسيها از  ع آنين توزيهمچن

ن يو همچن) µT1/28=Bxو  µT4/38=Bz(تهران  يسيدان مغناطيدر حضور م ييبهمن هوا 260،000حدود  يا دهين پديچن يبررس يبرا
به  يساز هين شبيا. ميد كردي، تولCORSIKA يساز هيتفاده از كد شب، با اس)Bz =Bx=٠( يسيدان مغناطياب ميدر غ ييبهمن هوا 210،000

  . شود يان ميب يبعد يها ج كار در بخشيو نتا ين بررسيات ايجزئ. انجام شده است يشخص ي انهيدستگاه را 2ماه و توسط  14مدت 
  
   هيع ذرات انويدر توز يردگ جاد ناهمسانيو ا ييهوا يها ر آن بر بهمنيتأث يكيزيف ين و بررسيزم يسيدان مغناطيم
است كه در  3Gscm 1025×1/8 يسيبا ممان مغناط يسيمغناط يك دو قطبيدان حاصل از يب صفرم، مين در تقريزم يسيدان مغناطيم

به سمت  Xاست كه جهت  Tµ )k-(4/38+j0/2+i1/28=Bدان در تهران ين ميمقدار ا  .]3[ ن قرار داردياز مركز زم يلومتريك 143 ي فاصله
، )a1,شكل (م يرسم كن XZ ي را در صفحه يسيدان مغناطياگر م]. 4[ز در جهت پاسو است ين Zدر جهت شرق و  Y،يسيشمال مغناط
دان يو جهت م يفرود ي ن جهت ذرهيب ي هياز زاو يدر جهت شمال و جنوب وجود دارد كه ناش يگرد ك ناهمسانيشود كه  يمشاهده م

است كه در  sin(χ(v,B))متناسب با  (F=q(P×B)/γm0)لورنتس  يروياز ن يناش يسيدان مغناطيماثر . (χ(v,B))ن است يزم يسيمغناط
لورنتس وارد بر  يرويدر ن يگرد ك ناهمسانيرسم شده است و وجود )φ( يسمت ي هيو زاو) θ( ييسرسو ي هيبر حسب زاو b1,شكل 

با  يورود ي ذره يكه راستا ييدرجه، جا 38حدود  ييه سرسويدر زاو sin(χ)ن مقدار يتر كم. دهد يذرات را در جهات مختلف نشان م
 . دهد ي، رخ م)سمت جنوب(درجه  180 يه سمتيو زاو كسان استيتهران  يسيدان مغناطيبردار م يراستا

 

  
 azimuth( يسمت ي هيو زاو) zenith angle( ييسرسو ي هيبر حسب زاو sin(χ(v,B))مقدار ) bن، يزم يسيدان مغناطيه به ميورود ذرات ثانو ي هندسه) a: 1 شكل

angle.(  
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 يسيدان مغناطيها در حضور م جاد شده در آنيا يگرد مختلف و ناهمسان ي هيذرات ثانو يمركز گران ي مطالعه
   نيزم

 يها مورد بررس آن يد رفتار عموميكنند، با يم يرويپ يتصادف يد شده از رفتارهايتول ي هيان شد، چون ذرات ثانويتر ب شيهمان طور كه پ
ها به دست آورده و  ك از بهمنيهر  يبرا Yو  X يها را در جهت) ±e±,µ(ذرات مختلف  ين منظور مكان مركز گرانيا يبرا. رديقرار گ

 ي هياول يايها را با توجه به زوا بهمن ين بررسيدر ا]. 5[شود  يبرخورد بهمن به سطح مشاهده محاسبه م يينها ي هيبا استفاده از آن زاو
ع يذرات مختلف توز يمركز گران Yو  Xع يكه در هر دسته توز يم، به طوريكرد يبند دسته يكوچكتر يها ورودشان به جو در گروه

ذرات، متوسط  يمحاسبه شده با استفاده از مختصات مركز گران ي هيبهمن و زاو ي هيان جهت اوليتفاوت م ي با محاسبه. دارد يگوس
ن دسته از يك از ايدر هر  ذرات مختلف ي جاد شدهيا ييفضا ي هين متوسط انحراف زاويو همچن ييوو سرس يسمت ي هيانحراف زاو

ذرات مختلف را  يبه دست آمده برا يها عيتوان توز يم. نشان داده شده است 4تا  2 يها ج به دست آمده در شكلينتا. ها محاسبه شد بهمن
  . سه كرديگر مقايكديصفر با  يسيدان مغناطيتهران و در م يسيدان مغناطيدر حضور م

  

  
دان يتهران و در م يسيدان مغناطيبهمن در حضور م ي هياول ييو سرسو يسمت يايذرات مختلف بر حسب زوا يسمت ي هيع متوسط انحراف زاويتوز: 2 شكل
  .صفر يسيمغناط
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دان يتهران و در م يسيدان مغناطيبهمن در حضور م ي هياول ييرسوو س يسمت يايذرات مختلف بر حسب زوا ييسرسو ي هيع متوسط انحراف زاويتوز: 3 شكل
  .صفر يسيمغناط

  

  
دان يتهران و در م يسيدان مغناطيبهمن در حضور م ي هياول ييو سرسو يسمت يايذرات مختلف بر حسب زوا ييفضا ي هيع متوسط انحراف زاويتوز: 4 شكل
  .صفر يسيمغناط

  
  جينتا

ذرات مختلف به طور  ييو سرسو يانحراف سمت يايع زوايدر توز يسمت يگرد ك ناهمسانيوجود  )iبه دست آمده  يدر نمودارها
دان ياست كه در م ين در حاليشود و ا يده ميد يسيدان مغناطيها در حضور م آن ييفضا ي هيع انحراف زاوين در توزيجداگانه و همچن

 ي هيش زاوي، با افزايسيدان مغناطيمشاهده شده در حضور م يگرد مسانن ناهيمقدار ا )ii. باً صفر استيصفر مقدار آن تقر يسيمغناط
گر و يكديبا  +µو  +eشود كه رفتار  يده ميد يذرات به خوب ييو سرسو يع انحراف سمتيدر توز )iii. ابدي يش ميها افزا بهمن ييسرسو
مربوط به  يها عيز در توزيافت خ )iv. گر استيكديرعكس قاً بيمختلف دق يبا هم مشابه است و رفتار ذرات مشابه با بارها -µو  -eرفتار 

ل آن را يتر است كه دل ها چند برابر بزرگ ها نسبت به الكترون ونيانحراف م يايزوا )v. تر است شيب يونينسبت به م يذرات الكترون
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ب در يبه ترت γو  φ ،∆θ∆ يانحراف برا يايواز ي نهيشينه و بيكم )vi. ها دانست ها نسبت به الكترون ونيتر م كنش بزرگ توان طول برهم يم
رخ  φ0(γmin)=0˚و  φ0(γmax)=180˚؛ φ0(∆θmin)=270˚و  φ0(∆θmax)=90˚؛ φ0(∆φmin)=0˚و  φ0(∆φmax)=180˚ يسمت يايزوا
  ك ي. ها منطبق است آن يسمت ي هيع انحراف زاويذرات با توز ييفضا ي هيج مربوط به انحراف زاوينتا. دهد يم
 يبرا(صفر  يه سمتيدرجه و زاو 38 ييسرسو ي هياست كه در زاو )γ( ييفضا ي هيانحراف زاو ي نهيگر، محل كميبل تأمل دقا ي جهينت

  . برابر است )b1,شكل ( sin(χ) ي نهيدهد و با مقدار كم يرخ م) يجنوب يها بهمن
  

  شنهادهايو پ يريگ جهينت
ن يا. شود يده ميد يبه خوب ييهوا ي گسترده يها ع ذرات مختلف بهمنيتوز يگرد بر ناهمسان يسيدان مغناطيج به دست آمده اثر ميدر نتا

 يط آشكارسازيهدف ما اعمال شرا يبررس ي در ادامه. منطبقند] 6[ش يثبت شده در آزما يها ل دادهيبه دست آمده از تحل يها افتهيج با ينتا
  . ميشو تر كيش نزدير آزماج به دست آمده ديم به نتايش است تا بتوانيبه كار رفته در آزما

  
  اه مرجع

[1] J. Clay, The Earth-magnetic Effect and the Corpuscular Nature of (Cosmic) Ultra-radiation (1932) 
[2] C. Grupen, Astroparticle Physics, Springer, 157 (2005) 
[3] L.I. Dorman, Cosmic Rays in Magnetospheres of the Earth and other Planets, Springer 9 (2008) 
[4] Http://www.ngdc.noaa gov/geomag 
[5] M. Khakian Ghomi et al., submitted to Physical Review D (2011) 
[6] M. Bahmanabadi et al., Experimental Astronomy 13, 39-57 (2002) 
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   يبوزون باردار يستاره هاشرايط پايداري 
  

  حسين غفارنژاد،ليلا پوربابا
  دانشكده فيزيك ،دانشگاه سمنان

  
  چكيده
معادلات ديناميكي . ديكي و نيز نظريه نسبيت عام بررسي و نتايج را باهم مقايسه مي كنيم-را در هردو نظريه نرده اي تانسوري برانزباردار  يبوزون يستاره هاما تعادل 

ي انجام شده است ونتايج بصورت منحني هايي براي مقادير اوليه مختلف با حضور ثابت كيهاني و بدون حضور ثابت غيرخطي هستند لذا تحليل  جوابها بروش عدد
 .ابدي يش ميبوزون ،افزا يچگالمركزي ش يمحدوده باربا افزانتيجه كار نشان مي دهد كه .كيهاني بررسي شده اند

  
  مقدمه

انجام [1,2] كاپ وديگران توسطكروي بااستفاده ازنظريه نسبيت عام  بدون باروباتقارن يستاره بوزون مطالعات روين ياول
به آنها هرچند كه جرم د هستند،يسف يوكوتوله ها ينوترون يف ستاره هايه به توصيشبجوابهاي آنهاازلحاظ كيفي خيلي افتندكه يدرآنها.شد

افتندكه يدرآنها.مطالعه شدند[3]تزر و واندربيججتوسط  درنسبيت عامن بارياولنيزباردار يبوزون يستاره ها.كمتراست يليخنسبت 
به جرم بوزون هاوجود بار نسبت يروكرانه اي برك يافتندكه ين،آنهايعلاوه برا.دهد يش ميبار،جرم ستاره وتعدادذرات ستاره را افزاحضور

ن محدوده يا يه بارآنها درفراسوك ييل شده ازبوزون هايتشك يستاره هابه بيان بهتر.بدست نمي دهد يرمنحصربه فرديچ حل غيداردكه ه
 يآورند،غلبه م يكه ستاره را بوجود م ييصرفنظرازتعداد بوزون ها يتيكنند كه برجاذبه نسبيد ميتول يدافعه ا يدان كولنيك مياست،
ل كنيم ونتايج ديكي تحلي- دراين مقاله ما مي خواهيم پايداري ستاره هاي بوزوني باردار را باكمك نظريه نرده اي تانسوري برانز.كند

معادلات . وضعيت رادردوحالت بدون اثر ثابت كيهاني و باحضور ثابت كيهاني بررسي مي كنيم. راباكارهاي جتزر و واندربيج مقايسه كنيم
ميدان غير خطي هستند لذا بروش عددي حل شده اند وبدليل طويل بودن محاسبات ازنوشتن صريح معادلات ميدان  وساير جزئيات صرف 

 .ده است و تنها به نتايج و تحليل آنهااكتفا كرديمنظر ش

  
 مدل گرانشي

بصورت تابعي از  ديكي- ديكي رابه شرح زيراختيار مي كنيم كه درآن پارامتربرانز- مانظريه تعميم يافته نرده اي تانسوري گرانشي برانز
  [4]است ديكي -ميدان برانز

. ∫ ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+∂∂−−= mLgRgxdS πφφ

φ
φωφ

π νµ
µν 16)(

16
1 4  
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)(دراينجا µνgDetg =،Rاسكالرو يانحناmL است بطوري كه داريم بوزونيماده چگالي لاگرانژي:  

        µν
µν

νµ
µν

π
ψψλψψψψ FFmDDgLm 16

1)(
4
1

2
1))((

2
1 22 −−−−=  

  
µννµµνدراينجا AAF µµµ  تانسورميدان الكترومغناطيسي و=∂−∂ ieAD ديناميكي با  معادلات.مشتق پيمانه اي است=∂+

  .بدست مي آيند وتانسورمتريك ووψبرحسب ميدان هايSوردش گيري ازكنش
  

  يعدد يحل هانتايج 
وجرم )رنسبيت عامجرم ستاره منطبق ب(نيوتنيجرم به ترتيب  TMوNM،2و  1درهريك ازمنحني هاي واقع درشكل هاي 

  .بارالكتريكي بهنجارشده ستاره استq.ستاره استدامنه ميدان بوزوني0σ.است)ديكي-منطبق برنظريه نرده اي تانسوري برانز(يتانسور

  
  1شكل

  
درغياب ثابت وديكي -ازميدان برانز∞Φ=1مقداراوليهبا كيدي-نظريه برانز ω=500يجرم برا يها يمنحن1شكلدر

وجرم )منفصل يها يمنحن(TMيجرم تانسوريعني .نشان داده شده است يدومنحنqبارهرمقدار يبرا.ترسيم شده اندΛ=0كيهاني
منحني (چنان كه شكل نشان مي دهد هر دو منحني حاصل از نظريه نسبيت عام  .درمحورقائم ترسيم شدند)توپر يها يمنحن(NMيوتنين

برحسب هردوجرم ها.ديكي برهم منطبق مي شوند و تفاوت چنداني ندارند- و منحني حاصل از نظريه نرده اي سانسور برانز) توپر
mMواحد pl  ي،منحنqمشاهده مي شودباافزايش بار1درشكل  همانطوركه.سبت مجذورجرم پلانك برجرم بوزون بيان شده انديعني ن 2/

 يدان گرانشيك ميد يبزرگ باqبا ييك ستاره شامل بوزون هايدهند،چون كه  يرمكان مييبزرگ تغ يبه مقدارها يبه طورمتوال جرم يها
 درسراسرهرستاره يبيبطورتقرΦديكي-ميدان برانز،باشدبزرگ ان حل هيا يبراωكه يتازمان.آنهاغلبه كند يكولن دكندتابردافعهيراتول يقو

ديكي در لحظه 0يعني مقدار ميدان برانز Φ∞و0Φحل q=99.0از براي ستاره به باربيشينهمثال، يبرا.ماند يم يباق وثابت همگن
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قابل  يتانسور-نرده اي يرات گرانشيچ تاثيه1درشكلي واقع ن،حل هايبنابرا.دارندنخست و در زمان هاي بينهايت تفاوت چنداني ن
- غير صفردر نظريه برانز Λبكار بردن ثابت كيهاني .دهند ينشان نمكه از نسبيت عام بدست مي ايند  نسبت به جرم نيوتني راتوجهي 

  .دهد يكاهش م يزاندكيرا نهابارحل  يدهد بلكه محدوده  يش مينه تنها جرم را افزا نشان مي دهد  2ديكي چنان كه شكل 

  
  2شكل

mMجرم هادرواحد.دهد ينشان م Λ→∞هدرمحدود ديكي-نظريه برانز ω=1يجرم را برا يها يمنحن 2شكل  pl /22/1Λ اندازه
نشان مي دهد كه تاثيرغير صفر  2شكل . محل تغيير جهت منحني هااست 2و 1شرايط پايداري ستاره در هردو شكل هاي . ندشد يريگ

همچنين . اتفاق بيافتد 1ومقادير كمتر بارالكتريكي درمقايسه باشكل  ثابت كيهاني باعث مي شود كه محل بيشينه منحني درمقادير بزرگتر
درحالي كه يكچنين . نشان دهنده شرايط ناپايداري ستاره است q=0.9بزرگتر ازمقدار بارمركزي qبه ازاي بار 2چهارمنحني درشكل 

  .يعني درغياب ثابت كيهاني اتفاق نمي افتد 1وضعيتي درشكل 
  
  ه گيريجينت

ي ستاره اي يعني ستاره هاي بوزوني ازاهميت ساختارهايق مطالعه نظري دريافتيم كه نقش بارالكتريكي درپايداري حتي ساده ترين ازطر
مقايسه پايداري ازديدگاه دونظريه نسبيت عام و نظريه نرده اي . وجود داشته باشند يواقع يايددردنيوبا فوق العاده اي برخورداراست

تنها وجود ثابت كيهاني غيرصفرنشان مي دهد كه آن درشرايط پايداري ستاره . تفاوت چنداني را نشان نمي دهدديكي -تانسوري برانز
   .بوزوني نقش قابل توجهي راايفا مي كند

  
  ها مرجع

[1] D.J.Kaup, Phys.Rev.172,1331 (1968). 
[2] R.Ruffini and S. Bonazzola, Phys. Rev.187,1767 (1969). 
[3] P.Jetzer and J.J.vander Bij,Phys.Lett.B227, 341 (1989). 
[4] A.W.Whinnett and Diego F. Torres,gr-qc/995017v2,12September (1999). 
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  چرخان  ياهچاله هاياطراف س يشيبرافزا يك قرصهايناميد يمطالعه 
  

  1ياحمد قدس 2و1يد قنبريجمش ،1ن مقدسيمحبوبه مع
 مشهد، مشهد يوسفرد ك، دانشگاهيزيوه فرگ 1

  ام، مشهديخ دانشگاهك، يزيدانشكده ف 2
  

  چكيده
 يابتدا مولفه ها. ميكن ياستفاده م يت عامين قرصها از معادلات نسبيا يدر بررس.ميپرداز يچرخان م ياهچاله اياطراف س يشيبرافزا يقرصها ين مقاله به بررسيدر ا

 يحل يسپس با ارائه . ر صفر استين تانسور غيات گذشته دو مولفه از ايم كه بر خلاف فرضيده يشان مم ونيكن يمحاسبه م يبيرا به صورت تقر يتانسور لغزندگ
  .ميآور يست  به دست ميندكويل-رين قرص ها در دستگاه مختصات موضعا لخت و دستگاه مختصات بويا يرا برا يچهار بردار سرعت و چگال يليتحل

  
  

A Study of Dynamics of Accretion Disks around Rotating Black Hole  
 

ِM. Moin. Moghaddas1, J. Ghanbari2,1 and A. Ghodsi1  
1 Department of Physics, School of Sciences, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad  

2 Department of Physics, Khayam Institute of Higher Education, Mashhad 
 
 

Abstract  
In this paper we study accretion disks around rotating black holes with fully general relativistic equations. 
Approximately, we derive the components of shear tensor and we show that there are two nonzero components 
for this tensor. Then we calculate four velocity and density of the disk in both locally nonrotating and in Boyer-
lidquist frames.    
  

 
   قدمهم

اهچاله ين در اطراف سيدر اطراف ستارگان فشرده و همچن يريتوانند در اطراف ستارگان جوان ودر كهكشان راه ش يم يشيبرافزا يقرصها
  .فعال وجود داشته باشند يكهكشانها يها در هسته 
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از حدود  يياهچاله هاين سيجرم چن
Θ− M)1010( چرخان، از معادلات  يهااهچاله يها در اطراف سن قرصيبه علت قرار گرفتن ا .است 95

 يك كر توسط برخين قرصها در متريا يت عاميمعادلات نسب.ميكن يك كر استفاده ميمتر ينه يدر پس زم يعام يتينسب  يكيناميدروديه
 ,a ( يو تاكاهاش)2000(، مانماتو)1997و1996(چ و همكارانش ي، آبراموو)1998(و پافوم يگام (شده است يسندگان قبلا بررسينو

b2007( يفرض كردند كه در دستگاه متصل به شاره تنها مولفه  يتانسور لغزندگ يآنها برا..). وφ−rن ين آنها اير صفر است همچنيغ
شوند  يب محاسبه ميرن مولفه ها با تقيشود ا ين مقاله ارائه ميكه در ا يدر روش. گر قرص در نظر گرفتنديد يتهايمولفه را بر حسب كم

tr، مولفه  φ−rدهد كه علاوه بر مولفه  ين محاسبات نشان ميا.   ن با ارائه يهمچن.ر صفر استيز غين −
tr ير مولفه يم وتاثيكن ي، حل ميبه دست آوردن چهار بردار و چگال يمعادلات قرص را برا يليك روش تحلي  يكيزيات فيرا بركم −
  . مينيب يستم ميس
  
  مختصات مورد استفاده   يچرخان و دستگاها ياهچاله يك سيمتر

ست عبارت يندكويل-ريك درمختصات بوين متريم كه ايكن يك كر استفاده مياهچاله چرخان از متريقرص در اطراف س به علت قرار گرفتن 
     :از 
)1                          (              dtdxdtdxdtdxdxgds jjii

ij ))((222 ββγανµ
µν +++−=  

  

rjiكه  φθ ,,, = 2cGMmف يو با تعر   = ،2r=∑ ،22 2 aMrr 2)(و ∆=−+ 22 armrA   :ميدار=∑∆++
  

)2                (Ag .
∑

== φφφφγ ),21(
∑

−−=
mrgtt

 g ,∑== θθθθγ
r
magt ,2

−== φ
φβ ,

∆
∑

== rrrr gγ  ,
A
∆∑

=α  

  
سرعت چرخش . ميده يقرار مM=G=c ، )1998( و پافوم يگاممشابه . نور است  يتند cثابت گرانش و  Gاهچاله، يجرم س Mكه
اهچاله يس

2GM
Jca   ). a<1>1-(شد با ياهچاله ميس يه ايتكانه زاو Jاست كه  =

دوم دستگاه مختصات موضعا لخت و سوم  ست ،يندكويل–ر يرد، اول دستگاه مختصات بويگ يسه نوع دستگاه مختصات مورد بحث قرار م
  .ل كرديتبد يگريك دستگاه را به دي يتهايتوان كم يل ميتبد  يدستگاه متصل به شاره ، با تانسورها

  
  قرص  يبه دست آوردن معادلات اصل

  :ب عبارت هستند از يبه ترت يانرژ - تانسور تكانه يستگيپا يجرم و معادله  يستگيپا يه معادل
)3                                                                               (0)( ; =µ

µρu  
)4 )                                                     (µνµννµµν ρη tpguuT ++=    (0; =ν

µνT  
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µνµνµν. هستند يتينسب ي، فشارو آنتالپيجرم سكون، تانسور تكانه انرژ يب چگاليبه ترت η و ρ،µνT ،pكه ςλσ ht Θ−−= شكل  2
ρηνλاست كه  يوشكسان–استرس – يتانسور انرژ  يتينسب ب يضر ς، )است يب وشكسانيضر ν( يكيناميد يب وشكسانيضر =

νµµνµν،  يكپه ا يوشكسان uugh µتانسور پروجكشن و=+
µ

;u=Θ  عبارت است از  يتانسور لغزندگ .هستند:  
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µνµ

λ
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λ
λµµννµµνσ huuuuuuuu Θ−+++=
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قرار η=1ن يشود، همچن يفرض م θu=0شود لذا  يم يبررس يياستوا ياست و در اطراف صفحه  يتقارن محور يا و دارايقرص پا
  .شود ير ميقرص به شكل ز يستگيپا يمعادله  يعمود ييدر راستا يرين گيانگيبا م. ميكن يصرفنظر م يكپه ا يم و از اثر وشكسانيده يم

  

)6                                                                                (MurH r &=− ρπ θ
24  

  
  .ميده يقرار م &M=1ن بهنجارش ، جرم سكو يقرص است و برا يم پهناينθHكه 

   :ميدار يعمود يرين گيانگين باميتكانه وهمچن يتانسور انرژ ير آن بر معادله يو تاث) killing vectors(نگيليك يبا استفاده از بردارها
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&=+− )(4 2 ρηπ θ
             

luكه  =φ
  .اهچاله استير جرم سييآهنگ تغ&Eو 

  
  يمحاسبه تانسور لغزندگ

ن ين مقاله ، اير صفر است در اي،غ يتانسور لغزندگ φ−rكه در دستگاه متصل به شاره تنها مولفه   در مقالات گذشته فرض شده است
در دستگاه موضعا لخت  عبارت  يسرعت سمت)2000(بنا به مقاله مانماتو. ميكن يمحاسبه م) 5( ياز معادله  يبيتقر يتانسور را با روش
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 )9               (                                                                          Ω

∆
= ~

2/12r
Avφ                                                                    

  

~2)(كه 
tu

u
A

mar φ

=Ω−Ω=Ω  و ماkΩ=Ω م يكن يفرض م)
ark ±

±=Ω ± 2/3

22ن با فرض يهمچن). 1 ar  ruو با صرفنظر  از  <<
  )Ωk+ يبرا(د يآ ير در مي، چهار بردارسرعت در دستگاه موضعا لخت به شكل ز tuو  φuنسبت به 
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 ير به دست ميبه صورت ز ير صفر تانسور آهنگ لغزندگيغ ي، دو مولفه )5(و ) 10(ب در معادلات يبه ترت µuو µuبا قرار دادن 
  .ديآ



 

154 

 

)11        (          )121629618981(
)3(4

1 2/932/52/72
2/72/5 rararrarar
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== φφ σσ  

)12     (                         )545415(
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2/12/52/5 arrarar

rrr
trrt −+−

−−
== σσ  

tr،مولفه  يتانسور لغزندگ φ−r يشود، در دستگاه موضعا لخت علاوه بر مولفه  يده ميهمان طور كه د با محاسبه . ر صفر استيز غين −
ن دو يز تنها ايست نيندكويل–ر يمتصل به شاره و بو ياه هاتوان نشان داد كه دردستگ يل ميتبد ين تانسورو با استفاده از تانسورهايا ي

  . ر صفرنديمولفه غ
  

   يمحاسبه چهار بردار و چگال
 يبا استفاده از رابطه .گردد يارائه م يليتحل يحل معادلات قرص روش ين بخش برايدرا

φrt  يتاكاهاش يدر مقاله )a2007(مي، دار  
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به  ستيندكويل-ريوبوموضعا لخت يدرمعادله بالا،چهاربردارسرعت دردستگاها)12(و)11(ازمعادلات يتانسورلغزندگ ين مولفه هاباقرارداد
–ريدستگاه بودرsa=.1و  α،1.=j=.01 يبرا) 1(درشكل ينمودارچهار بردارسرعت وچگال).ليتبد يبا تانسورها(ديآ يدست م

  .ت رسم شده استيندكويل

  

  



 

155 

 

 يو خط فاصله برا a=−.4دهيخط كش، a=0، خط  نقطهa=.4، نقطه a=.9وستهيخط پ.ستيندكويل–ريو چهار بردارسرعت دردستگاه بو يچگال:  1شكل
9.−=a.  

tr يبا در نظر نگرفتن مولفه  tr ير مولفه يتاث. باشد يسندگان گذشته مينو يج مشابه نمودارهاي، نتايتانسور لغزندگ − تانسور  −
همان طور كه در ).  sa=.1و  a ،01.=α ،1.=j=.9(رسم شده است ) 2(ست در شكل يندكويل–ر يدر دستگاه مختصات بو يلغزندگ
  .گذارد يم tu ير را در مولفه ين تاثيشترين مولفه بيشود ا يده ميد) 14( يمعادله 

  
tr ير مولفه يتاث:  2شكل  ن مولفه ويدر نظر گرفتن ا باوسته يخط پ. ستيندكويل–ر يچهار بردار سرعت در دستگاه بو يو سمت يزمان يدر مولفه  يتانسور لغزندگ −

  .  رسم شده است) مقالات گذشته يمانند نمودارها(ن مولفه يا بدون در نظر گرفتننقطه 

  
  نتيجه گيري

 يشد علاوه بر مولفه  يدر نظر گرفته م يقبل يكه در كارها ينشان داده شد كه بر خلاف فرض يتانسور لغزندگ يبيتقر يبا محاسبه 
φ−r يمولفه  يتانسور لغزندگ tr ن يهمچن. ر صفر استيمختصات بخصوص دستگاه متصل به شاره غ يز در تمام دستگاه هايآن ن −

چهار  يو سمت يزمان ين مولفه بر مولفه ين داد كه انشا يبه دست آوردن چهار بردار سرعت و چگال يحل معادلات برا يليروش تحل
tr  و  φ−r ين، هر دو مولفه يبنابرا. دارد ير قابل ملاحظه ايبردارسرعت تاث  يليا تحليو  يعدد يد در حل هايبا  يتانسور لغزندگ −

  . در نظر گرفته شوند
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  يو كاربرد استرلاب مسطر يطراح يچگونگ
  

   2و 1صفايي اسداله

  رصدخانه دانشگاه كاشان ،كاشان1
 دانشگاه زنجان ، زنجان2

    
  چكيده

وت از نوع متفا دواو  .يكي از اين دانشمندان ابوسعيد سجزي بوده است. معتقد بودند به حركت وضعي زمين از حدود يك هزار سال قبل بعضي از دانشمندان در ايران
در اين مقاله  ساختن يك  .زمين طراحي شده بود حركت وضعينجومي بر اساس  هاي اين ابزار. ساخت و استرلاب مسطري رلاب زورقيترلاب  به نام استاس
  .شده است شرح ميدهم و ساخته طراحي نگارندهتوسط  كه را مسطري رلابتاس
  
  

Design and construction Mestary astrolabe 
 

A. Safaei1,2  

1The University of Kashan observatory , Kashan 
2The University of Zanjan , Zanjan 

 
Abstract  

Nearly a thousand years ago some scientists believed the rotation of the earth. One of these scientists was 
Aboosiyd Sejzy (Al-Sijzi). He made two different type of astrolabe called "Zawraqi astrolabe" and "Mestary 
astrolabe". The rotation of the Earth based on astronomical instruments was designed. In this article I describe 
it. I will make an "Mestary astrolabe" was designed by myself. 

  
  مقدمه

برخي آن را ستاره ياب، مقياس . يعني ترازو، گرفته شده است) Lab(يا ستاره و ) Astro(ظاهراً از دو واژة ) Astrolabe(واژه استرلاب 
ازجمله يي ادر ريشه زبانهاي هند و اروپ) ester(اما واژه استر] 6[, ] 2. [نيز ناميده اند... ستاره، آيينه نجوم، جام جمشيد، جام جهان نما و

جه يتوان نت يدن است، ميتاب يم به معنيقد يرانيو ا يو مانو يدر زبان پارت) دنيلاب(لغت  "نكهيتوجه به ا ايران باستان مشترك بوده و با
  ]5[ .مي باشد "،)آموزد يستارگان را به ما م يدن و نورافشانياست كه تاب يدستگاه( يگرفت كه لغت استرلاب به معن

شي براي اندازه گيري پارامترهاي نجومي  يا هندسي بوده و در بخش ديگر مي توان پارامترهاي اندازه گيري شده را اين ابزار شامل بخ
اين ابزار عموما يك پارامتر يعني زاويه ارتفاع يك يا چند جرم آسماني اندازه گيري شده و بقيه پارامترها  يريبخش اندازه گ. پردازش كرد

درجه تقسيم  360در استرلابها يك دايره به . از طريق پردازش بدست مي آيد... ، مختصات استوايي و  ياوهمچون زمان ، سمت اجرام سم
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و مي تواند حول مركز . خطكش متحرك كه به مركز اين دايره متصل مي شودقطعه مانند يك . شده و در امتداد شاقولي آويخته مي شود
  ضاده را حول مركز دايره استرلاب دوران مي دهند تا در امتداد ع. دايره دوران كند، كه به آن عضاده مي گويند

با تغيير زاويه عضاده نسبت به افق زاويه  ارتفاع آن جرم آسماني اندازه گيري ومقدار آن از روي درجه بندي دايره . جرم سماوي قرا گيرد 
  ]  1. [اطراف استرلاب خوانده  مي شود

ر ين دو دستگاه مختصات معمولا بصورت تصويا. شود ياستفاده م يدستگاه مختصات كرو در بخش پردازش اطلاعات از انطباق دو
گر را دارا يكدينسبت به   دوران  تين دو دستگاه مختصات قابليك نقطه مشترك بير حول يدو صفحه تصو. شوند يح ميوگراف تسطياستر

از آنجا كه نقطه دوران در دو . شوند يل نقاط آن دو بر هم منطبق ماز آنجا كه اگر دو نقطه از دو صفحه بر هم منطبق گردد، ك. باشند يم
ن دو دستگاه مختصات يه نقاط ايم، كليدا كنيگر پيك نقطه مشترك دياگر . صفحه مشترك بوده و بر قطب شمال سماوي منطبق است

ج مورد نظر را به دست يا حل كرده و نتان دو دستگاه مختصات ريتوان مسائل ب يم يو به سادگ. شوند يگر منطبق ميكدينسبت به  يكرو
  . آورد

  
  يو استرلاب مسطح معمول يبا استرلاب زورق سهيدر مقا يساختار استرلاب مسطر

. شود يم يمشخص طراح ييايك عرض جغرافي يوابسته به ناظر برا يارتفاع ياز دستگاه مختصات سمت يشبكه ا يمعمول يدر استرلابها
د نسبت به يت خورشين موقعيهمچن. كنند يگر درج ميد يز بر صفحه ايان پرنور در گستره آسمان را ناز ستارگ يت تعداديسپس موقع

. نامند يم يا صفحه عنكبوتيه ين صفحه را شبكيا. كنند ين صفحه  مشخص ميهم يرا بر رو) ره البروج يدا( ستارگان را در طول سال 
ن دو يا. ده شده و بصورت مشبك همچون لانه عنكبوت شودياز آن بر ييهاد قسمتيبا ييايانطباق با صفحه عرض جقراف يچراكه برا

در مركز هر دو . ه كه در قسمت قبل به آن اشاره شد يا همان نقطه مشترك اوليشود كه نقطه دوران  يم يطراح يوگراف طورير استريتصو
ه ارتفاع يكار با استرلاب ، ابتدا زاو يسپس برا .است ي، قطب شمال سماويشمال ين نقطه مشترك در استرلابهايا. رديصفحه قرار بگ

د در همان روز يت خورشيموقع يعني( د يسپس درجه خورش. كنند يم يرياز ستارگان درج شده بر  استرلاب را اندازه گ يكيا يد يخورش
 يقرار م ييايصفحه عرض جغراف يشده بر رو يريره ارتفاع اندازه گيت ستاره مورد نظر را بر دايا  موقعي) ره البروج يدا يسال بر رو

ره افق، خط يدن آن اجرام به دايرس ياز برايزان دوران مورد نيو م ير اجرام سماويت سايمورد نظر همچون موقع يسپس داده ها. دهند
رگان نسبت به د و ستايخورش. ن همانطور كه ذكر شديبنابرا. ميآور يرا بر حسب زمان به دست م... و) نصف النهار ناظر ( وسط السماء 

  .كنند يحول آن دوران م ين ساكن و اجرام سماويگر ناظر و كره زميان ديبه ب. كنند يافق ناظر دوران م
هجري قمري نوشته شده است به نظريه حركت وضعي  449شرف الدين محمد ابن مسعود مسعودي در كتاب جهان دانش كه در سال  

بنابراين ايرانيان از . ط ابو سعيد سجزي كه بر اساس اين نظريه كار مي كند اشاره مي كندو به ساخت استرلابي توس. زمين اشاره مي كند
و بعضي از دانشمندان همچون ابوريحان بيروني آن را تاييد كرده و يا . حدود يك هزار سال قبل به حركت وضعي زمين اعتقاد داشته اند

نوشته  يرونيحان بيم ابوريكه بر كتاب التفه يه ايدر حاش يين همايرجلال الددكت ]4[,  ]2[. حداقل اين نظريه را محترم مي شمرده اند
 .شده است ين طراحيزم يدو نوع استرلاب ساخته است، كه بر اساس حركت وضع يد سجزيكند كه ابوسع ين نكته اشاره ميبه ا. است

  ]3[ .دهد ياختصار شرح م ن دو گونه استرلاب را بهيعاب خود ساختار ايدر كتاب است يرونيحان بيابور ]2[
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ا صفحه يه يشبك يو به جا. شوند يمورد نظر درج م ييايصفحه عرض جغراف يز بر رويره البروج و ستارگان نيدا يدر استرلاب زورق

 ين عضاده زورقيا. مورد نظر است ييايره افق عرض جغرافيآن متناسب با دا يشود كه انحنا يم يك عضاده زورق مانند طراحي يعنكبوت
  ]3[. كند يدوران م ينسبت به اجرام سماو. شود يكه همان افق ناظر محسوب م

د در طول يل خورشيه ميزان زاويسپس م. شوند يمورد نظر درج م ييايصفحه عرض جغراف يفقط ستارگان بر رو ياما در استرلاب مسطر
افق در  يمنحن يو به جا. شود يم يمت گذارعلا. ) خطكش است يمسطره به معن يدر عرب( ك عضاده به شكل خطكش ي يسال بر رو

  ]3[. نديگو يم ين نمونه از استرلاب را مسطرين ايبنابرا. كند يا مسطره دوران مين خطكش ي، ا ياسترلاب زورق

 
   ياسترلاب مسطر يشده برا يطراح يعضاده ها -  1شكل  

  
  يمسطر استرلاب يطراح انجام محاسبات و يچگونگ

ه يزاو يره مدارهايكه دا. باشد يوابسته به ناظر م يارتفاع -  ياز شبكه مختصات سمت) وگراف ياستر( ح شده ير تسطيصفحه استرلاب تصو
ك از يشعاع هر.  نامند يك مقنطره ميره ها را ين دايك از ايهر . شود يآن رسم م ير هم مركز بر روير غيناظر بصورت دوا يارتفاع

  :گردد ير محاسبه مياز رابطه زمقنطره ها 
 )1   (                                                          
  

آن  ياست كه صفحه استرلاب برا يمحل ييايعرض جغراف φزان ، يشعاع مدار راس الحمل و الم rشعاع هر مقنطره ،   Rدر معادله فوق  
 ين فاصله نقطه تقاطع مقنطره با خط وسط السماء از نقطه مركزيهمچن. باشد يه ارتفاع مقنطره مورد نظر ميزاو aشود ، و  يساخته م

  : ديآ ير به دست مياز رابطه ز ير قطب شمال سماويا همان تصويصفحه استرلاب 
)2          (                                                                        
  

گـاو بـره مـاهـي آبـــــر
يز

اسبنيم كژدمخرچنگ

بــــز

تـرازو خـوشـه شــير

ــي دوپــ
كر

صفايي. ا: طراحي
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شعاع مدار راس  rن  يصفحه استرلاب بوده همچن يفاصله نقطه تقاطع مقنطره با خط وسط السماء از نقطه مركز bز يدر معادله فوق ن
 يطره مورد نظر مه ارتفاع مقنيزاو aشود ، و  يآن ساخته م ياست كه صفحه استرلاب برا يمحل ييايعرض جغراف φزان ، يالحمل و الم

  :ديآ ير به دست ميباشد از رابطه ز ين شعاع ربع مقنطر ميين پارامتر در تعيكه مهمتر ياما شعاع مدار راس الجد. باشد
)3      (                                                                         

كه ما در محاسبات مربوط به ساخت . باشد ين ميزم يل محوريه ميزاو  εزان ، و يو الم شعاع مدار راس الحمل  rدر معادله فوق 
محاسبه شعاع مدار راس  يبرا. ميدر نظر گرفت يه كمانيثان 17قه و يدق 26درجه و  23برابر  1390سال  يخود برا ياسترلاب مسطر

  :شود ير استفاده ميالسرطان در استرلاب  از رابطه ز

)4         (                                                      =    

معادله فوق   در چهار  كه  اما چنان. باشد ين ميزم يل محوريه ميزاو  εزان ، و يشعاع مدار راس الحمل و الم  rز ين معادله نيدر ا
را كه  rن در ابتدا مقدار يبنابرا.  زان نوشته شده استين شعاع راس الحمل و الما هماي rه معادلات بر حسب پارامتر يشود، كل يمشاهده م

  بر اساس  را  پارامتر ها  ريو سا. در نظر گرفته  باشد ين كننده اندازه استرلاب مييبوده و به تبع آن تع ين كننده شعاع مدار راس الجدييتع
در .  نامند ين دسته از استرلابها را مسمت ميكه ا. شود يز رسم مير سمت نيب دوااسترلا ياز نمونه ها يدر بعض.  ميينما يمحاسبه م  آن

مقنطره رسم شود،  45و در مجموع  يدرجه ا 2و اگر با فاصله . نديگو يمقنطره رسم شود، آن را استرلاب تام م 90 ياسترلاب ، اگر تمام
ت اگر يو در نها يدرجه رسم شود سدس 6اگر مقنطرات  با فاصله  ، يدرجه رسم شود ثلث 3، اگر مقنطرات با فاصله  ياسترلاب نصف

 يها يقه سازنده گاه منحنيبسته به سل. نامند يم يآن را عشر ،مقنطره باشد 9رسم شود و مجموعا شامل  يدرجه ا 10مقنطرات با فاصله 
صد و شصت درجه انجام ياز صفر تا س يه ايزاو يره استرلاب درجه بنديدا يشود در لبه خارج يره افق رسم مير دايساعات معوجه در ز

  . شود يم
  

   ياز ساخت استرلاب مسطر يگزارش
ن روش يگـر انـواع اسـترلاب همچن ـ   يم تا بر اسـاس سـاختار د  يلذا بر آن شد. باشد يموجود نم ياسترلاب مسطر ياز آنجا كه نمونه واقع

 ـا. ميياء نماين ابزار را احيان شده است، ايب يرونيحان بيعاب از ابوريكه در كتاب است يساخت استرلاب مسطر ن اسـترلاب از جـنس فلـز    ي
سعي شده در طراحي ظاهري و تزييني آن اصالت ساختار ايراني آن در . متر ساخته شده استيليم 390متر و ارتفاع يليم 280برنج و با قطر 
تا نسبت به استرلابهاي عربي و . كاملا ايراني استفاده شوددر طراحي تزييني سعي شده است، تا حد امكان از بن مايه هاي . نظر گرفته شود

بـراي سـهولت در اسـتفاده، از    . استرلابهاي قديمي كه براي نوشتن اعداد از حروف ابجد استفاده مي كردنـد  برخلاف. اروپايي متمايز باشد
هرچند بسـياري  . ي از ايران و هند به دنيا معرفي شدچراكه صفر و اعداد دهگان. و از عدد صفر نيز استفاده شده است. اعداد استفاده نموديم

همچنـين   . با اين وجود سعي شده تا حد امكان از واژه هاي فارسي مرسوم بهـره گرفتـه شـود   . از واژه هاي نجوم قديم به زبان عربي است
 32اين استرلاب  براي عرض جغرافيـايي  . تا ايراني بودن آن كاملا مشهود باشد. نوع قلم اعداد و نوشته ها طوري در نظر گرفته شده است

ارتفاعي، شبكه اي با خطوط ارتفاع با فاصله سه درجه يـا اصـطلاحا    -در ترسيم دستگاه مختصات سمتي. درجه شمالي طراحي شده است
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سـپس  . ت مي باشدبنابراين  استرلاب  طراحي شده  ثلثي  و  مسم. خطوط سمت را نيز با فاصله ده درجه رسم نموديم. ثلثي استفاده كرده
همچنـين خطـوط   . بر روي صفحه  درج شده اسـت   1389ستاره را با توجه به مختصات سماوي آنها در سال  32دايره البروج و موقعيت 

)  1( چنان كـه در شـكل    يدر طراحي عضاده مسطر.ساعات مستويه و ساعات معوجه را در قسمت زير افق ناظر در صفحه ترسيم كرديم
ك يمربوط به ستارگان از  يها يريسهولت در اندازه گ ين برايهمچن. درجه انجام گرفته است 6آن با دقت  يدرجه بند شود، يمشاهده م

 24براي پشت استرلاب خطوط غايت ارتفاع خورشيد در عضـهاي جغرافيـايي   . مياستفاده نمود يل سماويم يعضاده كوچكتر با درجه بند
و دايره ميل كلي را نيـز در  ) سينوس و كسينوس (درجه رسم كرده و خطوط جيپ و جيپ تمام  درجه را در ربع سمت با فاصله سه 66تا 

در قسمت پايين ، علاوه بر تقسيمات ظل اقدام و ظل اصابع ، جدول تطبيق تقويمهاي گاهشماريهاي خورشـيدي و  . ربع ارتفاع رسم كرديم
  .ديكن يكه توسط نگارنده طراحي و ساخته شده است را مشاهده م ير روي استرلاب مسطريتصو) 2(در شكل . ايراني را لحاظ نموديم

  
 ساخته شده  مسطري استرلاب روير يتصو -  2شكل  

  ها جعمر
                                             رساله بيست باب در معرفت اسطرلاب، خواجه نصيرالدين طوسي] 1[
  1367انتشارات هما چاپ دوم ، دكتر جلال الدين همايي: تصحيح،  هيم لاوائل صناعته التنجيمالتف، )ابوريحان(بيروني، محمد ابن احمد ] 2[
 يآستان قدس رضو: انتشارات،ينيحس يد محمد اكبر جواديس: تصحيح، صنعه الاصطرلاب يعاب الوجوه الممكنه فياست ،)ابوريحان(بيروني، محمد ابن احمد ] 3[

1380  
  1382راث مكتوب  يم: انتشارات ،تصحيح جليل اخوان زنجاني  ،جهان دانش ،د مسعوديشرف الدين محمد ابن مسعو]  4[ 
  2536سابق   يوزارت علوم و آموزش عال - يعلم: نتشارات، ااسطرلاب يا شمارشگر نجوم ،غزني سرفراز ] 5[ 
  يآستان قدس رضو: انتشارات ،دايت طلاب به دانش اسطرلابه، دكتر ابوالفضل نبئي]  6[ 
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  يابر مولكول يك هستهيكوچك در  يهازش كپهياز فرور يشيقرص برافزا يريگشكل

  
 محسن نژاداصغر

  ، دانشگاه مازندرانيو مولكول يك اتميزيگروه ف 
  

  چكيده
 ياها به صورت كپهن قرصيختار ام كه ساين، انتظار داريبنابرا. باشند يمركز يستارهشيپارات در اطراف يسشيپ يريمنشاء شكل گ تواننديم يشيبرافزا يهاقرص
و  α ن منظور، دو پارامتر آزاديبد. مينمود يسازهيجاد شده در پوش را شبيا يهازش كپهي، فروريكرو يابر مولكول يك هستهين مقاله، با درنظر گرفتن يدرا. باشد
β ميف كرديباشند را تعريم يابر مولكول يهسته يش ستاره در مركز قرار گرفته است و سرعت دورانيكل كه به صورت پ كسر جرم يان كنندهيب، بيكه به ترت  .
ج يانت. ديآيبوجود م يابه صورت كپه يشيها، قرص برافزاحالت يباً در همهيدهد كه تقريآزاد نشان م يهار مختلف پارامتريبا مقاد يوتريكامپ يهايسازهيج شبينتا

شتر يب يشيدر سراسر قرص برافزا نيبزرگتر از جرم زم يهاكپه يگستردگ ،βش پارامتر يظاهر شده و با افزا يشتريب يهاكپه ،αش پارامتر يبا افزادهند كه ينشان م
  .گردديم
  
  

Formation of accretion disk from infalling low-mass condensations in a  
molecular cloud core 

 
ِM. Nejad-Asghar 

Department of Atomic and Molecular Physics, University of Mazandaran, Babolsar 
 
 

Abstract 
Accretion disks can cause the formation of proto-planets around the central proto-star. Therefore, we expect 
that the structure of them is clumpy. In this paper, considering a spherical molecular cloud core, we simulate 
infalling of the low-mass condensations that are formed in the envelope. For this purpose, we define two free 
parameter α  and β  which represent, respectively, the fraction of the total mass of the star is located in the 
center and the rotational speed of molecular cloud core. Results of computer simulations with different values of 
free parameters show that in almost all cases, the accretion disk is clumpy. The results show that increasing the 
parameter α , pile up more and more clumps, and with increasing the parameter β , the extent of clumps larger 
than earth is extending across the accretion disk. 
PACS No. 97.10.Bt, 97.10.Gz 

 
  قدمهم

م كه يدان يمثلاً م. ]1[ميدر دست دار ينسبتاً خوب يها، اطلاعات رصد، به عنوان زادگاه ستارهيمولكول يابرها يامروزه در مورد هسته
 يبيبا آهنگ تقر يحركت دوران ين دارايبه سمت مركز خود بوده و همچن يفروصوت يحركت شعاع يها داراهسته يدرون همه
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-11314 rad.s 1010 −− −≈Ω رون يرو به ب يحركت شعاع يدهند كه پوش هسته داراينشان م يراً شواهد رصدين، اخيعلاوه بر ا. باشنديم
-تواند موجب شكليز ميبوده و دوران ن يابر مولكول يهارمبش هسته يدهندهنشان يشعاع يتوان گفت كه حركت ها يم]. 2[باشد يم

ابر  يهاهسته يرمبش گرانش يها كه بر مبناستاره يريگشكل يهين مشاهدات با نظريا. رددستاره گشيدر اطراف پ يشيقرص برافزا يريگ
، يمولكول يابرها ير نشان داده است كه درون هستهيقات اخيرصدها و تحق ،ياز طرف]. 3[اند، مطابقت دارندن شدهيتدو يمولكول

 مقاله،ن يدر ا]. 4[رند يشكل بگ ،يحرارت يداريچون ناپامه ،ييهايردايتوانند بر اثر ناپايد كه منوجود دار يزترير يرساختارهايز
- شيدر اطراف پ يشيقرص برافزا يريگمورد مطالعه قرار داده و شكل يكولابر مول يك هستهيزساختارها را در رمبش ين ريزش ايفرور
همراه با انساط پوش را به روش  ير مولكولاب ي، رمبش هسته2ن منظور، در بخشيبد .ميدهيقرار م يمورد بررسحاصل را  يستاره
ابر  ي، پوش هسته3در بخش. ميريگيبخش بعد بكار م يبرا مادر يابر مولكول يك هستهيجه را به عنوان ين انجام داده و نتيآدوم يهيتجز

-هيج شبي، نتا4ت در بخشيادر نه. گردديان ميب يسازهيز درنظر گرفته و روش شبيرساخت ريز يرا متشكل از تعداد محدود يمولكول
  .اندها ارائه شدهيساز

  
  همراه با انبساط پوش يابر مولكول يرمبش هسته

. شونديظاهر م يابر مولكول يك ستاره از هستهي يريگهستند كه در شكل ييندهاين فرايو تلاطم، مهمتر يارمبش، انبساط، امواج ضربه
ندها مؤثر ين فرايهر كدام از ا يت نسبيز در اهميو دوران ن يسيدان مغناطي، وجود ميلكولابر مو يه شامل شكل هستهيط اوليبعلاوه، شرا

، سرعت ]5[نيآدوم يهيدر نظر گرفته و با روش تجز يسيدان مغناطيمتقارن دوار را بدون م يابر كرو يك هستهين بخش، يدر ا. باشنديم
متقارن با  يكرو يابر مولكول يك هستهين منظور، يبد. ميآوريرا بدست م آن كه همراه با انبساط پوش خواهد بود يداخل يرمبش نواح

)(2)/2( يهياول يچگال γρ −−Λ= rr در آن م كه يريگيرا در نظر مγ تروپ بوده ويپل سياند Λ باشد كه در حالت يم يفراچگال پارامتر
]: ميدارك، يدروستاتيتعادل ه ] )2/(12)2/()34(2 γ

γγ
−

−−=Λ .ياضير يافزارهانرم يرين، با بكارگيآدوم يهيب، در روش تجزين ترتيبد 
rtاول  يب مرتبهيرا تا تقر يابر مولكول يهسته يتوان سرعت شعاع ي، م])6[وست مرجع يپ(   به صورت /
)1       (                                                           2
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  .نشان داده شده است 1در شكل Λ=4.1و  γ=2.1 يمقدار نوع ينوشت كه برا
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  .Λ=4.1 يو پارامتر فراچگال γ=2.1تروپ يس پليبا اند ينوع يابر مولكول يك هستهي يسرعت شعاع: 1شكل

  
  درون آن يهاو كپه قرص يريشكل گ

K cm 10 يبيتقر يبا اندازه يط خارجيكه با فشار مح K 10 يخالص در دما يدروژنيه يابر مولكول يك هستهي محبوس شده است  35-
lurن ابر يا يهيشعاع اول. ميريگيرا در نظر م 50 mu7.66M 1Mو جرم آن  بوده = sun واحد  sunM 015.0=muباشد كه در آن يم ==

م كه يكنيفرض م. ن شده استييتع G=1و ثابت گرانش  yr 105=tu، واحد زمان pc 01.0=luجرم است كه با انتخاب واحد طول 
جرم  يهيدر اطراف آن، در مركز ابر قرار داشته و بق يشيش ستاره و قرص برافزايه، به صورت پياز جرم كل ابر در اثر رمبش اول αكسر 

)M)1جرم . در پوش باشد α− يهاپهبه ك] 4[يحرارت يداريند ناپايفرا يزمان خواهد داشت تا ط يكاف يكه در پوش قرار دارد، به اندازه 
  يع جرميكوچك با توز

)2                                                           (                           a
a m

m
Ma

dm
dN +−

+

−+
= 1

1
max

)1)(1( α  

mumل شود كه در آن يتبد  1max ت، مقدار ان شده اسيس توان بياند يبرا] 7[ها بوده و همانطور كه در مرجع مم جرم كپهيماكز ≈
2.0−=a باشديمناسب م.  
2)/2( يهياول يجرم پوش با چگال يب، اگرهمهين ترتيبد γρρ −−Λ= rc پوش يل شود، شعاع داخليكوچك تبد يهابه كپه  
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316-و  γ ،4.1=Λ=2.1با انتخاب . است 0rآن  يكه شعاع خارجيگردد در حاليم cm g 103.1 −×=cρ4.06.0: مي، دار −= erα .
ن يب αم، مقدار پارامتر آزاد يريدر نظر بگ lu 4تا  lu 1 يها كوچك در پوش را در فاصلهع كپهيتوز ين، اگر قرار باشدشعاع داخليبنابرا



 

164 

 

11.0گر با عنوان يك پارامتر آزاد دي، αعلاوه بر پارامتر آزاد . خواهد بود 8.0تا  2.0 << β م كه مربوط به دوران يريگيز بكار مين
113-به صورت  يابر مولكول يهسته

0 s rad 10−×=Ω β 8[باشديم.[  
7.66)1( يعنيجرم هيرا در مركز قرار داده و بق α7.66، جرم α، با انتخاب پارامتر آزاد يوتريكامپ يهايسازهيدر شب α− ن شعاع يرا ب

9/)52( 2α+  ن، به هر كپه با جرم يهمچن. ميكنيع ميتوز) 1(ع جرم يبا توز ييهابه صورت كپه 5تاm 0.015- ياندازهm100.28m× 
exp(044.0064.0max/35.1( يانبساط يوش، با سرعت شعاعموجود در پ يها، كپه1مطابق شكل]. 7[ميدهيرا نسبت م tu −+= 

trhبه صورت ) t≤1(ز با گذشت زمان ين يحركت كرده و موج انبساط  29.012.0 ك كپه يبه  يهر گاه موج انبساط. باشديم =+
سقوط كرده و در  يشين كپه به سمت قرص برافزاي، ا0Ωه يبه خاطر دوران اول. شده و سقوط آزاد خواهد كرد يكپه خال ير پايبرسد، ز

 ن برخورديحاصل از ا يا_م كه امواج ضربهيدادنشان ] 9[در مرجع . ستاره به سطح قرص برخورد خواهد كردشياز پ يك شعاع خاصي
ها بر ن كپهيتجمع ا ين، چگونگيبنابرا. ل شوديتبد يشيقرص برافزا يك كپه بر رويتواند در همان محل به  يعاً سرد شده و لذا ميسر
  .ن كردييتع βو  αآزاد  ير مختلف پارامترهايمقاد يتوان به ازا يش را ميقرص برافزا يرو

  
  نتيجه گيري

به  يشيها، قرص برافزاحالت يباً در همهيدهد كه تقرينشان م βو  αآزاد  يهار مختلف پارامتريبا مقاد يوتريكامپ يهايسازهيج شبينتا
ها در كپه يگستردگ βش پارامتر يظاهر شده و با افزا يشتريكوچك و ب يهاكپه αش پارامتر يبا افزا. ديآيبوجود م ياصورت كپه

 يها بر روكپه يريگو شكل يابر مولكول يهسته يه سازيشب يجهي، نت2به عنوان نمونه، در شكل. گردديشتر ميب يشير قرص برافزاسراس
 يهاكپه. ان داده شده استنش α=8.0با پارامتر آزاد  β=1و  β=1.0در دو حالت  يمركز يستارهشياطراف پ يشيقرص برافزا
  .باشند يمركز يارات در اطراف ستارهيسشيپ يريتوانند منشاء شكل گ يم يشيقرص برافزا يحاصل بر رو

  
 
 
 
  
  
  
 
 
 
  

و ) نيخط چ( ياني، شعاع م)خط پر(ك به قرص يشعاع نزد يهيدر سه ناح يقطب يهيبر حسب زاو يشيگرفته در قرص برافزاشكل يهاكپهجرم : 2شكل
  .Λ=4.1 يو پارامتر فراچگال γ=2.1تروپ يس پلي، با اند)نينقطه چ(شعاع دور از قرص 
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  يهم آنتروپ يط گازيك محيدر  يكينامياصطكاك د يروين
  

 1يفاضله خواجه نب
  ك، دانشگاه گلستان، گرگان يزيگروه ف 1

  
  چكيده

درباره ساختار شاره  يليتحل يقينجا، تحقيدر ا. كند يجاد ميدر پشت سرش ا يدر چگال يع جرم معلوم عبور كند، اغتشاشاتيك توزيان يپرجرم از م يكه جسم يزمان
 يرويم نيده يه اختلال نشان ميبا استفاده از نظر. است يكند و شاره هم آنتروپ يحركت م يرصوتيكه جرم ز يحالت يم برايده يدور از جرم انجام م يه هاير ناحد

م كه يابي يدر م. ميآور يست مدور از جرم به د يه هاي، سرعت و فشار شاره مختل شده را در ناحيوارد بر جسم است و چگال يروين نيمهمتر يكينامياصطكاك د
سه با حالت همدما، ي، در مقايم كه اغتشاشات در حالت هم آنتروپيده ينشان م يليبه طور تحل. ابدي يدررو؛ كاهش م يب بيش ضريبا افزا يكينامياصطكاك د يروين

  .كم چگال ترند
  

Dynamical Friction Force in an Isentropic Gaseous Medium 
 

ِF. Khajenabi1 
1 Department of Physics, Golestan University, Gorgan  

 
Abstract 

When a massive object moves across a given mass distribution, it creates an overdense wake behind it. Here, we 
performed an analytical study of the structure of the flow far from object when the flow is isentropic and the 
object moves subsonically within it. We show that the dynamical friction force is the main drag force on the 
object and by using a perturbation theory, we obtain the density, velocity and pressure of the perturbed flow far 
from the mass. We find that the dynamical friction force becomes lower as the adiabatic index increases. We 
show analytically that the wakes are less dense in our isentropic case in comparison to the isothermal ones. 
  

 قدمهم
سامانه  يع چگاليكند، توز يحركت م) يك خوشه ستاره اير ينظ(برخورد  يط بيك محيا يو  يگازط يك محيدر  يك جرم سماوي يزمان

 ييرويجاد نيو جرم مورد نظر به ا ين اختلالات گرانشين ايب يشود و برهمكنش گرانش يدچار اختلال م يبه علت برهمكنش جرم سماو
ر ي؛ نظيكيزيمختلف اخترف يده هايف پديتوص يرو براين نيسان از ااخترشنا. مشهور است يكينامياصطكاك د يرويانجامد كه به ن يم

كنند  ياستفاده م يكهكشان يش خوشه هاي، گرمايكهكشان ي، حركت كهكشانها در خوشه هاياره ايس- شيپ يارات در قرصهايحركت س
ك خوشه يمثل (برخورد  يب يسامانه هادر  يكينامياصطكاك د يروين يبرا يليتحل يرابطه ا ]1[ن بار چاندراسكار ينخست]. 2،8،3،4،7[

اما . ]6[ كند يحركت م يگاز يك سامانه يگسترش دادند كه جرم مورد نظر در  يل را به حالتين تحلياخترشناسان ا. ارائه كرد) يستاره ا
از حركت  يناش يگرانشابتدا اختلال . كسان استيش يپردازند، كم و ب يم يكينامياصطكاك د يروين يكه به بررس يقاتيشتر تحقياساس ب
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ن اغتشاشات ين ايب يگرانش يرويسپس ن. شود يف ميتوص يخط يكم دامنه در محدوده  يط را به صورت اغتشاشيجرم مورد نظر در مح
افت را ين رهيا يقات بعديتحق. شود يدر نظر گرفته م يصوت-البته حركت جرم به صورت فوق. شود يو جرم مورد نظر محاسبه م

  . گر در نظر گرفته شوديد يكيزيا عوامل فگسترش دادند ت
است  ين در حاليا. ش كمتر از ابعاد جرم متحرك باشديشود شعاع برافزا ين است كه فرض ميقات انجام شده ايشتر تحقينكته مهم در ب

 كمترش ياز شعاع برافزا يليتواند مهم باشد؛ ابعاد جرم متحرك خ يم يكينامياصطكاك د يرويكه ن يكيزياخترف يشتر سامانه هايكه در ب
 يه سازيشتر شبيبعلاوه ب. ز هستيش نياز برافزا يخواهد بود كه ناش يبخش يدارا يكينامياصطكاك د يروين صورت، در نيدر ا. است
ن يبا در نظر گرفتن چن. رسد يستا ميا- ت شبهيك وضعيت به يدر نها يين سامانه هايچن يكيناميدهند كه تحول د ينشان م يعدد يها
ار يارائه كنند كه در آن اندازه جرم متحرك بس يكينامياصطكاك د يروين يستا برايا ييموفق شدند الگو ]5[ و استاهلر يرا لي، اخيحظاتملا

 جينتا يش است، وليمتناسب با آهنگ برافزا يكينامياصطكاك د يروياگر چه آنها موفق شدند نشان دهند ن. ش استيكمتر از شعاع برافزا
از . داشته باشد ين كننده اييتواند نقش تع يم يك سامانه گازينامياست كه ترمود يلن در حايا. حالت همدما كاربرد دارد يشان فقط برا

را به  يمعادله انرژ يعنير نكند، ييتغ يسامانه گاز يم كه آنتروپيده يگسترش م يو استاهلر را به حالت يافت ليق؛ رهين تحقين رو، در ايا
ش بسط يبه شعاع برافزا يرا برحسب نسبت فاصله شعاع يكيزيف يتهايه كميكل. ميريگ يش در نظر ميگرما- شيرمااب سيطور كامل در غ

به دست  يكينامياصطكاك د يروين اساس، نيبرا. ميكن يرفتار شاره در اطراف جرم متحرك را محاسبه م يليتحل- مهيم و به طور نيده يم
  .ستسه با حالت همدما كمتر ايد كه در مقايآ يم

  
  مساله يفرمولبند

  ميكن يستا استفاده ميك در حالت ايناميدرودياز معادلات استاندارد ه يكينامياصطكاك د يروين نييتع يبرا
)1(                                                                                                                                       
)2                                                                          (                   
)3                                                                                            ( 

 Vجرم جسم متحرك است كه با سرعت  Mبعلاوه .   ي، سرعت، فشار و انرژيرتند از چگالب عبايبه ترت Eو  ρ ،U ،Pكه 
ن دستگاه مختصات، شاره در يجه، در ايدر نت. ده به جسم استيم كه مركزش چسبيكن يم يمعرف يدستگاه مختصات كرو. كند يحركت م
دور  يدر فاصله ها يكيزيف يتهايكم يه يم كليكن ين فرض ميمچنه. شود يك ميدور با همان سرعت جسم به آن نزد يفاصله ها

ن يبا ا. به دست آورد ψتوان از تابع اسكالر  يشود كه بردار سرعت را م يثابت م. ميكن يمشخص م 0س يكنواخت باشند و آنها را با اندي
  ميكن يم ير را معرفيز ياختلال يفرضها، بسط ها

)4(   
)5(   
)6 (  
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ت ينهايرشان در بيبا مقاد(شده به صورت بدون بعد هستند  يمعرف يتهايكم. ش استيبه شعاع برافزا يفاصله شعاع نسبت rنجا يكه در ا
فوق را در  يحال اگر بسط ها. م يكن يم، ثابت ميكن يرا به عنوان عدد ماخ معرف βاگر ). بدون بعد شده اند

) مناسب يط مرزيتحت شرا(ل يفرانسياز معادلات د يرا براساس مجموعه ا يه ايضرائب زاو توان يم ميقرار ده) 3(و ) 2(، )1(معادلات 
 .ميكن يج را ذكر مينجا فقط نتاين رو، در اياز ا. ار مفصل استيالبته محاسبات آن بس. به دست آورد

  
  ليتحل

  نديآ ير به دست ميبه صورت ز يليخوشبختانه ضرائب تا مرتبه نخست به طور تحل
)7(  

)8(   
)9(   

  
ر از حل يشود؛ ناگز ين مييبراساس آنها تع يكينامياصطكاك د يرويم نيكن يتا مرتبه دوم، كه ثابت م يه ايمحاسبه ضرائب زاو ياما برا

   مير هستيل زيفرانسيمعادلات د
)10(  

)11(   

  ميآور يكه و بعلاوه به دست م
  
  
 )12(  

  
  . دهند يمختلف نشان م يپارامترها يرفتار ضرائب را به ازا 1 يشكلها. ميكن يحل م يمعادلات فوق را به روش عدد
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  .مختلف كه در شكل نشان داده شده اند يورود يپارامترها يرفتار ضرائب به ازا:  1شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .1شكل  يورود يپارامترها يبه ازا) چپسمت (و خطوط سرعت ) راستسمت ( يخطوط هم چگال: 2شكل 
  

ز ين 3شكل . را محاسبه كرد يكينامياصطكاك د يرويتوان ن يم يعدد يبراساس، جوابها. و سرعت نشان داده شده اند يخطوط هم چگال 2در شكل 
اهش ك يكينامياصطكاك د يرويدررو، ن يب بيش ضريشود با افزا يده ميهمان طور كه د. دهد يبرحسب عدد ماخ را نشان م يكينامياصطكاك د يروين
  .ابدي يم
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  .دررو يب بير مختلف ضريمقاد يبرحسب عدد ماخ به ازا يكينامياصطكاك د يروين: 3شكل 

  
   نتيجه گيري

ط يمح يسادگ يكه معمولا برا يقات قبليبرخلاف تحق. ميارائه كرد يكينامياصطكاك د يروين يبرا يليمه تحلين يق، جوابهاين تحقيدر ا
تواند در مقدار  يك سامانه ميناميم كه ترموديم و نشان داديرا به طور كامل در نظر گرفت ينجا، معادله انرژيكنند؛ در ا يرا همدما فرض م

  . داشته باشد يير بسزايتاث يكينامياصطكاك د يروين
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   يه سازيدر شب يليفس يكهكشان يگروههادر  كهكشانها يتحول تابع درخشندگ يبررس
  ك يوم يلنيم يهانيك

 
2 ييرضا مولايعل ،4رئوف يمجتب ،3وشياكبر دار يعل ،1داود محمد زاده جسور، 2يب خسروشاهيحب ،1اصل يقاسم گوزل  

 ز يز،تبريگاه تبرك،دانشيزيگروه اختر ف 1
  تهران ،(IPM) ياديبن يپژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشها  2

  ال كالج لندن،انگلستانيمپريا  3
  ر ، تهرانير كبي، دانشگاه ام يهانشناسيگروه ك 4

  
  چكيده

از انتقال به سرخ  يليفس يكهكشان يانها در گروههاكهكش يتحول تابع درخشندگ ،هانيانجام شده از ك يه سازين شبيبزرگتر ياز داده ها يرين پروژه با بهره گيدر ا
سه با يدر مقا يليفس يدر گروههاكهكشانها يتحول تابع درخشندگ دهند، يز  نشان ميج حاصل از آنالينتا .ك مورد مطالعه قرار گرفته استيصفر تاانتقال به سرخ 

  .محسوس تر است 0تا  0.2كنترل از انتقال به سرخ حدود  يگروهها
  
   قدمهم

. بيضوي درخشان در مركزشان خودنمايي مي كنند كه به خاطرحضور يك كهكشان غول هستند كهكشانها هايي از گروه فسيلي، گروههاي
عموما باند (اختلاف مابين قدر ظاهري ) يا بيشتر(و با دو قدر  ergs-1<  Lx    1042كس  بيشترازگروهها با درخشندگي پرتو اياين عموما 
شبيه سازي هاي عددي سناريويي را تصديق . خشان اول و دوم در داخل نصف شعاع ويريالي گروه شناخته مي شونددو عضو در )قرمز

گروههاي . مي كنندكه بنا به آن كهكشان غول بيضوي در مركز گروه، بواسطه ادغام ساير كهكشانهاي پر نور عضو گروه ايجاد شده است
سه با ساير انواع گروهها دارند به عبارتي ديگر اينها سيستم هاي نسبتا تحول يافته اي فسيلي تاريخچه  تحولي نسبتا كاملي در مقاي

 [1].هستند

يا توزيع تعداد كهكشانها با ) در هر باند نورسنجي( ما مي توانيم فرايند هاي تحولي كهكشاني را به واسطه مطالعه توزيع قدركهكشانها
تابع درخشندگي نحوه تغييرات تعداد نسبي كهكشانها . فضا وجود دارند بياموزيمدرخشندگي هاي متفاوت كه در يك حجمي معين از 

در ارتباط با افت وخيز  بررسي اين توابع اطلاعات خيلي مفيدي را در كيهانشناسي و. نسبت به درخشندگي  آنها را توصيف مي كند
وفرايندهايي  مربوط به تبديل يك نوع كهكشان به ساير انواع آنهافرايند هاي  فرايند هاي مربوط به  خلق و نابودي كهكشانها، چگالي اوليه،

گروه وخوشه  زمينه،( هاي گوناگون در  محيط شكل توابع درخشندگي. كه تبديل جرم به انرژي توصيف مي كنند فراهم مي آورد
كهكشان نوع پيشين ( نهاي مختلفسهم انواع كهكشا. با همديگر فرق دارند و هر محيطي تابع درخشندگي خاص خود را دارد) كهكشاني
در انتقال ( در ساختار گروهها و خوشه هاي كهكشاني، مي تواند با مطالعه  شكل تابع درخشندگي گروهها و خوشه هاي كهكشاني) وپسين
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از  وهاي كشندي،تابع درخشندگي امكان دارد در اثر وجود پديده هايي مانند آشفتگي در نير. معين شود)به سرخ هاي متفاوت ومقايسه آنها
هم پاشيدگي، اصطكاك ديناميكي، وادغام كهكشانها همانطوريكه در محيط گروههاي كهكشاني با سرعت پخش كمتر انتظارشان مي رود 

ن يبه دست آمده از بزرگتر يز داده هايرا با آنال يليفس يكهكشان يكهكشانها در گروهها ين پروژه تابع درخشندگيدرا.دچار تغيير شود
  مورد مطالعه )Guo 2010(ك يوم يلنيم يه سازيشب يعنيهان  يانجام شده از ك يازه سيشب

  

 از يبخش كه دهيرس اتمام به آلمان پلانك ماكس در  نگيگارچ وتريكامپ سوپر انجمن در 2004 تابستان در سازي هيشب.ميقرار داده ا

از  500Mpch‐1به ابعاد  يدر مكعب�108h‐1M×8.6  رم ذره به ج 1010تعداد يه سازين شبيا  .باشد يرگو ميو وميكنسرس كارهاي
 .باشد يم 5Kpch‐1كيتفك توان داراي و كند يم دنبال هيناح نيا در را كيتار ماده عيتوز تحول ،تا زمان حال  z=127 انتقال به سرخ 

ه يشب ذرات همه سرعتهاي و اتهيموقع.است شده انجام)2005ل نگياشپر GADGET-2 (شده  اصلاح كد از استفاده با ه سازييشب نيا
تم يالگور از حالتها نيا از كيهر براي كه شده اند رهيذختا زمان حال   z=20از  يبيتقر فاصله برابر 63در شده سازي

SUBFINDدرون ديمق-خود رهاله هاييز همه و بوده ذره20  حداقل دربردارنده كه ديمق -خود هاله هاي تا استفاده شده، 2000گل نياشپر 

 زمان در اجرام به يينها زمان در را آن رساختارهايز و هاله ها نيا از كيهر يدرخت ادغام آنگاه .كند ييشناسا مشابه جرم با را هاله ها نيا

 رييشكل گ كار نيا .هستند ورودي پساپردازش يينها مرحله در درختها نيا .دهد يم ارتباط گرفته اند شكل آنها از هاله ها كه قبلتر

 و شده شروع هياول  زمان در كه درخت هر درون يونيبار كيزيف شده ساده رفتارهاي كردن دنبال با را حجم از يبخش اي همه در كهكشانها
 و نگلياشپر مقاله در توانيم را پردازش پسا نيا و ه سازييشب از شتريب حاتيتوض كند يم ه سازييشب رسديم اتمام به z=0 حال زمان تا

 به دوراهام و نگيكارچ گروههاي توسط ساختارها نيا روي كهكشانها ساختار ليتشك متفاوت مدل نيچند.افتي 2005سال  در همكاران

  [3]و[2] .است  دهيرس اتمام

  

  :و كنترل  يليتابع درخشندگي كهكشانهادر گروه كهكشاني فس
كه نتيجه يك برازش فوق العاده شد . ر بردشكتر  تابعي را براي برازش توزيع درخشندگي كهكشانها در خوشه هاي آبل بكا 1976در سال 

  [4]: كه منجر به ارايه تابع زير به عنوان تابع درخشندگي شكتر گرديد
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  :حسب قدر مطلق بصورت زير نوشته مي شود اين تابع بر
)۲(( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )dMLndMM MMMM −×+−×∗ ∗∗

−××××= 4.014.0 10exp10104.0 αϕϕ                           

  
متناسب با  (M)هستند، همينطور  (L,L+dL)متناسب با تعداد كهكشانهايي است كه داراي درخشندگي در بازه ي  (ሺLدر آن رابطه

، *Mيا *L در تابع شكتر سه پارامتر مهم وجود دارند. مي باشند  (M,M+dM)د كهكشانهايي است كه داراي قدر مطلق در بازه ي تعدا
* ߙو. 

 * كميتي است كه تعداد كهكشانهاي موجود در هر بازه قدري، نسبت به آن نرماليزه مي شود و از رابطه زير بدست مي آيد: 
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)3(                                                                                                                                           ∫=∗
2

1

)(
M

M

dMMϕϕ 

 M* ياሺL*ሻ ناحيه جدايي  كهكشانهاي درخشان وكهكشانهاي كوتوله كم نور  اسـت جـايي كـه نمـودار تـابع       )يا درخشندگي(مطلق  قدر
بطور كلي از نظر رياضي . كميتي است كه شيب منحني تابع درخشندگي را در نواحي كم نور نشان مي دهد ߙ. درخشندگي خيز برمي دارد

 تابع شكتر دو بخش دارد، يك بخش آن مانند يك تابع تواني رفتار مي كندودر نواحي با درخشـندگي كمتـر حـاكم اسـت ناحيـه اي كـه       

L<L*   .يعني: 

)4       (                                                                                                              αϕ L∝ 

 بخش ديگـر .تغيير مي كند    5 .1-]تا[5 .0-  معمولا بين ߙ مي كند و) يا افت( خيز ߙدر اين نواحي منحني تابع درخشندگي متناسب با  
  :آن است يعني قسمت نمايي تابع فوق،

)5                                    (                                                                                Le−∝ϕ  
  

كه به  ييگروهها .L  L >*حي برقرار است كه اين بخش از تابع شكتر توزيع كهكشانها با درخشندگي بالا را توصيف مي كند و در نوا
 يز گروههاين آناليدر ا.  Jonse et al 2003([5](كنند  يت مين گروهها تبعيا يف عموميانتخاب شده از تعر يليفس يعنوان گروهها

 .شتر استيب   h-1Msun 1013جرم همه گروهها از -  1 :باشند ير برخوردار ميز يهايژگيو ان گروهها انتخاب شده اند ازيم از كه يليفس
اختلاف قدر عضو درخشان اول ودوم در داخل  -3.  (MBCG≤-22)ت در نظر گرفته شده اس 22-يكمتر ومساو BCGقدر مطلق  -2

كه به عنوان كنترل  ييگروهها يراب.(M1, 2≥2∆) گرفته شده استدر نظر  2ر شده گروهها برابر و بزرگتر از يتصو ياليرينصف شعاع و
ر شده يتصو ياليرين تفاوت كه اختلاف قدر عضو درخشان اول ودوم در داخل نصف شعاع ويالا برقرار است با ااط بيده اند شراانتخاب ش

وجود دارد  يكهكشان ياز گروهها  يرياز آنجا كه در هر انتقال به سرخ تعداد كث (M1, 2≤0.5∆) .باشد يم 0.5 يگروهها كمتر و مساو
-M<1013.5h(يرا بر اساس سه بازه جرم يكهكشان يمشابه هستند گروهها يبا درخشندگ يها BCG ينكه گروهها دارايونظر به ا

1M� M<1014h-1M�, ≤1013.5h-1M� M≤1014h-1M�, ( م مطابق روش يف كرديكه تعر)colle1989([6] گر يبا همد
تعداد . ميمحاسبه كرد)  R200 1/4و R200,1/2R200(مركب در سه شعاع  يگروهها يرا برا يم وتابع درخشندگيانباشته كرد

 يج حاصل از برازش تابع شكتر به توابع در خشندگينتا .آمده است 1انباشته شده در هر انتقال به سرخ در جدول  يكهكشانها وگروهها
تعداد  .سته شده ايارا 2به عنوان نمونه در جدول يليفس يگروهها ياليريك چهارم شعاع ويو M≤1013.5Msun ين جرميب بدست آمده در

  .به دست آمده است 2ج برازش تابع شكتر همانند جدول يگر شامل نتايجدول د 17
  

  در يليفس يگروهها  يج حاصل از برازش تابع شكتر بر توابع درخشندگينتا:2جدول
  M≤1013.5Msun ين جرميب  R200 1/4داخل شعاع

Snap 
Shot 

Z  α  error α  M*  error M* 

41  0.98871  ‐1.15753 0.00472 ‐22.6249 0.02239 

42  0.905461  ‐1.15499  0.00484  ‐22.5364  0.02305 
43  0.827699  ‐1.17095 0.00404 ‐22.4867 0.02072 
44  0.755035  ‐1.1771 0.00416 ‐22.4349 0.02213 
45  0.687108  ‐1.17766 0.00414 ‐22.334 0.0203
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 يتعداد گروهها وكهكشانها:1جدول  انباشته شده در هر انتقال به سرخ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :نتيجه گيري

α وM* با بطـور تخـت نسـبت بـه     يتقر يجرم ين هايشعاعها و ب يم ماتدر كنترل  يبر خلاف گروهها يكنترل يگروههاz  يمتحـول م ـ 
 Z=0.2شكتر از انتقال به سرخ حـدود   يمشهود است تحول محسوس پارامتر ها يليفس يآنچه كه از همه شكل ها در مورد گروهها.شوند

سـه بـا   يدر مقا  1013.5h-1Msunبـاجرم كمتـر از    يگروههـا  يبـرا  ياليريشعاع و1/4در داخل  *Mو αن تحول يهمچن. باشد يمZ=0تا 
  .پر جرم متفاوت ومحسوس است يگروهها

  

46  0.623589  ‐1.19105 0.00422 ‐22.4203 0.02323 
47  0.564176  ‐1.18709 0.0042 ‐22.2245 0.02004 
48  0.508591  ‐1.20352 0.0042 ‐22.3064 0.02195 
49  0.456577  ‐1.20939 0.00426 ‐22.2185 0.02148 
50  0.407899  ‐1.2196 0.0043 ‐22.2288 0.02452 
51  0.362341  ‐1.22913  0.00433  ‐22.1851  0.02331 
52  0.319703  ‐1.23617 0.00376 ‐22.148 0.02484 
53  0.279802  ‐1.24609 0.00378 ‐22.2048 0.02701 
54  0.242469  ‐1.25933 0.00387 ‐22.0849 0.0271
55  0.207549  ‐1.27606 0.00391 ‐22.0908 0.02892 
56  0.174898  ‐1.29457 0.00394 ‐22.1646 0.0329
57  0.144383  ‐1.30159 0.00401 ‐22.1209 0.03448 
58  0.115884  ‐1.31195 0.00418 ‐22.0048 0.03783 
59  0.089288  ‐1.32714 0.00456 ‐21.9092 0.04778 
60  0.064493  ‐1.22928  0.00525  ‐20.5361  0.03483 
61  0.041404  ‐1.2097 0.00546 ‐20.2515 0.03075 
62  0.019932  ‐1.1842 0.00566 ‐19.9503 0.02662 
63  0  ‐1.13184 0.00584 ‐19.4405 0.01896 

snapshot Z fossils galaxy 
number 

controls galaxy 
number 

41 0.98870987 3526 197064 3430 262630 
42 0.9054607 3733 214331 3543 286261 
43 0.82769936 3867 229500 3630 310678 
44 0.75503474 3983 241308 3690 332397 
45 0.6871079 4067 252571 3731 354338 
46 0.62358934 4124 260352 3780 380645 
47 0.5641763 4179 268419 3804 409000 
48 0.5085907 4220 276862 3811 434540 
49 0.45657662 4250 282915 3833 461057 
50 0.40789875 4267 287018 3845 488919 
51 0.36234066 4276 291489 3873 518644 
52 0.31970295 4283 297004 3888 544439 
53 0.2798022 4289 300971 3898 570894 
54 0.24246943 4296 306165 3908 595107 
55 0.20754899 4304 311615 3911 617547 
56 0.17489755 4300 315082 3924 637807 
57 0.14438309 4303 319650 3919 654220 
58 0.11588399 4307 324190 3937 671456 
59 0.08928835 4304 327279 3944 686492 
60 0.06449311 4306 331176 3968 703581 
61 0.041403536 4313 337615 3979 715362 
62 0.019932495 4309 341117 3990 727048 
63 0.0 4318 348736 4018 751414 
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  متفاوت ين هايدر ب) قرمز رنگ(كنترل يوگروهها) رنگ يآب(يليفس يگروهها يبرا Zبر حسبM*,αتحول  : 6تا  1شكل

Alpha-1/4 R200-trace Alpha-1/2 R200-trace

 

Alpha- R200-trace

 

M star- 1/4 R200-trace

 

M star- 1/2 R200-trace

 

M star- R200-trace
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  سويگ يكهكشان ي كوتوله در خوشه يها كهكشان ياسيروابط مق
  

  سويگ ي خوشه يهايو گروه همكار 2د كارتريوي، د1يب خسروشاهيحب ،1ياحسان كورك چ
  تهران ،)IPM( ياديبن يپژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشها1

  )ARI(ورپول يقات نجوم در ليتحق ي موسسه 2
  چكيده

آغاز شد، در ) ACS(آن  يمساح ي شرفتهين پيهابل و با دورب ييكه با تلسكوپ فضا) Coma Treasury Survey(سو يگ ينكهكشا ي خوشه يا نهيگنج يمساح
 يغن ي ن خوشهيتر كين خوشه كه نرديا يها كهكشان ي مطالعه. افته استيگسترش  يف سنجيو ط يمختلف به روش نور سنج يها حال حاضر به طول موج

 10تلسكوپ  ين ابزارهاياز بهتر يكيكه  DEIMOSف سنج يط يها ها و پردازش داده ع نور در كهكشانيتوز يساز با مدل. ت استياهمار حائز ياست، بس يكهكشان
ن يبا ا ييها داده. ها، مطالعه شده است در كهكشان يبا درخشندگ يرات سرعت پخشيير تغيها، نظ كهكشان ياسيها و روابط مق كهكشان ياصل ي كك است، صفحه يمتر
كوتوله در  يها ك در كهكشانيتار ي جرم و ماده يرين بار امكان اندازه گينخست يق براين تحقين رو اين وجود نداشته و از ايك تا قبل از ايت و توان تفكيفيك

آنگستروم بر  0/3ك يتوان تفكآنگستروم است كه با  10،000تا  4،000از  DEIMOSطول موج  ي گستره. را فراهم كرده است MR=-15سو تا قدريگ يغن ي خوشه
كوتوله را  يها كهكشان ياسي، روابط مقACSر ياد تصويك زيبا توان تفك يها با استفاده از  داده ياز طرف. شنهاد شده استيپ ي مطالعه ين ابزار برايكسل، بهتريپ

  .ميا كرده يبررس
  

Scaling Relations in Dwarf Galaxies of the Coma Cluster of Galaxies 
 

ِE. Kourkchi1, H. G. Khosroshahi1, D. Carter2 and the Coma collaboration team 
1School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 

2 Astrophysics Research Institute (ARI) – Liverpool John Moores University 
 

Abstract 
We study the fundamental and the photometric plane of a sample of ~50 dwarf galaxies within the core of Coma 
cluster observed with DEIMOS on Keck II down to R-band luminosity of -15 Magnitudes. The Calcium triplet 
lines in the wavelength range between 7500 to 10,000 Å allow us to obtain the velocity dispersion for the sample 
galaxies with high precision. We also performed a comprehensive error analysis to better estimate the 
uncertainties of this key observable. We also carried out a galaxy structure modeling using the ACS I-band 
images for a larger sample. We found larger velocity dispersions for fainter dwarfs than what expected from 
mass-luminosity trends of brighter Coma galaxies. In addition, fainter galaxies do not lie on the fundamental 
plane of brighter dwarf galaxies and their deviations from the fundamental plane increases as their luminosities, 
central velocity dispersions and Sérsic indices decrease. We also noticed that those faint galaxies, which are 
outliers in the fundamental plane relation, have excess light at their central region with respect to their 
corresponding Sérsic model. The photometric plane for the sample galaxies shows reduced scatter around the 
plane at the faint-end, in comparison to the same in the fundamental plane. 
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  قدمهم
 يمعمول يها ها نسبت به كهكشان تعداد آن. جهان هستند ي ل دهندهيتشك ين اجزاياز مهمتر يكي ،MR>-18 (mag(كوتوله،  يها نكهكشا   

ها با  ن كهكشانيا. شوند يم يبند ار متفاوت طبقهين بسياديات بنيمجزا با خصوص يا شتر بوده و به عنوان خانوادهيار بيكر بسيپ و غول
از  يكيكم جرم آن،   ي هيها در ناح ع جرم كهكشانيگر، فهم تابع توزيد يياز سو. دارند ياريتفاوت بس يضويب و يچيمارپ يها كهكشان
ر يها با نظا كوتوله و فهم ارتباط آن يها كهكشان يبررس. ها است كهكشان يريگ شكل يها هيآزمودن نظر يمهم برا يصيتشخ يها روش

، كمك يجهان محل يها كوتوله ين بررسيهمچن. مييازمايها را ب  ل كهكشانيتشك يها تا مدل كند يها، كمك م تر آن تر و پر جرم درخشان
در  ياديك زيتار ي ها احتمالاً ماده ن كهكشانيجا كه ا از آن. ميكن يتر بررس بزرگ يها ها را در انتقال به سرخ كند تا تحول كهكشان يم

ك سرد، يتار ي ماده يها يه سازيج شبيدر نتا. ها است آن يك درونيناميد يزمند بررسايها ن تحول آن ي خود دارند، هرگونه مطالعه ي هاله
 يكوتوله و بررس يها كهكشان ي مطالعه. ندارد ييهمتا يرصد يها كه در داده يك وجود دارد، در حاليتار ي ماده ي هاله ريز ياديتعداد ز

  .كند يك كمك ميتار ي ماده يها رهالهيگون و ز فقدان اجرام  قمر ي هها به حل مسئل ك در  آنيتار ي ع  مادهيتوز ي مقدار و نحوه
L] 7[جكسون - بريو فFP (] (5،6[ ياصل ي روابط صفحه     α σαكنند يكوتوله فراهم م يها كهكشان ي مطالعه ين ابزار را براي، مهمتر .
در  αق پارامتر يمقدار دق. سازند يها را مرتبط م ، كهكشانµ يسطح ي، و درخشندگL يي، روشناσين روابط، سرعت پخشيا

ستم يك سيزانِ از دست دادن گاز از يم] 4[لك يدكل و س. كند يل كهكشان كمك ميتشك يها د كردن مدليجكسون به مق- بريف ي رابطه
كنند كه  يم ينيش بيشد، پك بايماده تار ي ك كهكشان متاثر از هالهيناميكه د يدر صورت. اند دهيسنج αرا با استفاده از پارامتر  يخود گرانش
L α σ5.26 داشته باشند،  ينسبتاً ثابت ييباشند و نسبت جرم به روشنا يونيبار ي ماده يها فقط حاو گر اگر كهكشانيد ياز سو. باشد

Lهموارتر ي رابطه α σ2.7 4[رود  يانتظار م.[  
  )MG05]:11[و  Co09]:3[راهنما ]. (9[سو يگ ي كوتوله در خوشه يها سه نمونه از كهكشان يجكسون برا -بريف ي رابطه: 1شكل
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  رصد شده يها فيمشخصات ط
 يمتر 10در تلسكوپ  DEIMOSتوسط ابزار  2007اُم مارس 19اُم و 18 يها كوتوله در شب يها از كهكشان يا ن مطالعه، نمونهيدر ا  

 ي ن بازهيا. دهند يگستروم را پوشش مآن 10.000تا  7500 ي ،  بازهين بررسيمطالعه شده در ا يها فيط. اند رصد شده ييكك  در هاوا
ن يا. آنگستروم است 8662/14و  8498/02،8542/09 يها ده در طول موجيونيمِ دوبار يق كلسيعم يطول موج شامل سه خط جذب

ثر ف در ايط يشدگ و پهن ييجا مقدار جابه يريگ اندازه يها، برا ت كهكشانيت كم نسبت به فلزيك فروسرخ به علت حساسيخطوط نزد
  .   هستند يار قدرتمنديبس يصيكهكشان، ابزار تشخ يداخل يد و سرعت پخشيد يسرعت در راستا

، استفاده ]pPXF]1افزار  ، از نرمσها كهكشان ي، و سرعت پخشVrد، يد يها در راستا كهكشان يسرعت شعاع يريگ اندازه يبرا  
با در دست .  است يقابل بازساز يل شده باشد، به راحتيمشخص تشك ي ك نوع ستارهين فرض كه تنها از يف كهكشان با ايهر ط. ميا كرده

. ف كهكشان در چارچوب سكون را به دست آورديتوان ط ي، ميف الگو و اعمال اثر سرعت پخشيمبنا به عنوان ط ي ف ستارهيداشتن ط
  .شود يطول موج م يآن در راستا ييجا باعث جابه يشود و سرعت شعاع يف كهكشان ميط يباعث پهن شدگ يسرعت پخش

كهكشان از  26 يسرعت پخش. ميا كرده يريگ اندازه يمتنوع يا ستاره يكهكشان را با استفاده از الگوها 41 ين مطالعه سرعت پخشيدر ا  
عت سر يريگ هنگام  اندازه ياحتمال يخطاها ي افتن سرچشمهي يبرا يل جامعيتحل. شده است يريگ ن بار اندازهينخست ين مجموعه، برايا

هنگام انجام . است يفيط يق الگوهايج به دست آمده، عدم تطبيت در نتاين عامل بروز خطا و عدم قطعيتر مهم. ، انجام شده استيپخش
 ج بهيبا استفاده از نتا. ميا الگو به طور همزمان، كاهش داده ي ن ستارهيرا با استفاده از چند يا ستاره يق الگوهايها، اثر عدم تطب يريگ اندازه

Lجكسون را به صورت -بري، نمودار فيپخش يها سرعت يدست آمده برا α σ1.99± نكته قابل ]. 9) [1شكل(م يا به دست آورده 0.14
ر ياخ يها ها، ادغام ن كهكشانيدر ا. اند به دست آمده منحرف شده ي ن رابطهيبهتركم نورتر، از  ي كوتوله يها توجه آن است كه كهكشان

 ياز انفجارات ابرنواخر يگاز ناش. جكسون باشد - بريف ي ها از رابطه ن كهكشانيانحراف ا يبرا يلتواند عام ياد ميبا گاز ز يكهكشان
  .جكسون براند-برينورترِ نمودار ف كم يها را به انتها ها خارج كرده و آن ن كهكشانيروشن را از ا ي تواند ماده يم
  

  ينورسنج يها داده
 arcmin2 274، ين مساحيا]. 2[انجام شده است  يطول موج ي است كه در دو بازه يشيمايسو، پيگ يخوشه كهكشان يا نهيگنج يمساح
تلسكوپ  ACS ي دان گستردهين ميدان با استفاده از دوربيم 25. دهد يسو را پوشش ميگ ي خوشه يبرخورد يو نواح يمركز ياز نواح

در  .دهند ياست را پوشش م deg 0/3سو كه در حدود يگ ي خوشه يمركز يدان، نواحيم 25ن يدان از ايم 19اند و  هابل رصد شده ييفضا
ك يپارامتر سرس يريگ ها و اندازه كهكشان يات ساختاريخصوص يريگ اندازه يسو برايگ ي خوشه يا نهيگنج يمساح يها ن مطالعه از دادهيا

  .ميا استفاده كرده
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اس با يدر ق ينور ي نور حول صفحه كم يها نقاط متناظر با كهكشان ياكندگپر. نيانگيم يسطح يبر حسب درخشندگ ينور ي از صفحه يريتصو. چپ: 1شكل
 Co09]:3[راهنما ( .كنند يت نميپر نور تبع يها كهكشان ياصل ي كم نور از صفحه يها كهكشان. ياصل ي از صفحه يريتصو. راست. تر است كوچك ياصل ي صفحه

  )MG05]:11[و 

  
 1 يصفحه اصل

  :شود ين نوشته ميد، چنيآ يال به دست ميريو ي هي، كه بر اساس قض]5،6[ ياصل ي مشهور صفحه ي رابطه 
)1(    

  
تفاوت . است يمورد بررس يها و شعاع مؤثر كهكشان يسطح ي، درخشندگيب متناظر با سرعت پخشيبه ترت  Reو σ،µeكه در آن

توان با تحول نسبت جرم به  يهستند را م يوتمتفا ييجرم، اندازه و روشنا يكه دارا يمختلف يكرو يها ستميس  يب صفحه اصليضرا
ن، يعلاوه بر ا. ح داديك  توضيتار ي ن  و مقدار مادهيا تابع جرم نخستيت يفلز  سن،( يا ت ستارهياز جمع يها، به عنوان تابع آن ييروشنا

تواند  يم) ر استياس پذيها مق نآ ي  نظر از اندازه صرف يكرو يها ستميس ي آن ساختار همه يكه بر مبنا(فرض تجانس  يعدم برقرار
از مطالعات نقش اتلاف  يبرخ  گر،يد يياز سو. شده باشد ينيب شيپ ي و تفاوت آن با رابطه ياصل ي ل  صفحهيتما يبرا يگريد ي سرچشمه
مختلف  يها بازه يبرا يا صل ي ن برازش صفحهيج بهترينتا 1جدول . اند ها دانسته دهير پديتر از سا مهم ياصل ي ف رفتار صفحهيرا در توص
  ].10[دهد  ينشان م يدرخشندگ
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ن يا. شده است يمعرف] 8[و همكاران  يشود، توسط خسروشاه يبنا م ينورسنج يرهايكه فقط بر اساس  متغ يگرين دياديبن ي رابطه
 ي تفاوت صفحه.  شده است يگذار ها نام كهكشان ينور ي دهد كه صفحه يقرار م يگريد ياصل  ها را بر صفحه ، كهكشانياسيمق ي رابطه
ك، اطلاعات مربوط يپارامتر سرس. شود يك استفاده ميدر آن از پارامتر سرس يسرعت پخش يدر آن است كه به جا ياصل ي با صفحه ينور

كل و  ر جرميكهكشان، نظ يكيناميد يها ن پارامتر با مشخصهيا. رديگ يآن را در بر م يل نوريكهكشان و شكل پروفا يبه ساختار داخل
تر باشد، پارامتر  بيآن پرش يمركز يكهكشان در نواح يل نوريهر اندازه پروفا. آن همبسته است ي ل دهندهيتشك يها ستاره يسرعت پخش

 ينور ي و صفحه ياصل ي برازش صفحه ي جهينت 2شكل . شتر استيآن ب يداخل يتر بوده، جرم كهكشان و سرعت پخش ك بزرگيسرس
  ].10[دهد  يه را نشان ممورد مطالع يها كهكشان

  
  نتيجه گيري

 ينور ي با صفحه ينورتر تطابق بهتر كم يها ، كهكشانياصل ي اس با صفحهيم كه در قيريگ يجه مين نتياز محاسبات انجام شده چن
شود، در  يوارد نم ياصل ي صفحه ي ن در رابطهيشود، و بنابرا يدر نظر گرفته نم يها كه در سرعت پخش دارند، چرا كه اثر ساختار كهكشان

ن يكه هنگام تخم يتر بزرگ يها تين، عدم قطعيافزون بر ا. شوند يدر نظر گرفته م ينور ي  جه در صفحهيك و در نتيپارامتر سرس
  اس با صفحهيدر ق ياصل ي اد نقاط حول صفحهيز يپراكندگ يبرا يليتوانند دل يشوند، م يكوتوله وارد م يها كهكشان يپخش يها سرعت
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  بزرگ براي اولين بار يدركهكشان ابرماژلان EROS 1065 يگرفت يعيين پارامترهاي دوتات
  

 يان، عباس عابدينيزهره السادات سادات حس
  رجنديرجند، بيه بك، دانشگايزيگروه ف

  
  چكيده

با  گرفته شده و OGEL از پروژه  I يدر  صاف و EROS از پروژه  Rو  B يها ي، در صاف  EROSE 1065يگرفت ييستاره دوتا ينورسنج ين مقاله داده هايدر ا
ه تابش جسم يل قدر به شدت، و با استفاده از نظري، و  تبدجانسون يها يصاف يل داده ها در طول موج هايپس از تبد .ل قرار گرفته استيخاص مورد تحل يروش
بزرگ بدست  يابر ماژلان يستم و مدول فاصله يبا استفاده از  قدر متوسط س V يستم در صافيقدر مطلق س. ن زده شده استيتخم  دو ستاره يياه، نسبت دمايس

ج و استفاده ين نتايبااستفاده از ا .شده است ينيش بيد پجداول استاندار به مراجعه ا باآنه يفيط يستاره ها و رده  يطبقه  . ده استيز محاسبه گرديستم  نيس B-V.آمد
  . ه استستم بدست آمدين سيستارگان ا هندسيو  يكيزيف يو پارامتر ها هدياجرا گرد phoebe، نرم افزار Binary makerاز  نرم افزار

  
  

Determine the parameters of eclipsing binary EROS 1065 in Large Magellanic Cloud for 
the first time 

  
Z.Sadat. Sadat Hosseinian, A.Abedi 

Department of Physics, University of Briand, Briand 
 

Abstract  
In this paper, the photometric data of the eclipsing Binary star EROSE 1065, in B and R filters from the projects 
EROS, and in I filter from OGEL have been analyzed with a specific way. After transmutation of data into 
Johnson filters wavelength, and transmutation magnitude into severity, the temperature ratio of two stars has 
been estimated by using the theory of the blackbody radiation. System absolute magnitude in V filter has been 
obtained with the use of the average magnitude and large Magellanic distance modulus .B-V of the system has 
been calculated .Categorizing stars and spectral class has been predicted by referring to standard tables. By 
using these results and using the binary maker software, the phoebe software has been run and the geometric 
and physical parameters of this system have been achieved.  

  
  مقدمه

شده اند و  يكهكشان طراح يدر هاله ) ماده تاريك(اجرام متراكم پرجرم  يجستجو يبا هدف اصل OGELو EROSيپروژه ها  
بزرگ و كوچك براي مدت طولاني انجام شده است، در اين نورسنجي  ياز ستارگان ابر ماژلان ياريتعداد بس يبدين منظور، نورسنج
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بزرگ،  ياز ابر ماژلان EROS 1065 يگرفت ييدوتا يرفته است كه نورسنجينيز انجام پذ ييوتاها نورسنجي تعدادي از ستارگان د
LMCي، در دو صافER ك ياين سيستم . از جمله ي آنها است  OGLEاز پروژه I يصاف يو داده هاEROS از پروژه  EBو   

  .ز و در رده ي دوتايي هاي الغول دسته بندي شده استرو 087/5ود يبا پر يگرفت ييدوتا
  

  :ينورسنج يل داده هايتحل
 يهات پروونس مستقر م يد يكه در رصدخانه    f/10با  يمتر 4/0 يبا استفاده از تلسكوپ انعكاس EROSمشاهدات پروژه ي 
400579 يپ هايچ يهاي متصل به اين تلسكوپ دارا CCD .باشد انجام گرفته است تامسون TH×31157از نوع يكسليپ×

223كسليهر پ. ش قرارگرفتنديكه تحت سرما بودند mµ 1/21متناظربا arcsec آسمان بوده وهر يروCCD 8.06.11يبرا ×  

arcmin از  يدرجه مربع 6/4ستارگان در سطح  از ييات 2580در پروژه اوگل كاتالوگ ). 1995ن يريسن و سايگر(شده بود يطراح
وارسا در  يمتر 3/1ريزعدسي گرانشي با تلسكوپ  ين فاز نقشه برداريمشاهدات آن در دوم.منتشر شده است LMC يمركز يبخشها

 .انجام شده است كه در دو مرحله انجام گرفته است يليلاس كامپاناس ش يرصدخانه 

 يتويو در انست يليدر ش يمتر 1ك تلسكوپ يبا  1995ن مرحله در سال يسال و دوم 4 به مدت 1992ن مرحله در سال ياول 
20482048ن يواشنگتن با دورب يكارنگ ×  F/L CCD  2005،يكولسكيكالسكا و پيم(انجام شده است .(  

ERيد داده ها را از دو صافي، با]2[و ] 1[ذكر شده  يگاه هايافت داده ها از پايپس از در به داده ) 1(، با استفاده از روابط EBو   
  .ديآ يز بدست مين يصاف يدادها ياز طرف]. 2[م يل كنياستاندارد جانسون تبد يها يدر صاف ييها

 )1     (                           )(07.0 EEEC RBRR −+=        )(47.0 EEEJ RBBV −−=           )(46.0 EEEJ RBBB −+=  
انجام  يفاز مدار 005/0 يدر بازه ها يريها ،عمل متوسط گ يكاهش پراكندگ يدر ادامه پس از تبديل زمان به فاز مداري، برا

، في هاي چهار منحني نوري سيستم در صا) 1(در شكل شماره . افتينقطه كاهش  200به  ينور يگرفت و تعداد نقاط هر منحن
  .بر حسب فاز مداري نمايش داده شده است و  ، 

 
  و  ، ، هاي   يصاف 4رات قدر بر حسب فاز در ييتغ يمنحن- )1(شكل
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لازم اسـت حـداقل تعـدادي از پارامترهـاي       phoebeنـرم افـزار   با كمك ستميس يمترهاافتن پارايو  ينور يل منحنيبه منظور تحل
 ـنه نرمال شده به يشيب يبا تابندگ يبه تابندگ لذا داده ها را  از قدر .اساسي سيستم را از قبل بدانيم ل يتبـد ) 2(ك بـا اسـتفاده از رابطـه    ي

به دست  78/0تا  73/0و  28/0تا  23/0 ين فازهايقدر ها ب يرين گيانگيبا استفاده از مدر صافي هاي مختلف  m0  يقدر ظاهر. ميكرد
    .ه استآمد

)2 (                                                                                                                5.2
)(

0

0

10
mm

II
−−

×=  
 يدما 2Tو1T در اين رابطه .ميدو ستاره بدست آور يياز نسبت دما ينيم تخميتوان يم) 3( يه اه در رابطيجسم س يه يبا استفاده از نظر   

و  PIه ،يه و  ثانويسطح ستاره اول
SI غير  شدت  ين مرحله از منحنيا يبرا .باشند يه ميه و ثانويگرفت اول يربولومت شدتب يبه ترت

 .ميبر حسب فاز استفاده كرد بهنجار شده

)3(                                                                                                          25.0

2

1 )
1
1

(
S

P

I
I

T
T

−
−

=     

و قدر مطلق  .ميمحاسبه كرد سيستم را  B-Vمقدار  V  و B يدر  دو صاف 75/0و  25/0متوسط سيستم در فازهاي با استفاده از قدر     
085.0515.18ن رابطه يم، در ايبدست آورد) 4(ستم را با استفاده از رابطه يس ±=LMCµو يزيفابر(بزرگ  ي، مدول فاصله ابر ماژلان

از نوع  سيستمن يمشخص شد كه ا ]3[داول استاندارد با مراجعه به ج ،سيستمB-V با استفاده از قدر مطلق و .باشد يم) 2005نيريوسا
  .باشد يم B يفيغول و از رده ط

 )4                         (                                                                                   
LMCVV mM µ−=   

ستم،،قدر يو داشتن قدر مطلق كل س)5(و ستاره با هم برابراند، با استفاده از رابطه د يم كه درخشندگيدر مرحله ي بعد ابتدا فرض كرد
  . ميكن يدا ميه را پيمطلق ستاره اول

)5 (                           75.01 += VV MM                   →                         )log(5.2
1

1 L
LMM VV −=−  

از . ه را پيدا مي كنيميستاره اول يه،  دما و تابندگياستاندارد، در بخش غول ها، با داشتن قدر مطلق ستاره اول با مراجعه مجدد به جدول
قدر بر  يبدين منظور با استفاده از جداول استاندارد، نمودارها. ميدا مي كنيه را پيستاره ثانو يبا داشتن نسبت دماها ، دما ودرخشندگ يطرف

 ين نمودارها بر آنها، توابعيم و با انطباق بهتريسب دما، قدر بر حسب شعاع و قدر بر حسب جرم را رسم كرد، قدر بر حيحسب تابندگ
دا نموديم سپس يه را پيدما، قدر ستار ه ثانو -ه به تابع نمودار قدريستاره ثانو يحال با دادن دما. ميذكر شده بدست آورد ينمودارها يبرا

)  5(در مرحله ي بعد با استفاده مجدد از رابطه. ميكن يدا ميه را پيستاره ثانو يقرار داده و تابندگ يتابندگ -ره را در تابع قديقدر ستاره ثانو
ك مرحله با قدر آن در يه در شروع يدهيم كه قدر ستاره اول يادامه م ييمراحل فوق را تا  جا. ديآ يه بدست ميستاره اول يبرا يديقدر جد

دا يم جرم و شعاع دو ستاره را پيتوان يقدرمطلق بر حسب جرم و شعاع، م يت با استفاده از نمودارهايدر نها. شروع مرحله بعد برابر شود
 يه اين اوليم تخميتوان يو نسبت جرم و نسبت شعاع ها ي دو ستاره م  Binary makerدر مرحله ي بعد با استفاده از   نرم افزار . ميكن

ستم از نوع يستم، و اينكه اين سين سيا ينور ياينك  با توجه به پارامترهاي حدس زده شده و منحن. ميل دو ستاره را بدست آورياز پتانس
 يو هندس يكيزيف ين انطباق، پارامترهايجاد بهترين نرم افزار و ايا يبا اجرا. ميكن ياجرا م 2را با مد  phoebeباشد برنامه  يجدا از هم م
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 يبر داده ها ينظر يق منحنين تطبيبهتر. ارائه شده است 1ر بدست آمده در جدول شمارهيمقاد. مختلف اصلاح شد يها يستم در صافيس
  .به صورت جداگانه آمده است يهر صاف يبرا) 2(در شكل  يمشاهدات

 

  
  يمشاهدات يبر داده ها ينظر يانطباق منحن) : 2(شكل

  
  

 phoebeنرم افزار  استخراج شده از EROS1065سيستم دوتايي گرفتي  يپارامتر ها:  1جدول
BJ +VJ 

+IJ+ 
RC 

RC  IJ  VJ BJ پارامترها BJ +VJ 
+IJ+ RC  

RC IJ  VJ  BJ  پارامترها  

66/0 
01/0±  

  

653/0  
02/0±  

66/0  
01/0±  

68/0  
004/0±  

655/0  
04/0±  

q(M2/M1)  70/82  
3/0±  

495/82
36/0±  

428/83 
5/0±  

05/81  
39/0±  

045/83
6/0±  

i(deg) 

04/3 
01/0±  
  

14/3  
03/0±  

16/3  
019/0±  

16/3  
004/0±  

14/3  
09/0±  

2Ω 8/5  
08/0±  

65/5  
07/0±  

61/5  
09/0±  

10/5  
11/0±  

57/5  
20/0±  

1Ω  

7780  
210±  

7520  
205±  

7550  
296±  

7605  
٢٢٩±  

7793  
٣٣٠±  

T2(k)  14200  
٨٢/٧٣٩± 

13562  
613±  

14200  
٨١٨±  

13840  
٨٠٧±  

13638  
1247±  

T1(k)  

49/0  480/0  505/0  410/0  44/0  L2/L1+L2 50/0  519/0  494/0  58/0  55/0  L1/L1+L2  

191/0  199/0  201/0  224/0  202/0  r1(pole) 72/0  72/0  723/0  718/0  72/0  x1b   

324/0  324/0  324/0  330/0  324/0  r2(pole) 5/0  5/0  500/0  5/0  5/0  x2b 

192/0  200/0  203/0  227/0  204/0  r1(side) 055/0  056/0  054/0  053/0  05/0  y1b  
340/0  339/0  339/0  346/0  340/0  r2(side) 5/0  500/0  5/0  5/0  5/0  y2b 

193/0  202/0  204/0  229/0  205/0  r1(back) 1  1  1  1  1  A1=A2  

373/0  373/0  372/0  381/0  374/0  r2(back) 1  1  1  1  1  g1=g2  

5/0  500/0  5/0  500/0  5/0  X2  522/0  451/0  38/0  532/0  6/0  X1 

5/0  50/0  5/0  5/0  5/0  Y2  266/0  243/0  22/0  268/0  283/0  Y1  

  1/0  07/0  130/0  4/0  (o-c)2∑ 
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   نتيجه گيري
 يجدا از هم م يها ييازنوع دوتا EROS 1065 ييمشخص شد كه دوتا  phoebeبدست آمده ازنرم افزار يبا توجه به پارامتر ها   

 يفيط يو رده  III يه، طبقه ياول يستاره  يتابندگ ين طبقه يهمچن. چ كدام از مولفه ها سطح روچ لبشان را پر نكرده انديرا هيباشد، ز
5Bآن  .باشد يم 5A يفيط يو رده  III  يتابندگ يطبقه  يز دارايه نيثانو ياست، و ستاره   

  
  ها مرجع

[1] ftp://ftp.astrouw.edu.pl/ogle/ogle3/OIII-CVS/lmc/ecl      
[2] Grison. P. et al. (1995).”EROS catalogue of eclipsing binary stars in the bar of the large magellanic cloud.”Astronomy 
and Astrophysics, vol.109, pp.  447-469. 
[3] Ostlie, D.A. and Carroll, B.W., “An Introduction to Modern stellar Astrophysics.”;New York: Addison- Wesley, Bristol 
(1996)  
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 دير جديمتغ در ستارگان ير شعاعيو غ يدوره تناوب و نوسانات شعاع يررسب

   GSC 3202-0370  وGSC 4433-0827  
  

 2ن زادهي، بهمن حس  1رضا پژوهش
 رجنديرجند، بيك، دانشگاه بيزيار گروه فياستاد 1

 رجنديرجند، بيك ، دانشگاه بيزيف يدكترا يدانشجو 2
 

 دهيچك
تا  ن ستارگان در محدوده يا يفيط رده. قرار دارند HRدر نمودار  يداريناپا ن قسمت نوارين ترييند كه در پاباش ير مياز نوع ستارگان متغ    Scutiستارگان 

در آنها  ير شعاعيو غ يبوده و  نوسانات شعاع   عنو يستاره ا تير ها متعلق به جمعين متغيا. باشند يساعت م 8تا  1ه در محدود يدوره تناوب يدارابوده و  
راً كشف شده اند مورد يرا كه اخ GSC 4433-0827 و GSC 3202-0370 يبه نامها   Scutiنوع  از ريستاره متغ دو ين مقاله رفتار نوسانيدر ا. شود يمشاهده م

  .ميده يقرار م يبررس مورد بدست آورده و آنها را يرشعاعيو غ يشعاع اتنوسان يمدهان يهمچن دوره تناوب و Period04قرار داده و با استفاده از نرم افزار  يبررس
  

Period and Radial and Non-radial Oscillations Study of the Two New Scuti Variables 
GSC 3202-037 ,  GSC 4433-0827 

  
ِ R. Pazhouhesh1, B. Hoseinzadeh2 

1 Physics Department, University of Birjand, Birjand 
2  Ph.D  Student, Physics Department ,University of Birjand, Birjand 

 
 

Abstract 
δ Scuti stars are variable stars located at the lower part of the classical instability strip in the HR diagram. 
Their spectral types vary from A0 to F2 and their periods of pulsation are between 1 and 8 hours. These variable 
stars belong to population Ι and both radial and non-radial oscillations can be observed in them. In this paper 
we will study pulsation behavior and radial and non-radial oscillations of two newly discovered  Scuti 
variables  GSC 3202-0370 , GSC 4433-0827  by period04  software . 

  

  :مقدمه
ن ياجرم . باشند يم يه ارحله تحول ستاراز م يدروژن سوزيا پوسته هيدر مرحله هسته  ند كهرياز نوع ستارگان متغ    Scutiستارگان 

 K زميمكان  ن ستارگان از نوع يزم تپش در ايمكان. دنباش يساعت م 8تا  1ن يب ياوبندوره ت يدارا و  2.5و   1.5ن يرها بيمتغ
 توسط .م 2011 يجولا 27ن بار در ياول يبرا GSC 3202-0370ر ييستاره متغ. قرار دارند ون يزاسيونيدر منطقه بوده و 

Monninger G. با استفاده از داده ها و  .[1]گزارش شده است آن  يود نوسانيو همكارانش كشف شد و پر
قرار  يبررسبعد مورد بحث و  يم كه در بخشهايبدست آورد ن ستارهيا يبرا ينوسان فركانس نيچند period04 نرم افزاربا استفاده از 
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و همكارانش كشف شد و  .Yang G.Yن بار توسط ياول يبرا. م2011 يجولا 6ز در ين GSC 4433-0827 ريمتغستاره . ميده يم
 يم در دسترس IBVSت يستم در ساين دوسيمربوط به ا يداده ها. گزارش شده است ود نوسان آن يپر

  . [2]باشد
  

  ينوسان يز فركانسهايآنال
 ين مربعات بنا شده است استفاده ميتم كمتريه و الگوريلات فوريكه بر اساس تبد period04 از نرم افزار ينوسان يل فركانسهايحلدر ت
  Scuti ير هاييل متغيدر تحل. توان بدست آورد ين نرم افزار فركانس، دامنه نوسانات و فاز مربوط به داده ها را ميبا استفاده از ا. [3]ميكن

 .[5]و[8]م يكن ياستفاده م   يقابل قبول در تپش، معمولاً از شرط بحران يمحاسبه فركانسها و دامنه ها يبرا  
  

  GSC 3202-0370ر يستاره متغ ينوسان يز فركانسهايآنال
مربوط به  ينوسان يفركانسها. دست آمده استبه  Vلتر يشب رصد در ف 4آن از  ياست كه داده ها 93/11ر يين ستاره متغيقدر ا

. رسم شده است) 1(ز در شكل ير نيين متغيا ينور يمربوط به منحن يآورده شده  و نمودارها) 1(ل  در جدول ين ستاره بعد از تحليا
 ن ستاره برابر  يود نوسان ايبه دست آمده و لذا پر  فركانس غالب برابر با ) 1(مطابق جدول

ر يو غ ياز نوع شعاع) 1(بدست آمده در جدول  يفركانسها. مطابقت دارد .Monninger Gخواهد بود كه با مقدار اعلام شده توسط 
در مورد نوع تپش به دست  يشتريتوان اطلاعات ب يگزارش شده اند فعلاً نم يك صافينكه داده ها تنها از يبوده و با توجه به ا يشعاع
نمودار مربوط به . را به دست آورد يم اطلاعات كاملتريشتر بتوانيب يهايشتر در صافيب يار داشتن داده هاينده با در اختيم در آيدواريام. آورد
  .نشان داده شده است) 2(رات دامنه نوسان بر حسب فركانس در شكل ييتغ

  GSC 3202-0370ر ييمشاهده شده در متغ يوسانن يفركانسها:  1جدول                                                 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Frequency 
c/d 

 

Amplitude 
V filter 
 Mag 

Detection 
Significance V 

Ampl. S/N 

phase 

 12/729  0/0429  79/39 0/621048 

 0/486 0/005٣  5/68 0/735564 

 25/459 0/004٦  8/89 0/785103 

19/26٧  0/004٤  8/87 0/62859 
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  GSC 4433-0827ر يستاره متغ ينوسان يز فركانسهايآنال
ن داده يا. [2]گزارش شده است Vو B يشب و در دو صاف 4آن در طول  يداده ها. باشد يم  8/10ر برابر با ين ستاره متغيقدر ا

نشان ) 2(در جدول  يبدست آمده مربوط به هر دو صاف ينس، دامنه و فازهاقرار داده و فركا يل و بررسيها را بطور جداگانه مورد تحل
با استفاده . ز آورده شده استيلتر را نير مربوط به اختلاف فازها و نسبت دامنه ها در دو فين جدول مقادين در ايعلاوه بر ا. داده شده است

خواهند  ير شعاعينشانگر نوسانات غ ير منفيو مقاد يسانات شعاعر مثبت نشانگر نوين جدول، مقاديبدست آمده در ا ياز اختلاف فازها
 يانگر مد شعاعيتواند ب ينم ين نسبت فركانسيباشد، چن يم  0/51، برابر با  مجاور،  ينكه نسبت فركانسهايالبته با توجه به ا .بود

ن روش يجه با استفاده از ايدر نت. [7]و[6]،[5]خواهد بود  ير شعاعينوع نوسانات غ از جه فركانس يباشد، در نت فركانس  يبرا
ر فركانس غالب برابر ين ستاره متغيدر ا. خواهند بود ير شعاعيه فركانسها نشانگر نوسانات غيو بق ينشانگر نوسانات شعاع فركانس 

 .Yang G.Yخواهد بود كه با مقدار به دست آمده توسط   ود نوسانات مقدار يبدست آمده و پر 
نشان ) 4(و ) 3( يب در شكلهاير به ترتين ستاره متغيو دامنه نوسانات بر حسب فركانس ا ينور يمنحن ينمودارها. [2]باشد يدر توافق م

  .داده شده است
 GSC 4433-0827 رييمشاهده شده در متغ ينوسان يفركانسها: 2جدول

 

Frequency 
B filter 

c/d 
 

Frequency 
V filter 

c/d 
 

Amplitude 
B filter 

mag 
 

Amplitude 
V filter 

mag 
 

Phase 
 

degree 

Detection 
Significance B 

Ampl. S/N 

Detection 
Significan

ce V 
Ampl. 
S/N 

17/055 17/024 0/01 0/008 1/001 +0/34 19/96 31/63 
32/020 33/020 0/0079 0/007 1/00 +0/40 11/87 11/42 
18/422 19/45 0/007 0/0047 0/94 -0/17 14/79 11/93 
1/214 27/15 0/005 0/004 0/044 -0/01 9/35 20/22 

24/306 29/61 0/004 0/003 0/82 -0/04 9/08 8/57 

 

 GSC 3202-0370ر ينمودار دامنه نوسانات ستاره متغ:2شكلGSC 3202-0370ر يستاره متغينور يمنحننمودار :  1شكل
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    يريجه گينت
بدست  يتحول ستاره ا يدر باره مدلها يشتريق و مطالعه در مورد آنها اطلاعات بياست كه تحق ياز تحول ستاره ا ير مرحله ايستاره متغ

 ين مدهايوهمچن ير شعاعيو غ يشعاع يق در مورد انواع نوسانهاير مربوط به تحقيو مطالعه ستارگان متغ ياز بررس يبخش. دهد يم
كشف شده اند را  ير كه به تازگيدو ستاره متغ ير شعاعيو غ يود و فركانس نوسانات شعاعين مقاله پريدر ا. باشد يم يتپشمختلف 

گر يج ديج بدست آمده در توافق كامل با نتاينتا. ميل قرار داده ايه و تحليآنها را مورد تجز ينوسان يات فركانسهايكرده و جزئ يبررس
ن دو ستاره يدر مورد ا يقتر و كاملترينده اطلاعات دقيتوان در آ يقتر ميشتر و دقيب يبه داده ها يترسمحققان است و در صورت دس

 .بدست آورد
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B Filter V Filter

 Vو  Bلتر يدر دو ف نوساناتنمودار دامنه :  4شكلVوBلتريدر دو فGSC 4433-0827 ينور ينمودار منحن:  3كلش
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آرام ييويراد يكوازارها ينور يهايل منحنيو تحل يكيرات اپتييكرو تغيم يرسبر  
  

 1و2 رضايعل ي، آقائ1ميمر يخادم
 ستان وبلوچستان،زاهدانيس ك، دانشگاهيزيگروه ف   1

  ، تهران(IPM)ياديبن يپژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشها 2
  

  دهيچك
مورد مانيتورينگ  يادقيقه 30هاي زماني و در بازه Rمورد نظر را در فيلتر  ي، نمونهيكوازار انتخاب 4 يكياپت تكرو تغييرايا عدم وجود ميوجود  يمنظور بررسبه 

 يليفرانسيد ينور يهايل منحنير و تحليتصاو يكاهن مقاله به دادهيدر ا. انجام شد يشب رصد 4فرانسه و در طول  ياين مانيتورينگ در رصدخانه مل. قرارداديم
  .م پرداختيخواه يانتخاب يهاكوازار

  
  
  

Abstract  
In order to verify the presence or absence of optical micro-variability of four selected quasars, we have 
monitored the selected quasar samples in the R filter and at time intervals of about 30 minutes. This monitoring 
carried out during four nights in the French national observatory (OHP). In this paper, we will present imaging 
data reduction and will analyze differential light curves of selected quasars. 

  
  

  مقدمه
مغناطيسي  ي وسيعي از طيف الكترو سراسر دامنه در مركز بوده و درخيلي قوي  يمنبع انرژ يدارا (AGN)1هسته هاي كهكشاني فعال    

هاي قوي ذرات  باشد و جتيشان ميدر مركز، كه موتور مركز 2(SMBH)ي پرجرم از يك ابرسياهچالهAGN  .[1]كنند تابش مي

از اجسام تحت  يبزرگ يدامنه. [3]باشد ميSMBH گيري  ، مستقيماَ وابسته به فرايند سوختAGNفعاليت . [2]، تشكيل شده انديتينسب
ن منابع يا يكيزيعت فيلزوماً مطابق با طب يدارد ول AGNمتفاوت اشاره به ظاهر متفاوت يهاشوند كه دستهيم يبنددسته AGNنام
بر  ي، از جمله تفاوت سرعت هايگريز عوامل ديد ناظر و نيخط د منبع نسبت به يريگوابسته به جهت AGNكيظاهر . باشدينم
باشند كه اجسام  ها مي كوازار ،AGNترين نوع  شده شناخته. [4]باشديم ييويراد يو وجود لب ها يمركز SMBHش و اندازه جرم يافزا
هاي بيضوي پرجرم اقامت  ده و اكثرشان در كهكشانهان بويدار در كيپا ين ساختارهايتريسرخ بالا و از پرانرژانتقال به يعمر و دارا كم

                                                 
1 Active galactic nuclei 
2 supermassive black hole 
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در  يانرژ يها به گذارهان تابشياز ا يمشخص شده كه بعض يار قويپهن و بس يكوازارها غالباً توسط خطوط تابش يكيف اپتيط. دارند
است  ييحالت پلاسما يشيسك برافزايد ن منابع،يا يكيشتر تابش اپتيمنشا ب. [1]ون بالا مربوطنديزاسيوني يبا درجه يزه شدهيوني يهااتم

كه به  يي، غالباً از پلاسماييويكه تابش راديشود، در حاليده و بر آنها برافزوده ميچرخ SMBHحول  يتينسب يهاكه با شتاب در سرعت 
نازك بوده و  يظر هندس، از نيكيمؤثر تابش اپت يهاسكيد. باشديان دارد، مياهچاله جريس/ يشيسك برافزايد يهاستميطرف خارج از س

 ييويراد يكوازارها. شونديم ميآرام تقس ييويفعال و راد ييويراد يكوازارها به دو طبقه. [5,6,7]باشنديم ميضخ يكياز نظر اپت
در  يك و پهن قويبار يف و هر دو نوع خطوط تابشي، قطبش ضعيكس قويف، تابش گاما و ايضع ييويتابش راد ي، دارا)RQQ(3آرام

داً ي، شديريپذرييزان تغيم. باشندير ميرپذيي، تغيانرژ يهاو باند يزمان يهااسيمق يها در تمامAGN .[1] باشنديم يكياپت يهيناح
دهم قدر در  يرات از مرتبهييبه تغ. دينمايش كمك ميند برافزايرات به فهم ما از فرايين تغيا يبررس. باشدياهچاله ميوابسته به جرم س

 يمطالعات چند طول موج. [8]نديگويم )INV(4رات در طول شبييا تغيرات ييكروتغيقه تا چند ساعت، ميها دقده يزمان يهااسيمق
 يهااطراف مراكز فعال هسته يكيزيط فيدر كاوش شرا ياساس يدر طول شب، نقش يزمان يهااسيژه در مقيرات شدت كوازارها، به وييتغ

فعال،  ييوياجسام راد يبرا. كنديفا ميشان ايهامدل يمهم رو يدهايو گذاشتن ق يشيسك برافزايه دمربوط ب يندهاياز جمله فرا يكهكشان
را  INV از ياتفاق يها بالاخره وجودRQQ يكيمشاهدات اپت ينهيمستمر در زم يهاتلاش .وجود دارد يكيدر باند اپت يعيرات سرييتغ

 يسيالكترومغناط يباشند، در تمام باندهايفعال با جت غالب م ييويراد ياز كوازارها يار مجموعهيبلازارها كه ز يريرپذييتغ. نشان داد
رات يينكه، تغيل ايبه دل. باشد ييويراد يهادر شار جت يداريا ناپاياز نوسانات و  يتواند ناشين اجسام، ميدر ا  INV.باشديم يقو
در جهت  ياديز يهاجه تلاشياست، در نتجت غالب، ثابت شده با يهاAGNعام  ي، به عنوان مشخصه)INOV(5در طول شب يكياپت

 ييويراد يها، مشخصهRQQن يچند ييوير راديسرانجام در تصاو. استها صورت گرفتهRQQدر  يتيمشابه از جت نسب ياثر يجستجو
وجود . باشديها مRQQ در يف، حتيضع يهابر وجود جت يلين دليشد كه ا يف، آشكارسازيضع ييويراد يا ساختارهايگونه و جت
از  يانمونه ييويف راديط يريگاز اندازه Sherwoodو  Falckeتوسط  1996ن در سال يش از ايها، پRQQدر  ييابتدا يهاجت

   .[9,10]، استنتاج شده بوديانتخاب يكياپت يكوازارها

  
  يكاهو داده يمشاهدات رصد

، در 7واقع در ايالت پراونز OHP6فرانسه  يمل يرصد خانهمتري  20/1با تلسكوپ  يآرام انتخاب ييويكوازار راد 4مشاهدات مربوط به     
با  ياCCDدوربين ن تلسكوپ مجهز به يا. انجام شده است 2007 يهين مقاله در ژانويسنده دوم ايتوسط نو يشب رصد 4و در  R فيلتر

                                                 
3 radio-quiet quasar 
4 intra-night variability 
5 intra-night optical variability 
6 Observatoire de Haute-Provence 
7 Provence 
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د  يدان ديم يو دارا. كنديكار م bin 1 ×1بوده كه در .) رون استكيم 24كسل ها يهر كدام از پ ياندازه(يپيكسل 1024× 1024 ياآرايه
كون يلياز جنس س يهادمين CCD. شوداستفاده مي UVBIR يهااز آن براي تصوير برداري و فوتومتري در فيلتر باشد ويم 12'  ×12'

هر  يبرا يمناسب، حداقل زمان نورده S/Nنسبت به متظور داشتن . باشديولت م -الكترون 1.4حدود  يدر گستره يباند انرژ يو دارا
انجام  ESO-MIDASه، با استفاده از سيستم استاندارد رصد خانه جنوبگان اروپا يهاي خام اولكاهي دادهداده. ه لحاظ شديثان 1800فرم 
به  8نيمد -لتريعمل ف ،MIDASافزار ها به فرمت قابل استفاده در نرمل فرمت دادهير، از جمله تبديشامل پردازش تصاو يكاهداده.   شد

 ييكردن آن از هر فرم جهت كاستن تابش گرمااس و كميباجاد مستريا ،يهانيك يهان بردن اثر تابشياز ب و S/Nش نسبت يافزامنظور  
ر بر آن يهر تصوم كردن يزه و عمل تقسيها كه با ساخت مسترفلت نرمالكسليكنواخت كردن پاسخ پي يبرا flat fieldستم، عمل يخود س

  .انجام گرفت
  

   9يليفرانسيد ينور يهايل منحنيتحل
 ياسهيمقا ي، از حداقل دو ستارهيليفرانسيد يبا استفاده از فوتومتر در تصوير كاهش يافته ديكوازارها، با يرات تابندگييتغ يبررس يبرا    

ن كرد تا بتوان در ييمرجع را تع يهاك از ستارهير و هر كوازا يد تلسكوپ استفاده نمود و قدر دستگاهيدان ديمرجع موجود در م
را رسم  هاRQQمربوط به  يليفرانسيد ينور يهايمنحن 4تا  1در شكل . رات اظهار نظر نمودييكرو تغيا عدم وجود ميخصوص وجود 

رات ييشكل تغ j0901+032و   j0201+004 يم كه براينيبيم 2و1به دست آمده، در شكل  ينور يهايبا توجه به منحن. مياكرده
رات اختلاف ييرات با شكل تغيين تغيشكل ا يسهيباشد و با مقايمرجع مشابه م يهاستاره يم با هر دواجسان يا ياختلاف قدر دستگاه

) يكيرات اپتييكروتغيم(ك ساعتيكمتر از  يزمان يهادر بازهدهم قدر  ياز مرتبه يكيرات اپتييمرجع، به وجود تغ يهاستاره يقدر دستگاه
رات ييكروتغين كوازار، فاقد مياد ايشود و به احتمال زيده نميد يرات واضحييكروتغيم j0317-079كوازار  يبرا 3در شكل . ميبريم يپ
 ياست، ولشده ينورسنج ياديو مدت زمان ز يشب متوال 2نكه در يبا ا j1212+536دهد كه كوازار يز نشان مين 4شكل . باشديم
  .شوديده نميد يرات واضحييكروتغيم

                                                 
8 Filter-median 
9 Differential Light Curve(DLC) 
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 j0901+032زار كوا به مربوط يليفرانسيد ينور يمنحن  :2 شكل                  j0201+004كوازار  به مربوط يليفرانسيد ينور يمنحن  :1 شكل                 

 
  j1212+536كوازار  به مربوط يليفرانسيد ينور يمنحن:  4 شكل                 j0317‐079 كوازار به مربوط يليفرانسيد ينور يمنحن:  3 شكل              

كوازار در هر  يرات براييتغ يمرجع در هر شب،  چگونگ يكوازار و دو ستاره يمشاهده برا ينقطه Nر قدر مربوط به يبا توجه به مقاد
10(نان مؤثر يزان اطميم يت آماريكم يرا با محاسبه يشب رصد

effC (آيدبه دست مي 1زان اطمينان از روابط يم. ميكنيمشخص م.  

)1 (                                                   2
2

2
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mي مشاهده،امين نقطهi تفاضل قدرهاي imجا در اين  تعداد نقاط مشاهده در يك Nميانگين تفاضل قدرها روي تمام نقاط مشاهده و 
% 99اطمينان  زانيميك منبع را با  .مياوارد كرده 1و در جدول  هر شب محاسبه كرده هر كوازار و در يرا برا effCر يمقاد. باشديشب م

                                                 
10 confidence level 
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ر ياحتمالاً متغ %99تا  %95نان يزان اطميباشد در آنصورت با م effC<1.950> 2.576باشد و اگر C < 576/2ناميم اگر مي متغير 

- يل منحنيبه تحلج مربوط ين روش با نتايج به دست آمده از ايم كه نتاينيبير جدول، مر به دست آمده ديبا توجه به مقاد .[11,12]است
  . آرام وجود دارد ييويراد ياز كوازارها يدر برخ يكيرات اپتييكروتغين ميبنابرا. باشديم، سازگار ينور يها

  
  يانتخاب ييويراد يكوازارها يبرا Rلتر يدر ف يكيرات اپتييج تغيجدول مشاهدات و نتا:  1جدول 

effC  راتييكروتغيم  نانيزان اطميم
  

  نام  كوازار  يقدر ظاهر  ليه ميزاو  ه بعديزاو  خ مشاهدهيتار  تعداد نقاط  )h(رصدمدت 

2.14  رياحتمالاً متغ  95%-99%
7  3.1  7  Jan17 02h01m 37s  +00°25’ 35’’ 19.5 j0201+004  

2.94  ريمتغ  99%
2  1.5  4  Jan17  09h01m33s  +03°14’12’’  18.7  j0901+032  

  Jan20  09h01m33s  +03°14’12’’  18.7  j0901+032  4  1.5  2.628  ريمتغ  99%
1.40  ريمتغنا  -

1  5.6  12  Jan18  12h12m21s  +53°41’28’’  18.4  j1212+536  

1.54  ريمتغنا  -
7  6 13  Jan 19  12h12m21s  +53°41’28’’  18.4  j1212+536 

1.10  ريمتغنا  -
2  3.2  7  Jan 20  03h17m12s  -07°58’50’’  18.8  j0317-079  
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  اثر ، باردار غبار و با درنظر گرفتن ذرات گرد يمولكول يدر ابرها يحرارت يناپايدار
  پخش دوقطبهو هال 

  
 1محسن نژاداصغر ،يعليرضا خصال ،يسيده معصومه قريش

 ه مازندران، بابلسر، دانشگاكيزيگروه ف 1

  
  چكيده

، پخش دوقطبه و اثر هال را باردار غبار و در اين بررسي، اثرات ذرات گرد. مورد بررسي قرار داديم يناپايداري حرارتي ابرهاي مولكولي را در حضور عوامل گوناگون
نهايتاً به يك . را بررسي كرديم يستملال، پايداري و ناپايداري حرارتي سبر معادلات حاكم بر يك ابر مولكولي با يونيدگي جزئي اعمال نموده و با وارد نمودن اخت

اجازه  يحرارت يداريشوند، ناپا يكه هر دو اثر پخش دوقطبه و هال درنظر گرفته مبا بررسي عددي اين معادله، دريافتيم زماني  و معادله مشخصه درجه هفتم رسيدم
πθ/4تراكمي را به ازاي زاويه  ابد،ي يش ميكه اثر پخش هال افزا يعلاوه، زمان به. دهد يم يسيدان مغناطيتراكم را در امتداد م ان يه ميزاو θت، كه خواهيم داش =

را از هم  يداريو ناپا يداريحدوده پاها م موج طول نيا كه ميافتي يبحران يها موج طول يرا برا يديروابط جد ن،يهمچن. و بردار موج اختلال است يسيدان مغناطيم
  .كند يجدا م

  
Thermal Instability in Molecular Clouds Including charged Dust Particles, Hall Effect 

and Ambipolar Diffusion 
 

S. M. Ghoreyshi, A. R. Khesali, M. Nejad-Asghar1 
1 Department of Physics, University of Mazandaran, Babolsar 

 
Abstract 

We study thermal instability in molecular clouds with different effects. In this work, we insert effects of dust 
particles, ambipolar and Hall diffusion in the equations of weakly ionized molecular clouds and by using linear 
perturbations method, we investigate thermal instability of the system. Eventually, we obtain a non-dimensional 
seventh degree characteristic equation, and with numerical manipulation of this equation we conclude that the 
thermal instability allows compression along the magnetic field when both effects of ambipolar and Hall 
diffusion are considered. Moreover, when the effect of Hall diffusion is increased there is a compression at 

4/πθ = , in which θ  is angle between the magnetic field and the wave vector of perturbation. Also, we derive 
some new critical wavelengths which separate the spatial ranges of stability and instability. 

 
  قدمهم

 كه مي نشان دادهها  يبررس گردد و يم محسوب يمولكول ير در ابرهااختاس يريشكل گ ن عوامليتر از مهم يكي يحرارت يداريناپا   

هاي  به همين دليل بررسي. دانست لكوليهاي گرانشي در ابرهاي مو هاي حرارتي را به عنوان مراحل اوليه براي ايجاد رمبش توان چگالش
حرارتي در  ناپايداري يبه بررس 1965در سال  Fieldدر ابتدا  .ي ناپايداري حرارتي و عوامل مؤثر بر آن انجام شده است بسياري در زمينه
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 نشان داد كه اين ناپايداري مي يو. [1]قرار داد يمورد بررس يداريناپا نيرا بر ا يسيمغناط دانياثر من يهمچنآل پرداخت و  دهيحالت ا

گردد، كه اين  cτ خطي در يك مقياس زماني سرمايشي هاي غير بسيار كوچك تا دامنه δρ به رشد سريع اختلالات چگالي از رتواند منج
، اثر پخش دوقطبه روي مدهاي چگالشي حرارتي يك 2000در سال . كوچكتر است dτمقياس زماني در مقايسه با مقياس زماني ديناميكي 

نيز به بررسي اين اثر بر  Nejad-Asghar et al. (2003). [2] مورد بررسي قرار گرفت Birkپلاسماي هيدروژني يونيده ضعيف توسط 
آنان با در نظر گرفتن اثر پخش دوقطبه، به بررسي ناپايداري حرارتي پرداختند و نواحي پايدار و ناپايدار . ناپايداري حرارتي پرداختند روي

 نيا. [3]شود ميدان مغناطيسي مي مورد مطالعه قرار دادند و دريافتند كه ناپايداري حرارتي سبب تراكم ابر در راستاي ين حالتيدر چنرا 
 .Shadmehri et al. [4] جه گرفتندينترا  يديجد يبحران يها موج قرار گرفت و طول ينيبازبمورد  Stiele et al. (2006)مقاله توسط 

رداختند و نشان دادند پ دهيوني يبه طور جزئ دهيپلاسما مغناط كي يحرارت يداريغبار باردار بر ناپا و به مطالعه اثرات ذرات گرد (2009)
ناپايداري حرارتي پلاسماهاي يونيده در حضور اثرات  نيهمچن. [5]دنده ينم رييرا تغ ستميس يداريپا لاكغبار باردار، م و كه ذرات گرد

د هاي مختلف مور و مدهاي چگاشي را در رژيم قرار گرفتمطالعه مورد  Shadmehri et al. (2010)توسط پخش اهمي، دوقطبه و هال 
گيري  هاي پخشي، به آهنگ شكل مكانيسم    رها نشان دادند كه ضريب رشد مدهاي چگالشي در حضو آن. [6] بررسي قرار دادند
  .بخشد ساختار سرعت مي

 يمپخش دوقطبه و اثر هال، به بررسي ناپايداري حرارتي ابرهاي مولكولي  غبار باردار، و ذرات گرددر اين مقاله، با درنظر گرفتن    
بدين منظور، ابتدا معادلات حاكم بر يك چنين سيستمي را بيان . ميهد يمم و سپس نواحي پايدار و ناپايدار را مورد مطالعه قرار يردازپ
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  .ميده يمارائه 

  
  بندي  فرمول
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در صفحه  نواحي پايدار و ناپايدار:  1شكل

ρσσ −′Τ در حضور اثرات پخش دوقطبه و هال.  
  

),(),(ش خالص را به صورت يسرماتابع     ΤΛ−Γ=ΤΩ ρρ ش به صورت يكه تابع گرمابا فرض آن. ميكن يف ميتعرβδρρ ΤΛ=ΤΛ 0),( 
1ش به صورت يو تابع سرما )هستند ير ثابتيمقاد βو  0Λ ،δكه (
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2)()/),(( يها كه در روابط بالا عبارت 00000 ΤΛΤ= ρβρπλ K ،))],(/()[( 0000D D
ΤΛΓ=

ΑΑ ρρξ υ ،))],(/()[( 00001 1
ΤΛΓ= −

Η Η
ρρξ υ  و

))],(/()[( 00
1

002 2
ΤΛΓ= −

Η Η
ρρξ ر دايپا يباشد، ابر مولكول يبحران يها موج ن طوليتر از ا اختلال بزرگ موج اگر طول. برقرار است

  .دار خواهد شديط ناپاين صورت محير ايخواهد بود؛ در غ
  

  نتيجه گيري 
 ي  پايدار و ناپايدار در صفحه يبا توجه به نواح   

ρσσ −′Τ  زماني كه بردار موج با ميدان مغناطيسي در يك راستا  ميابي  ي، درم)1(شكل
ي كه بردار موج بر ميدان مغناطيسي عمود است، اثر هال نسبت به رژيم دوقطبه، و در حالت شد جاد خواهدياآنتروپي   ، همان مد همهستند

  شود كه ناحيه  بينيم كه افزايش تأثير اثر هال سبب مي  ايجاد كند، مي π/4ولي اگر بردار موج با ميدان مغناطيسي زاويه . تأثير خواهد بود  بي
آنتروپي، ناپايداري حرارتي اجازه تراكم را   حالت اختلالات هم يبنابراين در اين شرايط و برا. نديل كآنتروپي م  ي پايدار به سمت مد هم
  .با ميدان مغناطيسي خواهيم داشت π/4ازاي زاويه   دهد و زماني كه تأثير اثر هال بيشتر گردد، تراكمي را به  مي در امتداد ميدان مغناطيسي
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  شير موثر در آهنگ برافزايبا تابش غ يشيرانده شده از قرص برافزا ييگرما ياثر بادها
  

  3يزداني هاجر، 2يعباسشهرام  ، 1يخصالرضا يعل
 دانشگاه مازندران  1

  
  چكيده

- نيبا توجه به ا. ميكنيم يش جرم بررسير موثر را بر آهنگ برافزايبا تابش غ يشيرانده شده از قرص بر افزا ييگرما ير بادهايم تاثيخواه ين مقاله ميدر ا
srMكه ن ييتع يرا به روش حل عدد sتوامان مقدار  صورتبه  يجرم توسط وشكسان شيآهنگ جرم خارج شده توسط باد و آهنگ برافزا يبا بررس. است &∝
  .ميكنيم

  
Effect of Thermally Driven Winds from Radiation Inefficient Accretion Flow 

on Accretion rate  
  

A.khesali1 ,SH.abbassi2 ,H.yazdani3 

1 Department of Physics,  University of Mazandaran,Babolsar   
 

Abstract  
In this article we want to evaluate effect of thermally driven winds from radiation inefficient accretion flow on 
accretion rate.as regard is srM ∝& . We calculate the mass outflow rate by wind and mass accretion rate by 
viscosity simultaneously and determine s by numerical solution. 

 
  قدمهم
كمتر از  يليخها ل شده از آنيتابش گسكه يباشند در حال يش بالايآهنگ برافزا يدارانازك و  يكينظر اپتكه از  يشيبرافزا يهاقرص 

 يبا انرژ يهابا تابش پرتو يهاقرص هاRIAF .[1]نديگويمر موثر يبا تابش غ يشيبرافزا يهاقرص نگتون باشد،ياد حدش يآهنگ برافزا
به علت  و [2]شوند يمجاد يكس سخت ايا يبا تابش پرتوها ييدوتا يهاستميس و يفعال كهكشان يهاكه در اطراف هسته باشنديم بالا

به علت كاهش جرم . روديها ماز آن ييگرما يانتظار رانده شدن بادها باشند كهيم يبالا يبا دما يشيبرافزا انيجر ي، دارايپهن رفت انرژ
srMش جرم به صورت يش، آهنگ برافزايقرص توسط باد و برافزا   .استك ياز مرتبه ثابت  يپارامتر s .[3]گردديم &∝

 
  رموثريبا تابش غ يشيقرص برافزا يدر بررس يمعادلات اساس

),,( يار استوكس در مختصات استوانهيمعادلات ناو رموثر ازيبا تابش غ يشيبرافزا يهاقرص يدر بررس ϕθr م و قرص را يكنياستفاده م

 يوتونيل نيپتانس يو دارا يا با تقارن محوريپاك حالت يدر 
zr

GM
22 +

−
=ψم، ينمايفرض مM يبرا. است يجرم جسم مركز 
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جه يم در نتيكنيرا خودمشابه فرض م يكيزيف يهاتيكم يشعاع يدر راستا. ميريگيرا در نظر م α، مدل استاندارد يتانسور وشكسان

از مرتبه  يعاعش يدر راستا يكيزيها فتيممشتقات ك
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در  يكيزيها فتيكه كمنيابا توجه به  .شعاع است يسرعت ذرات گاز در راستا vrسرعت صوت و csگاز،  يچگال ρ،فشار Pكه 
 ييسرعت باد گرما. ميان كنيمشخص ب rك يدر  zان را به صورت توابع وابسته به يجر يهايژگيم ويتوانياند، مشعاع خودمشابه يراستا
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به سمت عدد ثابت،  ياهيها بزرگ سرعت زاوzن در يشوند بنابرايز از مركز ميگر يرويرگذارتر از نيتاث يدرون يروهايش ارتفاع نيبا افزا
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6,2;.01.,2ديگر مرتبط شوند بايكديم به يب ملايبا ش ياهيسرعت زاو يار حدددو مق 4كه توسط معادله نيا يبرا == εn با . باشد
 ي، معادله سرعت شعاع1و با استفاده از معادله  ياهيتكانه زاو يستگيقانون پا يبررو 2انجام همان اصلاحات انجام شده در معادله 

  : برابراست با

)5(                                                       )1

ln
ln(

ln
ln
ln
ln

22

+

∂
∂

+
+

∂
∂
∂
∂

−
=

r
l

s
z

r
l
z
l

v
tvzrv r

zr
ϕ

ϕ

ρ
 

vrl
ϕ

در حال  يعمود يدر راستاروها يكه ننيبا توجه به ا. است يتانسور وشكسان ϕrمولفه  trϕ. گاز است ياهيتكانه زاو =
  :برابر است با يعمود يم، معادله حركت در راستايكنيصرف نظر م يدرون يهار مولفهيتعادلند، از تاث
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  .ميآوريك بدست ميتروپيرا از رابطه پل يعمود ي، فشار راستايعمود يادر راست ييع دمايبه علت ناشناخته بودن توز

)7(                                                                                                     ρΓ
∝P  

 
  :جه  سرعت صوت برابر است بايدر نت. است γژه، يو يياهمان نسبت گرم Γدررو،  يب يك بعديان يك جريدر 

)8(                                                                                                       
ρ
Pcs Γ=2  

تانسور  يبرا αباشد از مدل استاندارد ياملاً شناخته شده نمك يعمود يدر راستا يكه عوامل موثر در تانسور وشكسانل آنيبه دل
  :ميكنياستفاده م يوشكسان

)9(                                                                
v
vtv

cc
k

r
k

s
s PH ϕ

ϕ
αααν −=→≈≈

2

 

α است[4] و ييسان شاكورا و يپارامتر وشكسان.  

 يبه جا xبا قرار دادن . ميكنيمشخص را به طور توامان محاسبه م rك يدر  يشيان برافزايجر ك ويتروپيتار باد پلساخ
r
z  معادلات به

vkها بر ها آنبعد نمودن سرعتيجهت ب. ميآوريصورت مستقل از شعاع درم
كه  

r
GMvk سرعت صوت . ميكنيم مياست،تقس =

بعد شده برابر ين سرعت صوت بيباشد در اي، ميو سرعت صوت در نقطه بحران يي، سرعت صوت در صفحه استوايدو مقدار حد يدارا
     :است با

)10(                                                                     
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c
v
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v
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k

x
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s xhchoxh c
== === ,,)( 0   

  ان عبارت است از يجر يسرعت شعاع ياز طرف
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=
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)12(
1 xh

vxv s
x zr

α                                                           

xc(يبدست آوردن مختصات نقطه بحران يبرا        )12(
xcتا  x=0در بازه 6دله از معا)

 .ميريگيانتگرال م 

)13(  1
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1
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1
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+
−Γ

=
−Γ
+Γ

x
hohc
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  :معادله باد را محاسبه كرده كه برابر است با 11و 10، 6، 2با استفاده از روابط 



 

204 

 

)14( 
x
vv

x
xh

xhx
vv

xh
v zzzzz x

x
sssx

dx
d

22

2

22
32

2

1

2

1

)12(

2
)1(

)(
)()1()( +

−−
+Γ

+
+=−

+

α
                      

  :د كه برابراست بايآيبدست م ينقطه بحران يبرا يگريب رابطه دين ترتيدو طرف رابطه بالا را برابر صفر قرار داده بد )15(
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  .ميكنيم يبررس αرا به  s يوابستگ) سازگار يهابه روش حل(نموده  يحل عدد 14و  4،12معادلات 
  
   يريجه گينت
 يبا توجه به نمودار، برا. ابدييان كاهش ميش جرم، آهنگ خروج جريش آهنگ برافزايبا افزا يعنيابد ييكاهش م αش يبا افزا sمقدار  

1.≤α 9 مينتوايم.≅s 1م و در محدودهيريدر نظر بگ.≤α توان يم يب خوبيبا تقرs  را مستقل از مقدارΓ در نظر گرفت.  
  

 
  ε=2/0و  Γ، 2.1=Γ ،3/4=Γ ،4.1=Γ ،2=n=01.1 يبه ازا α -sنمودار . 
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   تهيسكوزيش و ويتابع سرما يبا بررس يشيبرافزا يقرص ها  يموضع يداريپانا
  

  2يآذر خسرو ،1يرضا خصال يعل
 ك، دانشگاه مازندران، مازندران يزيگروه ف 1

  مازندران، مازندراندانشگاه ك،يزيف ه، گروهيدانشكده علوم پا 2
  

  چكيده
م يدلخواه از  ن يك تابعيه صورت ب يش و وشكسانيرا با در نظر گرفتن توابع سرما يكل در حالت يشيك قرص بر افزاي يداريناپا م تايكن يم يسعن مقاله يدر ا

قرص  يش را رويمختلف سرما ر توابعيثتا عادلات قرص وارد نموده وم يرا رو يما اختلالات موضع .ميقرارده يررسمورد بآن  يسطح يضخامت قرص و چگال

  .ميينما يم يبررس
  

The local stability of generally accretion disk models with considering the role of 
arbitrary viscosity and cooling mechanisms 

 
ِA. Khesali1, A. Khosravi2  

1 Department of Physics, Mazandaran University, Mazandaran 
2 Department of Physics, Mazandaran University, Mazandaran 

 
 

Abstract  
 In this paper we try to consider the instability of generally accretion disk model. We choose the arbitrary 
cooling mechanism and viscosity function. These functions have an arbitrary form of disk height, H, and surface 
density. We imply the local perturbations on the equations of disks and consider the influence of different 
cooling mechanism in the disks.  
  

   قدمهم
نازك، به  ياز نظر هندس يمختلف قرص ها ينواح يداري، بحث ناپا[1]ويآلفا توسط شاكورا و سان يشيبعد از ارائه مدل قرص برافزا   

و وشكسان،  ييمدل آلفااز لحاظ گرما يقرص ها يافتند كه لبه داخليدر   يتمن و اردليبعدها لا. صورت گسترده مورد مطالعه قرار گرفت
كه در  ييقرص ها يلبه داخل [3].باشند يز ميك نيآكوست يداريناپا يم دارايضخ يكياز لحاظ اپت يقرص ها ياز طرف. [2]دارهستنديناپا

قرار  يبر قرص ها مورد بررس ييگرما تيهدا ريتاث كه يهنگام . [5] دار هستنديپا ييها،از لحاظ گرماADAFآن پهن رفت غالب است،
 شهينازك، هم يكياز لحاظ اپت يقرص ها يشوند ول يم ردايناپا يياز لحاظ گرما ،يكياز لحاظ اپت ميضخ يشد كه قرص ها معلومگرفت، 

    . [6]دهستن داريپا
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 يبا وجود بررس. ر دهدييقرص ها را تغ يداريو ناپا يداريتواند پا يش ميسرما يندهايو فرا يار كوچك در وشكسانير بسييك تغي   
ش را هنوز يك قرص برافزاي يداريو ناپا يداريپا يها يژگيات ويمختلف، محققان جزئ يتوسط گروه ها يشيبرافزا يقرص ها  يداريپا

  .قرار نداده اند يبه طور كامل مورد بررس
ن يهمچن .ميده يقرار م يمورد بررسدلخواه،  يش و وشكسانيا توابع سرماب را همراه يشيك قرص برافزاي يدارين مقاله ما ناپايدر ا   

اثر م يكن يم ين مقاله سعيش در ايتوابع سرما يك شكل  دلخواه  برايانتخاب  با. ميينما يمعادلات قرص وارد مدر  زينرا ييپخش گرما
    .ميينما يتر  بررس يبه صورت جزئ يشيقرص برافزا يش را  رويمختلف  سرما يسم هايمكان
  

  يمعادلات اساس
)(  يوتونيشبه ن ليپتانس را با يتقارن محور و بدون خود گرانش يشيك قرص برافزاي    grRGM −−=Ψ م كه يريگ يدر نظر مM 

2122، يجرم شئ مركز )( zrR 22، و =+ cGMrg   :مير داريمعادلات را به صورت ز يستم مختصات استوانه ايدر س. است=
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ر يشده در مس يريفشار انتگراگ Η ،∏و يسطح يفشار ، دما و  چگال T ،Σو pهستند  يه ايو سرعت زاو يشعاعسرعت  rV ،Ωكه 
  شود،  ير داده ميابطه ز، با رν ،يوشكسان.است ،با فشار گاز يجمع فشار تابش ،فشار كل گاز p.دنباش يم م ضخامت قرصينو  يعمود
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Ω
= −2
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 αν  

kΩاست يكپلر يه ايسرعت زاو .−Q ر بدست يدهد و ما آن را به صورت ز يش ميش را نمايتابع سرما) 4(در سمت راست معادله
  :ميا آورده

)6( 
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Q ∑
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3 δ  

α نجايكه در ا , δ ب بدون بعد و يضراa, b, c ميريگ يب ثابت در نظر ميرا ضرا. tQ ييخش گرماپ) 4(ز در سمت راست معادلهين 
).(است كه به صورت TKQt است و به صورت  ييت گرمايب هدايضر Kشود كه  يف ميتعر =∇∇

TpHfCK kv
3  Ω=∑= ανشود كه  يداده م∗−= ff )78(3 β  و∗f  ب اختلالات يدر تقر [6].استاز درجه واحد

krkVو  r<λ  يموضع Ω< است كهk ميچون دار. است يعدد موج تابع اختلال
r
HcV sr α≈ ميسيم بنويتوان يپس م:  
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r παλ 2>> 

است اگر  rH≥1كه   يشيك قرص برافزاي ير كند اما براييتغ 100تا  1تواند از  يم Hλنازك بازه  يك قرص هندسي يبرا
گرال معادلات انت يدرست يبرا. باشد 01/0حدوداّ  α يكند وقت ير مييتغ 1تا  06/0از  Hλكوچك باشد  يبه اندازه كاف يوشكسان

  .باشد يه ايدار كمتر از سرعت زاويناپا يلازم است كه آهنگ رشد مدها ير عموديشده در مس يريگ
  

  يلمعادلات اختلا
∂∂=0تواند با در نظر گرفتن يم يشيقرص برافزا يعادلات تعادلم tاثر  يحال  به بررس. نوشته شود) 4(تا ) 1(معادلات  يوحل عدد

و  ∑،rV، Ωاختلالات بر .  ميكن ير مختل شده وارد ميك اختلال با دامنه كوچك  را بر قرص غي. ميپرداز يعادلات من مياختلال بر ا
T  را به صورت)( krtie −≈ ω )1rV , 1Ω , 1∑ , 1T(معادلات مختل شده متناظر با معادلات . ميده ينشان م)ر در يبه صورت ز) 4(تا ) 1
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=kΩكه  σσ~  و)( rkVi −= ωσ نجايدر ا. استkΩΩ=Ω~،rHH نسبت  qعدد ماخ و   m.باشد يمkH=εو ~=
=Ω−Ωن، يعلاوه بر ا. است يتابش ياتلاف يپهن رفت به انرژ يانرژ ~2)~2~( 2χg  وkΩ= χχ~  است

22)2)((كه rr ∂Ω∂+ΩΩ=χ 1,...,8(ن يهمچن. شود يف ميتعر( =iX i ب برحسب يضراβ  هستند كه
p

pgaz≡β با . است

  :ميب و برابر صفر قرار دادن آن دارينان ضرايل دترميتشك
)12            (                                               0~~~~
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1 =++++ aaaaa σσσσ  
)1,...,5(كه  =iai ست كه وابسته به نان ايجاد شده توسط حل دترميب ايضراε باشد يم.  
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   يريجه گينت 
در قرص،  يعنيباشد  q = 0م كه يفرض نمود. ميقرار داد يرا مورد بررس يكيو اپت ينازك از نظر هندس يشيك قرص برافزاي ابتدا  

~~1 .ديريش توسط پهن رفت صورت نپذيسرما ==Ω χ ،α = 0.01  وm = 0.01  اگر فشار گاز در قرص غالب .ميريگ يرا درنظر م
8/78/17در گاز غالب باشد يو اگر فشار تابش 2Σ∝−Qباشد −− Σ∝ HQ ج مدل آلفا يفرم را يم تابع وشكسانيكن يفرض م. است
ستاره دار با  ينمودارها. ميآور يبه دست م ط بالاين قرص ها با شرايا يرا برا) 1(، شكل )12(معادله  يب از حل عددين ترتيبد. باشد

8/78/17 −− Σ∝ HQ 2بدون ستاره با   يو نمودارهاΣ∝−Q رسم شده اند.  
~~α = 0.001 ،1و  q= 0.99نه چندان نازك، كه در آن پهن رفت غالب باشد ما  يشيك قرص برافزاي يبرا 

==Ω χ   و  
m=0.01ن قرص هايدر ا. ميريگ يم در نظرH/r = 0.6   وλ/H  كه فشار گاز غالب  يدر صورت. باشد يم 2تا  02/0در بازه

8/78/17در گاز غالب باشد  يو اگر فشار تابش 2Σ∝−Qباشد −− Σ∝ HQ نشان داده ) 2(ز در شكل ين قرص نيا ينمودارها.  است
8/78/17ستاره دار با  يهانمودار) 1(همانند شكل. شده است −− Σ∝ HQ 2بدون ستاره با   يو نمودارهاΣ∝−Q رسم شده اند.  

  

  
   O،ييگرما ، Iيب مربوط به مدهاينقطه به ترت-نيخطچ ن،وين،نقطه چيقرص پهن رفت،خط پر،خط چ :2شكل

  .    باشد يم غالب يموردبا فشارتابش يستاره برا ن خطوط بايا.باشد يوشكسان م
   

از نظر ). نيخط چ يهادارنمو(باشد يدار ميش  پايند سرمايدر هر دو نوع  فرا ييد قرص از نظر گرماينيب يم) 1(همانطور كه در شكل 
/5 يش قرص در طول موج هايند سرمايز در هر دو  فرايوشكسان ن <Hλ نمودار (اشدب يدار ميبزرگتر ناپا يدار و در طول موج هايپا

كه فشار قرص فشار  يكه فشار گاز در قرص غالب باشد با رفتار آنها هنگام يك هنگاميآكوست يمد ها يدارياما رفتار پا).نقطه-نيخط چ
 يكيآكوست يداريناپا يتمام طول موج ها دارا يدر قرص غالب است قرص برا يكه فشار تابش يهنگام. است كاملا متفاوت است يتابش

  )  نمودار خط پر.(دار استيپا يكيار كوچك موج از لحاظ آكوستيبس يفشار گاز غالب است در طول موج ها يكه وقت ياست در حال
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دار يه مدها پاينازك، فشار گاز غالب باشد كل يكيو اپت يك قرص از نظر هندسيمشخص شده است هرگاه در ) 2(همانطور كه در شكل 
به سمت  )نينقطه چنمودار (ك يآكوست يرونياما با بزرگ شدن طول موج ها مد ب. باشد يدار ميك قرص پاي يشيهستند و قرص برافزا

مد ها مد  يكه باق يدار است در حاليناپا ييغالب باشد، قرص از لحاظ گرما ين قرص ها اگر فشار تابشياما در هم. روديش ميپ يداريناپا
مختلف  يقرص ها يداريو ناپا يداريش را در پايم اثر سرمايتوان يا مده شد ميپس همانطور كه د ،بيترت نيبد. باشند يدار ميپا يها

           . ميق قرار دهيمورد تحق
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  يفتومتر يبا داده ها DM CYGمتغير  يتغييرات شدت نور ستاره يبررس
  

 نيحس يصفر د،يوح يبرج قنبرزاده معصومه،  

  زنجان، زنجاندانشگاه ك، يزيدانشكده ف

  

  چكيده
روز اسـت   42/0تناوب  ياين گروه با دوره ياز ستاره ها يكي DM CYGستاره متغير . ارندكمتر از يك روز د يتناوب يعمدتاً دوره يشلياق RRگروه  يمتغير ها

رصـد  . پـردازيم  يم يفتومتر يشدت نور اين ستاره،  با داده ها يتغييرات تناوب يدر اين مقاله به بررس. كند يتغيير م 99/11تا  93/10 يآن در گستره يكه قدر ظاهر
 U, B, V, R, Iدر اين رصد از پنج فيلتر. انجام گرفته است يشب رصد 12 يط  SSP5اينچ و فتومتر  16گاه كاشان با تلسكوپ دانش ياين ستاره در رصدخانه

  . آيد ينوسان ستاره به دست م يتغييرات شدت بر حسب زمان ستاره، فركانس ها يمنحن يبا كمك آناليز فوريه رو. استفاده شده است
  

Photometric Study on the light curve of DM CYG  
 

M.Ghanbarzadeh  V.Borji  H.Safari   
Department of Physics, Zanjan Univesity, Zanjan, 45195-313, Iran  

 
Abstract  

 RR-Lyra variable stars period are mostly up to one day. DM CYG is one of this star type group with period of 
0.42 day and magnitude range of 10.93-11.99. We are going to study the light curve of DM CYG, based on 
photometric data. The observation was done in Kashan university observatory, during 12 nights, using 16inch 
telescope and SSP5 photoelectronic photometer and Also 5 filters U, B, V, R, I were used. By Fourier 
analysis on the light curve of the star, frequencies of this star oscilations are computed. 
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  پارامتر معادله حالت يداريگرانش القا شده و پا
  

  ينوذركوروش   ،ياسدكوثر  ،يرجبفاطمه 
  بابلسر، ندران ك دانشگاه مازيزيگروه ف

  
  دهيچك

آن  يك و مشتق زمانيتار يجاد شده از معادله حالت انرژيفاز ا يل فضايك تحليتار يمتعارف انرژ يدر مدلها يهانشناختيك يجوابها يداريپا يبررس ياز روشها يكي
 يدر فضا ييبا گرانش القا يك مدل شامه ايشامه در  يرو بر يك و فانتوميكانون يهادانياز حضور م يناش يهانشناختيك يجوابها يداري، پاپژوهشن يدر ا. است

ل ي، ما تحليياز گرانش القا يناش ياز شبح ذات يدور يبرا. شده است يدان اسكالر بررسيك مي نهينه و ناكميدو حالت كم يبرا آن  يپارامتر معادله حالت و مشتق زمان
  . مير خودشتاب جوابها محدود كرده ايخود را به شاخه غ

  
  دمهمق
به نام  يديجد يتوان به مؤلفه  ين شتاب را ميا. [4-1]دهند كه عالم در فاز انبساط شتابدار قرار دارد ير نشان مياخ يرصدشواهد  

مورد  راًيكه اخ ياز موارد يكي. دهد يرا به خود اختصاص م يعالم با فشار منف يانرژ ين سهم از چگاليشتريك  نسبت داد كه بيتار يانرژ
ا يك يدان كانونيم(دان اسكالر يك ميشامل  يك، مدليتار يانرژ ياز جمله مدلها. باشد يك ميتار يت انرژي، ماهاست رگرفتهتوجه قرا

ت آن نقش دارد پارامتر ين ماهييكه در تع يتين صورت  كميرفتار كند كه در ا يهانيال كيك سيتواند همانند  يدان مين ميا .است) فانتوم
  ، است  معادله حالت، 

  
. باشد يم يهانشناختيمربوط به ثابت ك  حالت . باشند يدان اسكالر ميممنتسب به و فشار  يانرژ يب چگاليبه ترت   كه 

 ،كيتار يرژدر اختلالات ان. ن شوندييتوانند توسط معادله حالتشان تع يك ميتار ي، اختلالات انرژيه اختلالات خطيدر چارچوب نظر
ك يتار يانرژ يمدلها يپارامتر معادله حالت برا. شوند يمشخص م  با  يفانتوم يدانهايو م ك با يكانون يدانهايم

 [5]د شده اند يمق ر يصورت ز به يرصد يراً توسط داده هاي، اخ آن،  يو مشتق زمان  ر  يمقاد. از زمان است يتابع
  

   
  

  . افتيدست  يتوان به معادله حالت به دست آمده در شواهد رصد يم ين است كه با چه دقتيسوال مهم ا
 ياز فضا يير فضاهايگر، زيبه عبارت د. است   يدر فضا يهانشناختيك يجوابها يداريل پايتحلن پژوهش يهدف ما در ا

پارامتر  يتحول زمان. باشند يدار مير در اصل پاياخ يزمانها يهانشناختيك ير فضاها جوابهايم كه در آن زيكن يرا مشخص م  
  معادله حالت عبارتست از
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  .كند ين ميياس است كه نرخ انبساط عالم را تعيفاكتور مق  و  كه
  م يكن يف ميتعرر يبه صورت زرا   تابع  

   
  

اجتناب  يبرا. ال استيسدر ك ياباتيهمان سرعت صوت آد ن تابع يال كامل باشد، ايدان اسكالر به فرم سيتكانه م-يانرژ يمحتوا اگر
  با در نظر گرفتن. ودمثبت در نظر گرفته شد يبا   ، ينگياز تك

 
 

 توان نوشت يم   يستگيپا يو با استفاده از معادله 

 
 

  ديآ ير  به دست ميدان اسكالر به صورت زيم يپارامتر معادله حالت برا ييفرم نها
 

 
 

دان اسكالر و گرانش القا ين ميبنه ينه و نا كميكم يدگيرا با در نظر گرفتن جفت يك و فانتوميكانون يدانهايم يبرا  در ادامه، رفتار 
  .ميده يقرار م يمورد بررس  شامه را يشده بر رو

  
  نهيكم يدگيك با جفتيدان كانونيم) لفا

 يشار، چگالنه دارد، فيكم يدگيجفت شامه ياقا شده بر رو ك كه با گرانشيتار يانرژ يبه عنوان مؤلفه   ك يدان كانونيبا در نظر گرفتن م
  د بودنر خواهيبه صورت ز دان اسكالريحركت مو معادله  يانرژ

     
  

 .ديآ ير بدست ميز يرابطه    ين حالت برايدر ا

 
 

   . اندن داده شده نشا ل ه خواهد بود كه در شكيناحر يزشامل دو   نمودار  جه، يدر نت
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  . و     يك به ازايكانون يدانهايم يبرا بر حسب  نمودار  : 1شكل
  

دار يناپا يه ايناح  ه يناح. دهد يرا نشان مفوق در مدل  يكيدار كلاسياپ يه يباشد كه  ناح يم  ،  1از شكل  هيناح در
  . تكانه عالم است يانرژ يدان اسكالر در محتوايسهم م Ωدر نمودار فوق  .است
  نهيكم يدگيبا جفت يفانتوم دانيم) ب
 و معادله يانرژ يفشار، چگال. ميريگ ينه در نظر ميكم يدگيبا جفتك يتار يانرژ يرا به عنوان مؤلفه   يدان فانتومين بخش ميدر ا

  عبارتند از  اسكالر دانيم حركت
     

  

 ر است ين حال به صورت زيدر ا  بر حسب    يرابطه 
 

 يدار ميپا يه اي، ناح يه ين شكل ناحيدر ا . ندشده ا نشان داده) 2(د كه در شكل يآ يم ه به دستيدو ناح  با رسم نمودار 
  . جوابها است يدار يناپا ير فضايز ه يكه ناحيباشد، در حال

  

  
  
  
  
  
  

                                   
    
  
  

  
  

  . و     يبه ازا  يفانتوم يدانهايم يبرا بر حسب    نمودار : 2شكل
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   نهيكمنا يدگيك با جفتيدان كانونيم )ج
از  يل متعدديبنا به دلا يدگين جفتيا. داشته باشد هينظر يبخش گرانش مربوط به يها دانيبا م يا نهيناكم يدگيجفت تواند يمدان اسكالر يم

دان ، يم معادلاتدر  يدگين جفتيادر نظر گرفتن با . است يمربوطه  در اصل ضرور يدان كوانتوميه مينظر يريجمله بازبهنجارش پذ
  م داشتيخواه

 
  

 
  

 
ر يز و   يباشد، كه در آن نواح يم ريرفضا به صورت زيزشامل چهار ن يشيپ يبر خلاف حالتها  نمودار اكنون 
  باشند  يمدل م يهانشناختيك يجوابها يداريپا يفضاها

  

  
  
  
  
  

  
  

                        
  
  
  

  .) سيهمد يدگيجفت(  و   و     ينه به ازايناكم يدگيك  با جفتيكانون يدانهايم يبرا بر حسب   نمودار  : 3شكل 
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  نهيكمنا يدگيبا جفت يفانتومدان يم )د
   

  م يدان دارين نوع ميا يبرا. ميپرداز ينه ميناكم يدگيبا جفت يدان فانتوميم ياكنون به بررس
  

 
  

 
  

 
  

 يداريپا يه هايناح و   يكه در آن نواح مجزا است  يه يشامل چهار ناح نمودار ن حال مانند قسمت قبل يدر ا
  باشند يجوابها م

  

  
  
  
  
  
  
  
  

                       
  

  .  و   و     ينه به ازايناكم يدگيبا جفت يفانتوم يدانهايم يبرا بر حسب   نمودار   :4لشك
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   يريگ جهينت

ك در يتار ياز انرژ ييداهايبه عنوان كاند يك و فانتومياسكالر كانون يدانهايم يرا برا  يا در فضاجوابه يداريپا ير فضاهايما ز
ن يم ايم و نشان داديدانها با گرانش القا شده را در نظر گرفتينه ميناكم يدگيجفت. ميكرد يبا گرانش القا شده بررس يك مدل شامه اي

جوابها صراحتا به مقدار  يداريشود كه اكنون پا يم يشتريدار بيدار و ناپايپا يرفضاهايبه ز  يك فضايمنجر به تفك يدگيجفت
 يمدلها يشبح ذات ينگياجتناب از تك يس و برايهمد يدگيش را محدود به جفتينجا ما مطالعه خويدر ا. [6]دارد ينه بستگيناكم يدگيجفت

  . ميخود شتاب جوابها را در نظر گرفتر يشامه فقط شاخه غ يبر رو ييگرانش القا
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  يديخودكار نقاط درخشان خورش ييشناسا روش
  

  اني، محسن جواهرين صفريحس
  ك، دانشگاه زنجانيزيدانشكده ف

  
  دهيچك

ار يامروز بس يايها در دندهين پديخودكار ا يابيو رد ييكنند، شناسايم يها بازانسان يلحظه به لحظه يدر زندگ ياتيار حينقش بس يديورشخ يهادهياز آنجا كه پد
 يهابا استفاده از روشم تا ين ما برآن شديبنابرا. د استير اتفاقات واقع در خورشين تحت تاثيزم ييط آب و هوايشرا ياديرا كه تعداد زيمهم و قابل ملاحظه است؛ ز

، ين روش ابتدا بصورت كاملاً چشميدر ا. ميكن يابيو رد ييرا بصورت كاملاً خودكار شناسا - BP(1(درخشان ينقطه -يديخورش يهادهياز پد يكير، يپردازش تصو
BP ها از آن ير كه برخيتصاو يبا استفاده از خواص ناوردا ير اصليها از تصاوم؛ پس از جدا كردن آنيد مشخص كردياز خورش ير متعلق به قسمتيها را در تصاو

ما  يخوشبختانه برنامه. ميش قرار داديرا مورد آزما ير اصليها، تصاوتين خاصيبا استفاده از ا. ميها را بدست آوردك آنيل، ممان زرنيعبارتند از چرخش و تبد
 2افزار مطلبدر نرم يان كار را با نوشتن برنامهيرسد كه ما ايها مدهين پديخودكار ا يريگيبه پن كار نوبت يپس از ا. ها را داشت BPمشخص كردن درست  ييتوانا

- هستند كه در راه يديدسپهر خورشيكوچك در ش يسيها عناصر مغناط BP. ديره نمايذخ يليكرده و در فا يآورن عناصر را بصورت خودكار جمعيم تا ايانجام داد
 يهاها به حضور خالآن. گزارش شد ركيتوسط دان و ز 1973ن بار در سال ياول ين نقاط برايوجود ا .د قرار دارنديت خورشيسطحِ قابلِ رو يادانه انيم يهاكهيبار

د يخورش قرص يشان در تمامنقاط درخ. كردنديم ها حركتبا شعاع دانه ياسهيبودند و در فواصل قابل مقاگرفته  قرار يادانهان يمبردند كه در انشعابات يپ يدرخشان
 يو زندگ شونديل ميتشك) دانه 3حداقل (ها در محل ادغام دانه نقاط .شونديتر ظاهر متر و فراوانفعال ،اتريپو يديخورش يهالكه يكيدر نزدها آن. افتندياتفاق م

تر نييپا يهافينانومتر قرار دارد كه البته در ط 525تا  214 يم، در بازهيكن يرسازها را آشكام آنيتوانيكه م يفيموج طن طوليبهتر. گذارنديش ميرا به نما يادهيچيپ
ك يرِ مربوط به يم، تصاويها بهره بردكه ما از آن يريمعمولاً تصاو. رسديد هم ميها تا پنج برابر سطح خورش BP ييشدت روشنا. شونديمده يمتر بهتر دنانو 388از 

نسبت به  يت بالاتريفياند اما كر با آنكه توسط بالون گرفته شدهين تصاويا. باشديگرفته شده است كه متعلق به آلمان م "3زيسان را"الون د بود كه توسط بيروز خوش
 يهاشتر از دادهيما بل است كه ين دليبه هم. ار آسان استينانومتر بس 214باند  به يدسترس ين در حال گردشند و از طرفيدارند كه در اطراف زم يهاماهواره يبرخ

  . مين بالون استفاده كرديا

  

  

  

  

  

  

  

      
 1 Bright Point    2Matlab     3SUNRISE   
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  1383خرداد  19خ يد در تارياره زهره از مقابل خورشيگذر س

  
 1دهرآزماو مهرداد   1محمد مهدي مطيعي

 ان آزادي، مشهدپرديس دانشگاه فردوسي، ميد،  ه فردوسي مشهدگروه فيزيك دانشگا 1 

  
  چكيده

آخرين گذر زهره . نمايد رصدآن را بيشتر از يك بار يك جفت تواند  يدر طول عمر خود م ياست كه كمتر كس يگذر سياره زهره از برابر خورشيد پديده بسيار نادر
 يساعت به طول انجاميد فرصت 6اين پديده كه حدود . درخ دا.) م1882(سال بعد از آخرين گذر  122 ييعن. م 2004در سال  يگذر بعد. اتفاق افتاد. م1882در سال 

 ياندازه گير مجدداً ،فاصله متوسط زمين تا خورشيد يترين فواصل مورد استفاده در علم نجوم يعن ياز بنياد يتا با رصد و محاسبات مربوط به آن يك بودار مناسب يبس
خورشيد و  يا شعاع زاويه يگير شعاع كره زمين، اندازه يگير شعاع مدار سياره زهره، اندازه يگير بر آن اندازه علاوه. گيريها نيز تعيين گردد اندازه يشود و ميزان خطا

  .شد هگذر زهره به آنها پرداخت باط تبمر يگيريها ند كه با استفاده از رصد، ثبت و اندازهبود يمحل از ديگر موارد يتعيين مختصات دقيق جغرافياي
  
  

Venus Transit 2004, June 8  
 

M.M. Motiei2; M. Dahrazma3 
1. Department of Physics, Ferdowsi University, Mashhad 

 
Abstract 

The transit or passage of a planet across the face of the Sun is a relatively rare occurrence. As seen from Earth, 
only transits of Mercury and Venus are possible. In contrast, transits of Venus occur in pairs with more than a 
century separating each pair. Before 2004, June 8, no living person had seen a transit of Venus because the most 
recent one occurred in 1882. The Venus transit 2004 which lasted about 6 hours, was the best chance to 
recalculate one of the most important constants in astronomy, Astronomical Unit (average distance between sun 
and earth) and determination of errors. In addition, measuring the radius of Venus' orbit, the radius of the Earth 
and the angular radius of the sun and determining of the own geographical coordinates were possible by 
observing the transit and related calculations. 
 
 

  مقدمه
وجه به خصوصياتش نامگذاري گردد كه هر پديده با ت هايي در نجوم مي موقعيت اجسام آسماني نسبت به ناظر زميني، سبب ايجاد پديده

به عنوان مثال، اگر يكي از سيارات داخلي دقيقاً بين زمين و خورشيد قرار گيرند، در اينصورت به دليل اين كـه انـدازه ظـاهري    . شده است
پوشاند  د را مياين سيارات، بسيار كوچكتر از اندازه ظاهري خوشيد است، اين سياره تنها قسمت بسيار كوچكي از سطح خورشي) اي زاويه(
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در واقع، براي ناظر . شود ناميده مي گذراين پديده . كند و از ديد ناظر زميني مانند يك لكه سياه كوچك در روي سطح خورشيد حركت مي
سيارة  -1: براي اين كه گذر اتفاق افتد دو شرط اصلي لازم است. ]1[افتد  اتفاق مي) زهره و عطارد(زميني، گذر فقط براي سيارات داخلي 

  .سياره داخلي روي گره باشد -2. داخلي بايد در مقارنه داخلي باشد

  
  .شرايط وقوع پديدة گذر از ديد ناظر زميني. 1شكل 

  

بيش از يك اي نيست كه ادعا كند  در حال حاضر هيچ انسان زنده. هاي نجومي است ترين پديده گذر سيارة زهره يكي از نادرترين و مهم
. م 2004زهره براي اولين بار در سال . م 1882پس از سال . ميلادي روي داد 1882آخرين گذر زهره در سال . بار گذر زهره را ديده است

نيز از مقابل خورشيد گذر خواهد كرد ولي بعد از آن ) 1391خرداد  17. (م 2012زهره در سال . گذشت از مقابل خورشيد ) شمسي 1383(
سـال از   8هايي بـا فاصـله    هاي اخير به صورت زوج گذرهاي زهره در طول سده. ]2[صبر كرد.  م2117رصد گذر بعدي بايد تا سال براي 

  .سال است 122و يا  108، 105فاصله ميان هر زوج گذر با بعدي . هم رخ دادند
  

  ها و پارامترهاي گذر پديده
حركت مداري خود  شود كه به دليل ار كوچك يا نقطه سياه رنگ ديده ميزهره روي قرص درخشان خورشيد به صورت يك دايري بسي

: تماس اول. دهد، تماسها هستند هاي مهمي كه در طي يك گذر رخ مي از جمله پديده. كند به دور خورشيد به آرامي از مقابل آن عبور مي
هنگامي كه كل قرص سياره در داخل : تماس دوم .وندخورشيد با يكديگر از ديد ناظر زميني مماس مي ش ةسياره و لب ةاي كه لب لحظه

در اين صورت . اي سياه بر روي قرص خورشيد مشاهده كرد توان تمام قرص سياره را به صورت دايره گيرد و مي قرص خورشيد قرار مي
ره زهره به تدريج از عرض طي چند ساعت بعد از اين تماس، سيا. باشند هاي آنها بر يكديگر مماس مي سياره داخل خورشيد است و لبه
سياره نسبت : تماس سوم. ]2[دقيقه قوسي در ساعت است  4سرعت گذر زهره از برابر خورشيد تقريباً . قرص خورشيد عبور خواهد كرد

هاي آنها بر يكديگر  در اين صورت سياره هنوز داخل قرص خورشيد است و لبه. رسد به لحظه تماس دوم به لبه مخالف خورشيد مي
در اين زمان لبه سياره با لبه خورشيد آخرين تماس را برقرار كرده . يابد اي است كه گذر پايان مي اين لحظه: تماس چهارم. س هستندمما

  :دهد اين زمانها را كه براي شهر مشهد محاسبه شده است، نشان مي 1جدول . است و پس از آن ديگر اثري از سياره مشاهده نخواهد شد
  

  

  

  گذر نخواهيم داشت

  داشتگذر خواهيم 

3.4o

 زهره

 خط گره
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  شهر مشهدبراي و اوج گذر اي تماس زمانه. 1جدول 
 تماس اول 9:48:32  اوج گذر 12:50:25   تماس چهارم 15:50:49

 تماس دوم 10:06:39  تماس سوم 15:31:43    

  

  گذر سيارة زهرهرصد خورشيد با استفاده از  و زمين محاسبة فاصله
  :]4[جوييم  بهره مي 1از رابطة ر خورشيد ده براي اختلاف منظمدست آ هگيري واحد نجومي از مقادير ب براي اندازه

)1(  f
r
r

Sin
R

s
V

EE
s ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

∆
= ρ

ω
π 11  

با توجه  ωفاصله دو ناظر،  ∆شعاع مداري زهره،  rVشعاع مداري زمين،  rEشعاع زمين،  REاختلاف منظر خورشيد،  πsدر اين رابطه، 
  .توان از مشاهدات به دست آورد را مي β∆كه  β = f ρS∆: دهيم است و قرار مياثر اختلاف منظر   fشود،  تعيين مي 2به شكل 

  

  
  .باشد بر امتداد خط واصل مراكز زمين و زهره عمود مي ⊥∆. موقعيت سياره زهره نسبت به دو ناظر در موقعيتهاي مختلف بر روي كره زمين. 2شكل 

  

اي  ا رصد سياره زهره و محاسبة جـدايي زاويـه  ، ب)rV /rE( يا به طور دقيقتر، نسبت شعاع مدارهاي زمين و زهره ) rV(شعاع مدار زهره 
خـواهيم   3با توجه به شـكل  . به دست آمد) كه سيارة زهره بيشترين زاويه كشيدگي را با خورشيد داشت( 1384فروردين  10آن در تاريخ 

  :داشت

)2  (                                                                                                 
E

v

r
rSin =maxψ  

  : هاي رصدي با توجه به داده
=maxψ 719.0max  )  اي زهره و خورشيد حداكثر جدايي زاويه( 46° ==⇒

E

v

r
rSinψ  
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 .موقعيت زمين، خورشيد و زهره در هنگامي كه سياره زهره بيشترين مقدار كشيدگي خود را دارد. 3شكل 

  

با توجه به مختصات . انجام محاسبات از مشاهدات دو ناظر، يكي مستقر در مشهد و ديگري مستقر در اصفهان استفاده شد براي
  :هاي رصد، نتايج حاصل عبارتند از جغرافيايي محل

 

)3 (                                                        AB=826.8 km )نفاصله مستقيم بين مشهد و اصفها(  
  

، از مشاهدات دو ناظر با طول جغرافيايي يكسان و عرض 4گيري از روش اراتُستن و شكل  ، با بهره(RE)براي محاسبه شعاع كره زمين 
ما ارتفاع خورشيد در ظهر روز . براي انجام اين كار از مشاهدات دو ناظر در مشهد و بيرجند استفاده شد. جغرافيايي متفاوت بهره گرفتيم

  :شمسي را محاسبه نموديم 1383فروردين  10ميلادي مطابق با  2004 مارس 29
RE = 6423.9 km                                                                           )4(  

  

د در اثـر چـرخش   جابجايي تصوير خورشـي  براي اين كار، استفاده از روش دقيق يك. اي خورشيد را محاسبه كرد حال بايد شعاع زاويه
لبـه تصـوير بـه راحتـي قابـل        ،بياندازيمكاغذ  تلسكوپ روي كه تصويرخورشيدرابه وسيله يك دوربين يا يك هنگامي. استروزانه زمين 

  .تشخيص است

ss: ]3[را حساب كرد ) ω(توان سرعت زاويه اي خورشيد  با داشتن ميل خورشيد، مي
δπω cos

3600*24
2

، به كمك و شيوه =
 3مطابق با  2004نوامبر  23زاوية ميل خورشيد در تاريخ  . توان محاسبه كرد را نيز مي) sρ(شعاع زاويه اي خورشيد به كار رفته رصدي 

81.15نتيجه محاسبه منجر به . درجه بود 4/20، برابر با 1383آذر  ′=sρگرديد) .ρS قه قوس استاي خورشيد برحسب دقي شعاع زاويه.(  
  

  نتيجه گيري
  :سود جستيم) 5(و ) 1(واحد نجومي از روابط  نبراي تعيي

)5(                                                      
s

E
s

R
dAU

π
==1  

 

  :توان نوشت مي 2از آنجا كه فاصله بين دو ناظر ساكن در مشهد و اصفهان نسبتاً كوچك است، با توجه به شكل 
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ω ≈ 90° → Sin ω ≈ 1 
  

، عدد به دست آمده براي واحد نجومي عبارت است 2هاي حاصل در جدول شماره  و با توجه به داده) 5(تا ) 1(بااستفاده ازرابطه هاي 
  :از

 1 A.U = 105,728,900 km                            
 

  
  .هاي حاصل براي محاسبه يك واحد نجومي داده خلاصه. 2جدول 

RE  AB = ∆  Sin ω 
V

E

r
r 

∆β= ρsf πs  
s

E
s

RdAU
π

==1 

6423.9 km 826.8 km 1 1.391 0.00002 Rad. 6.0758222061×10-5 105,728,900 km 
  

  
ن طـول  عدم يكسـان بـود  . با مقدار واقعي تفاوت زيادي دارد 1AUيا همان  reمقدار محاسبه شده براي شود  همانگونه كه مشاهده مي
هاي  تر ايران فراهم نگرديد، مجبور شديم براي اين منظور از داده از آنجا كه امكان مسافرت به بخشهاي جنوبي: جغرافيايي مشهد و اصفهان

حـين ثبـت    ها را براي ما ارسال دارند، اما متأسفانه در البته قرار بود دوستان ديگري در زنجان نيز داده. دوستانمان در اصفهان استفاده نماييم
بيشـتر   ABهرچقـدر مقـدار   : كوتاه بودن فاصلة بين دو ناظر) 2. هاي مناسب شد پديدة گذر در زنجان، قطع برق سبب از دست رفتن داده

ها با خطـاي زيـاد همـراه     چون فاصلة بين مشهد و اصفهان به اندازة كافي زياد نيست، داده. باشد، دقت محاسبات نيز افزايش خواهد يافت
توان براي رصد علمي پديدة گذر زهره از برابـر خورشـيد    با تعيين دقيق منشأ خطاها و بررسي چگونگي به حداقل رساندن آنها مي. هستند

تـرين   آمادگي بيشتري كسب كرد و برنامة دقيقتري براي تعيين واحـد نجـومي كـه يكـي از بنيـادي     ) شمسي 1391(ميلادي  2012در سال 
  .وين نمودباشد تد فواصل در علم نجوم مي

  

  ها     مرجع
  222تا  197؛ صفحه يمركز نشردانشگاه »نجوم ديناميكي«ديكسون، رابرت؛  ]1[

[2] Fred Espenak, Eclipse homepage, webpage, http://sunearth.gsfc.nasa.gov/eclips 
[3] European Southern Observatory, Venus Transit 2004, webpage, http://www.vt-2004.org/Education/edu3app1.html 
[4] U. Backhaus, “The Transit of Venus 2004, Observation and Measurement of the Sun’s Parallax”, University of 
Duisburg-Essen, Germany, April, 2004. 
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  اندازه گيري روشنايي آسمان در رصدخانه دكتر مجتهدي بيرجند با روش فوتومتري 
 B,V و با فيلترهاي

 ، حميدرضا غلام حسين پور، سميه آخوند زاده زينب رضاييان ،كاظم نفيسي

 گروه فيزيك، دانشكده علوم، دانشگاه بيرجند

  
  چكيده

با توجه به .ارامترهاي مهم جهت انتخاب سايت مناسب براي تأسيس يك رصدخانه تعيين روشنايي آسمان و آلودگي نوري محل مورد نظر استيكي از مهمترين پ
قبق به تعيين د اينكه بيرجند يكي از سايت هاي مهم و خوب رصدي كشور مي باشد و يكي از چهارمين كانديداي تأسيس رصد خانه ملي نيز بوده است؛ اين مقاله
تفاده از فيلترهاي روشنايي آسمان و آلودگي نوري مكان رصد خانه دكتر مجتهدي واقع در دومين قله مرتفع در مزاركاهي، با استفاده از روش فوتومتري و با اس

 .مي باشد SSP5-Aيك دستگاه فوتومتر كاسگرين و  –اشميت  14“آنچه براي انجام اين پروژه در اختيار بوده است يك تلسكوپ بازتابي .مي پردازد B,Vاستاندارد 
  .    قدر بر مجذور ثانيه قوس محاسبه شد 62/12و 64/11به ترتيب  B,Vدر اين راستا مقدار ميانگين روشنايي آسمان در فيلترهاي 

  
Measurement of sky Brightness at the Birjand Observatory by Photometry Method 

in B and V Filters.  
 

K.Naficy, Z. Rezaian, H.R.Gholamhoseinpour, S.Akhoondzade  
Department of Physics, University of Birjand  

 
Abstract  

One of the most important parameters for positioning observatory is sky brightness and pollution in involved 
site. Because birjand is one important and good site in Iran and one of  four candidates to establish national 
observatory, in this article we measure the sky brightness and light pollution by photometry method in B and V 
filters at Dr.Mojtahedy observatory that based on the second high mountaintop of Mazar-Kahy. Observation 
carried out with the SSP5-A photometer and 14-inch Eshmith-Cassegrain reflector telescope. The average value 
of sky brightness in B and V are   calculated to be 11.64 and 12.62 mag/arcsec2 respectively. 
  

 
   قدمهم

  :عبارتند ازمترهاي مهم در مكان يابي رصدخانه ها پارا   
  .پارامترهاي هواشناسي، شامل پوشش ابري، سرعت و جهت باد و تغييرات دما در طول شب -1
  .پارامترهاي نجومي، مانند تعداد شبهاي مناسب براي نور سنجي، كيفيت ديد محل، كدورت، چشمك زني وروشنايي آسمان -2
  ... .ل ژئوفيزيك عمومي، آلودگي نوري، جنس زمين مورد نظر به لحاظ پوشش گياهي و ضريب جذب نوروپارامترهاي محلي، مث -3

دو تا از مهمترين پارامترهاي نجومي و محلي به ترتيب روشنايي آسمان يا به عبارتي تعيين حد قدر پس زمينه آسمان وتعيين آلودگي نوري 
  ي نوري به كليه عواملي اطلاق مي شود كه نور پس زمينه آسمان را زيادتر كند كه اين اصطلاح آلودگ. در محل احداث رصدخانه مي باشند
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معمولا . مهمترين عامل زياد شدن نور پس زمينه، نور مصنوعي شهرها و روستاهاست. سازدمسأله رؤيت ستارگان را با مشكل روبرو مي
  .شودبراي تعيين آلودگي نوري به بررسي اين عامل پرداخته مي

  
  هاها و اندازه گيريوشر

فرمول اصلاح شده واكر به شكل زير ]. 2[سازي هايي كه جهت تعيين آلودگي نوري صورت گرفته مدل واكر مي باشديكي از مدل: الف
  :است

I=cpr-n  
آسمان نسبت به  افزايش مرتبه روشنايي Iفاصله شهر يا روستا از محل رصد بر حسب كيلومتر و rجمعيت شهر يا روستا،  pدر اين فرمول 

  :در اينجا داريم. پس زمينه آسمان  است
                    = c 000623/0و                          = n 4281/1كيلومتر                                                              10براي شعاع كمتر از 

   = 01/0cو                                  = 5/2n                                                كيلومتر                      50تا  10براي شعاع 
باشد كه با رسيدن به اين مقدار بحراني در حقيقت آسمان مناسب جهت انجام كارهاي رصدي مي 1/0مقدار بحراني مرتبه روشنايي آسمان 

  .را از دست داده ايم
  :نتايج در جدول زير آمده است. ، ميزان آلودگي نوري در محل رصدخانه دكتر مجتهدي بيرجند را محاسبه كرديمبر اساس فرمول واكر

  
  )كيلومتري از رصدخانه 10تا فاصله (ميزان آلودگي نوري شهرها و آباديهاي اطراف رصدخانه دكتر مجتهدي:  1جدول

  نيجمعيت بحرا  I  جهت  )نفر(جمعيت  )km(فاصله  نام شهر يا آبادي
 SE 0.009191359 1.775 33 مزار
 SE 0.016102360 1.779 58 كاهي

 W 0.0678981486 4.779 1009 چنشت
 SE 0.0068032102 6.118 143 شواكند
 S 0.0067072847 7.567 191 رزق

 SW 0.0064993416 8.595 222 بيدمشك
 E 0.1036774359 10.195 4519 مود

 S 0.00424418947 20.465 804 مختاران
 N 0.00542133594 25.734 1821 حاجي آباد

 N 0.11551561146 32.7 70633 بيرجند
 E 0.03096965943 33.703 20422 سربيشه

  
  :اندازه گيري روشنايي آسمان با دو روش رصدي و آماتوري قابل انجام است: ب
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 IMOدر روش . مقياس جان بورتل تقسيم بندي مي گردد و (IMO)روش شمارش ستارگان 2خود اين روش به : روش آماتوري -1
منطقه  30از ميان اين . منطقه تقسيم بندي مي شود كه با شمارش ستارگان هر يك از اين منطقه ها حد قدر مشخص مي گردد 30آسمان به 

ين حد قدر با استفاده از روش براي تعي]. ١[تر و در همه فصول قابل دسترس استمناطق مربوط به دجاجه، ثور و اسد از همه شاخص
در تابستان و اوايل پاييز  )14منطقه( استفاده كرديم چون دجاجه 90آماتوري ما از روش شمارش ستارگان در يكي از شبهاي آبان ماه 

تا و مثلثي از گاما دجاجه در مركز صليب، ا 1مطابق شكل . بهترين نشانه است، لذا صورت فلكي انتخابي جهت شمارش، دجاجه بود
أس اين سه ستاره ر. (انجام گرفت انجمن نجوم آسمان مهرهاي درون اين مثلث با همكاري اپسيلون دجاجه تصور كرديم و تعداد ستاره

  .محاسبه گرديد 5/5حد قدري آسمان ) 2(شمارش شد كه مطابق جدول ستاره  11ميانگين ). مثلث هم به حساب مي آيند
  
  
  
  

   
  
  
  
  
  
، لندالت و )1963(ستاره استاندارد از كاتالوگ جانسون  9ش رصدي، ابتدا براي محاسبه روشنايي آسمان با استفاده از رو: روش رصدي -2

از ستاره هاي انتخاب ). 3جدول . (سيمباد كه مكان، زمان و قدر آن متناسب با محل مورد نظر و ابزارهاي انتخاب شده بود مشخص گرديد
باشد كاسگرين مي-اشميت 14"اصلي رصد خانه كه بازتابي  در طي شبهاي بدون ماه و با تلسكوپ  90شده در شهريور، مهر و اوايل آبان 

]. 4[شار ستاره و آسمان و ارتفاع جو محاسبه گرديد sspdataqبا استفاده از نرم افزار . نور سنجي به عمل آمد SSP5-Aو با فوتومتر
  ].3[سپس با استفاده از روابط زير مي توان ميزان حد قدر آسمان را محاسبه نمود

x = 1/cos z 
y = mcat + 2.5 log Istar 

z فاصله سمت الرأسي وmcat حال بر طبق معادله . قدر ستاره در كاتالوگ هاي مربوطه استy=a+bx نمودارy   برحسبx  را رسم مي
زير به  اندازه قدر آسمان در هر يك از فيلترها از رابطه. ضريب جذب است b–فاكتور مقياس و   aدر اين نمودار). 3و  2هاي شكل(كنيم 

  .آيددست مي
msky = a - 2.5 log Isky 

  )3(جدول 
 RA(2000)  نام ستاره DEC(2000) Mag(B) Mag(V)

XI Aurigae 5h 54.846m  55o 42.420’ 4.99 4.96 

حد
  قدر

تعداد 
  ستاره ها

حد 
  قدر

عداد ت
  ستاره ها

۶.١  ٢.٣  ١٨  ٣  
۶.۴  ٢  ٢٠.۶  ٢  
۶.۵  ٢۴  ۴.٣  ٠  
۶.۶  ٢٨  ۴.٨  ۴  
۶.٣٢  ٧  ۴.٩  ۶  
۶.٣  ٨۴  ۵.٧  ٠  
۶.٣  ٩۶  ۵.٨  ٢  
٧.٠  ۴١  ۵.۵  ١١  
٧.١  ۴۶  ۵.١٢  ٧  
٧.٢  ۴٩  ۵.١٣  ٩  
٧.٣  ۵۴  ۶.١  ٠۴  
٧.۴  ۶۴  ۶.١  ١۵  

  2جدول

 1شكل
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Epsilon cygni 20h 46.216m  33o 58.273’ 3.48 2.48
HD 215093 22h42.820m  0o 13.911’ 7.26 6.98
HD 161817 17h46.974m  25o 42.127’ 7.12 6.99
HD 223774 23h52.499m -14o15.073 7.125 5.851
HIP417 0h5.064 -0o 30.193’ 7.403 6.31 
 HD13476 2h 13.694m 58o33.635’ 6.968 6.464 
HD18474 2h 59.830m 47o13.246’ 6.341 5.497
HD26311 4h 10.984m  33o35.206’ 7.181 5.745

  
مقدار . قت سعي شد تا مكان ستاره هاي انتخاب شده در همه جهت ها و در نواحي تحت پوشش بيشتري باشدبراي افزايش ميزان د

  .آمده است 4محاسبه شده قدر در هر يك از فيلترها و جهت هاي مورد نظر در جدول
 

 
 

 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

   نتيجه گيري
آنچه در . مقدار قدر معرفي شده از روش رصدي، قدر ابزاري است؛ يعني با تغيير و قدرت ابزارها قطعا اين ميزان نيز تغيير خواهد كرد

اين مقدار با روش . دسترسي استاي است كه با تلسكوپ موجود قابل اينجا به عنوان حد قدري معرفي مي شود مقدار كم نورترين ستاره
همچنين با توجه به . رسدبدست آمد كه با توجه به شرايط جوي منطقه مقدار معقولي به نظر مي 5/5، )براي چشم غير مسلح(آماتوري 

 جهت B band V band 
NE  ‐ 

NW
12.44 11.95

SE –W    12.78 11.96 
NE‐NW  12.35 11.25
SE‐W     12.92 11.42

 Bفيلتر  3شكل  Vفيلتر  2شكل 

)4(جدول
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ي مناسب در به طور بارزي شهرهاي بيرجند و مود به مقدار بحراني روشنايي آسمان رسيده اند كه براي داشتن آسمان رصد 1نتايج جدول 
قابل ذكر است كه آبادي هاي مزار و كاهي كه نزديك . منطقه بايستي در سيستم هاي روشنايي اين دو شهر اصلاحات جدي صورت گيرد

  هستند چرا كه اين مقادير از جمعيت مربوط  1ترين مكان را به رصدخانه دارند داراي آلودگي نوري بيش از مقدار محاسبه شده در جدول
  

بادي ها به دست مي آيد حال آنكه بدليل زيارتگاه موجود و چراغاني هاي مربوط به آن مقدار آلودگي واقعي، بيش از مقدار به اين آ
  .محاسبه شده توسط فرمول تجربي است، و اين مقدار تأثيرات قابل ملاحظه اي بر آسمان محل مي گذارد

  
   سپاسگزاري

  .اري انجمن نجوم آسمان مهر كمال تشكر و قدرداني را داريماز كمكهاي صميمانه آقاي سعيد حجت پناه و همك
  

  ها مرجع
؛ سيزدهمين گردهمايي نجوم و اختر »UBVRIاندازه گيري روشنايي آسمان در محل رصدخانه ملي ايران با استفاده از فيلترهاي استاندارد «افشاري، داوود؛  ]1[

  .1387فيزيك، مركز تحصيلات تكميلي زنجان، ص
 [2] M.F.Walker,”The effect of urban light on the brightness of the night sky”.,Pub.A.S.P 89,(1977)405-409. 
 [3] P.Cinzano,”Measuring and Modelling Light Pollution”.,Journal of the Italian Astronomy Society 71,No.1(2000)1-280. 
[4] H.Bakis,V.Bakis,”Standard UBV observations at the Canacal University Observatory”.,Turky J Phys29,(2005),217-222. 
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  و شرايط ناپايداري در يك ديسك وارد در تشكيل ريز سيارات–مكانيزم گولدريش 
   نازك دوران كننده 

  2،فهيمه حبيبي1رضا پژوهش
  ستاديار گروه فيزيك دانشگاه بيرجند ا  1

  ك دانشگاه بيرجنددانشجوي دكتري فيزي 2
  :چكيده

براي تشكيل ريز سيارات به كار  را  اين تحليل نتايج مي پردازيم و كوچك پايداري براي يك المان دوران كننده تحت تاثير اغتشاش نا به بررسي شرايط در اين تحقيق
  .خواهيم برد

  
  :مقدمه

اجسام جامد كوچكي موسوم به ريز سيارات  برافزايش ريزش وسيارات خاكي و غولهاي گازي با قلب يخي در يك ديسك به وسيله 
شواهد قوي نشان مي دهد كه تشكيل ريز سيارات بايد در مقياس زماني خيلي كوچكتر در مقايسه با عمر ديسك اتفاق .تشكيل مي شوند 

ه مياني ديسك دايره اي مستقر در اين باره يك فرضيه تشكيل ريز سيارات از طريق ناپايداري گرانشي ذرات جامدي است كه در صفح.افتد
  .رسم شده است1طرح واره اين فرضيه در شكل .ارائه گرديده استوارد –توسط گولدريش  .م1973اين فرضيه اولين بار در .هستند

  

  
  وارد -خلاصه اي از مكانيزم گولدريش : 1شكل 
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  وارد و اثر اغتشاش –مكانيزم گولدريش

مطـابق   z)Ω=Ωو سـرعت زاويـه اي    0Σبا چگـالي سـطحي ثابـت     Z=0ت ناچيز را در صفحه براي محاسبات ما يك المان با ضخام
  .هدف محاسبه پايداري در لايه در اثر اغتشاش است.در نظر مي گيريم 2شكل

  
  

  هندسه براي محاسبات پايداري لايه دوراني يكنواخت:2شكل 
  :ارتند از عب حركت و دورانمعادلات 

(1)                                          )(2).(

0).(

2 YyXxVPVV
t
V

V
t

rrrrrr
r

r

+Ω+×Ω−Φ∇−
Σ
∇

−=∇+
∂
∂

=Σ∇+
∂
Σ∂

  

YVXVVدر ايـن معـادلات    .نوشته شده اسـت  ارچارچوب دو يكدر گريز از مركزنيروهاي كوريولي و  ،تكانه تكه در معادلا yx

))r
+= 

=Σ)(چگالي سطحي و  Σدوراني و چارچوب سرعت در  PP  است اين معادلات تنهـا در صـفحه   فشار كاملا قائمz=0     بـه كـار مـي
   :با كمك معادله پواسون و سرعت صوت به صورت زير تعريف مي شودΦپتانسل گرانشي .روند

                                                                    )(42 Σ=Φ∇ zGδπ  

0

2
Σ=ΣΣ

=
d
dPCs  

PP , 0V , , 000)(اغتشاشبدون در حالت  Σ===Φ=ΦΣ=Σ P ير در معادله تكانه داريمبا جايگذاري اين مقاد و:  
)(2

0 YyXx
))

+Ω=Φ∇  
  

  :با در نظر گرفتن اغتشاش هايي در چگالي سطحي ،سرعت ،فشار و پتانسيل به صورت زير داريم

),,,(
),,(

),,(

),,(

10

10

1

10

tzyx
tyxPPP

tyxVV

tyx

Φ+Φ=Φ
+=

=

Σ+Σ=Σ
r

  

)۴( 

)۵( 

)۲( 

)۱( 

)۳( 
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01 (بسيار كوچك اندبا اين فرض كه عوامل اغتشاش  ΣΣ pp شاره و با خطي كردن  ت ر معادلابا جايگذاري اين مقادير دو )و غيره
  :معادلات خواهيم داشت 

)(4

2

0.

11
2

111
0

2
1

10
1

zG

V
C

t
V

V
t

s

δπ Σ=Φ∇

×Ω−Φ∇−Σ∇
Σ

−=
∂
∂

=∇Σ+
∂
Σ∂

  

  :است داريم Σتنها تابعي از    Pو چون

Σ∇
Σ

=∇ )(
d
dPP  

لات خطـي هسـتند ،تحـول بـراي اغتشـاش      چون معاد.اين معادلات تنها شامل شامل مشتقات زمان و فضا براي كميت هاي اغتشاش است
kبا فرض بردار موج . مطلق مي تواند به مد هاي فوريه تجزيه شود

v
اسـت مـي تـوانيم اغتشـاش را بـه فـرم زيـر         (xكه در جهت محور  

  :بنويسيم

)(
1

)(
1

)(
1

)(

),,(

wtkxi
a

wtkxi
ayax

wtkxi
a

e

eYVXVV

etyx

−

−

−

Φ=Φ

+=

Σ=Σ
))v

 

بنابراين مـا مـي   .است انجام مي دهيم Φمنبع اغتشاش در  Σيله توجه به اين نكته كه اغتشاش در در ابتدا ما ساده سازي سيستم را به وس
  :مداري) z=0نه فقط در ( 1Φبنويسيم و براي فرم كلي  aΣرا برحسب  aΦتوانيم 

)()(
1 zfe wtkxi

a ×Φ=Φ −  
  :داريم z≠0از طرفي براي .تابعي است كه بايد تعيين شود zf)(كه 

fk
dz

f 2
2

2

1
2 d     0 =→=Φ∇  

  :عبارت است از fحل كلي معادله براي 
kzkz BeAef += −  

  :عبارت است  1Φمحدود باشد فرم كلي  z→∞±بايد در  1Φچون 
kzwtkxi

ae −−Φ=Φ )(
1  

ل گيري كنـيم  انتگرا ε→0در حد  ε+=zو ε−=zكافي است از معادله پواسون بين  aΦبراي تعيين .كه در همه فضا معتبر است
  :و با كمي محاسبات داريم

kzwtkxia e
k
G −−Σ

−=Φ )(
1

2π  

)۶( 

)۷( 

)۸( 

)۹( 

)۱۰( 

)۱۱( 

)۱۲( 

)۱۳( 
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111با قراردادن مقادير  , V, ΣΦ در معادلات اغتشاش و حذفayV, axV براي نسبت رشد))(kfw kبراي مدهاي مختلف )=   
  :داريم

2
0

222 42 Ω+Σ−= kGkCw s π  
  
  

kGعامل فشار و  22kCsكه در اين رابطه  02 Σπ  24عامل خود گرانشي وΩ نوع وابستگي به هر عامل را  3شكل . عامل دوراني است
ايداري خواهـد شـد وبـه طـور كلـي      عامل فشار و دوران مثبت و همواره پايدار هستند در حالي كه عامل گرانش باعث ناپ. نشان مي دهد 

02مجموع اين عوامل سبب خواهد شد كه اگر  ≥w 02، حالت پايدار و اغتشاش نوساني باشد اگر pw   حالت ناپايدار و اغتشاش بـه،
  .صورت نمايي رشد كند

  

  
  براي عامل هاي kبه 2wوابستگي )سياه پرخط (رابطه پراكندگي براي يك لايه دوران كننده يكنواخت: 3شكل 

  .زير خط قرمز قرار گيرد سيستم ناپايدار استk ،2wاگر در هر مقدار )خط چين آبي(فشار،دوران  و گرانش 
  

اگر ناپايداري .روريزش ذرات در يك ديسك نازك دوراني شده و يك ريز سياره را تشكيل دهدبنابراين ناپايداري گرانشي مي تواند باعث ف

cmرخ دهد طول موج ناپايداري پيش بيني شده برابر  
kcrit

crit
81032

×≈=
πλ  كه در آنcritk  0مقدار به ازاء

2

=
dk

dw  جـرم  .اسـت

gmدر يك چنين مسير ناپايداري  critdust
182 103×≈Σ≈ λπ           خواهد بود كه مي توانـد مشـخص كننـده يـك جسـم كـروي بـا انـدازه

)۱۴( 
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kmmr
d

6)
4
3( 3/1 ≈=
πρ

33به ازاء چگالي ماده   −= gcmdρ مقياس زمـاني فروريـزش در فاصـله    .باشدcritλ   از جـرمm   عبـارت

: است از
Gm

t crit
ff 2

3λ
  .كه خيلي كمتر از يك سال براي پارامتر هاي بالا است=

  
  
  

  :نتيجه گيري 
  .در يك ديسك نازك دوران كننده يكنواخت تنها عامل گرانشي مي تواند باعث نا پايداري و فروريزش و تشكيل يك ريز سياره شود

  
  :مرجع ها

[1] P.Goldreich ,W.Ward ,AJ ,183,1973 
[2] P.Armitage ,Astro –ph ,485 ,2007 
[3] A.N.Youdin ,F.H.Shu ,AJ ,580,2002 
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  رفت غالبهاي برافزايشي پهناي روي ساختار عمودي قرصاثر ميدان مغناطيسي چنبره
  

  2و1شهرام عباسي ،1نژادامين مصلي

  گروه فيزيك، دانشكده علوم پايه، دانشگاه دامغان، دامغان 1
  تهران ،(IPM)بنيادي  پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي 2

  
  چكيده

با حل معادلات مگنتوهيدروديناميك در دستگاه . رفت غالب پرداختيمهاي برافزايشي پهندراين تحقيق، ما به بررسي اثر ميدان مغناطيسي بر ساختارديناميكي قرص
ها باعث تغيير  در ضخامت عمودي اين گونه از قرص ADAFsهاي مختصات كروي و در نظر گرفتن فرض هاي موجود، نشان داديم كه ميدان مغناطيسي در قرص

  شودمي
  

Influence of toroidal Magnetic Field on the Vertical Structure of ADAFs  
 

A. Mosallanezhad1, S. Abbassi1,2 
1 Department of Physics, School of Sciences, Damghan University, Damghan 

2 School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 
 

Abstract  
We examine the effect of magnetic field in the dynamical structure of advection dominated accretion flow. We 
have presented self-similar solution for MHD equations in the spherical framework. Our results show that the 
vertical thickness of the disk was modified by the magnetic field strength. 
 

 
   قدمهم
هاي اخترفيزيكي در تمامي ها در درك فعلي ما در مورد بسياري سيستمهاي برافزايشي جزء يكي از مهمترين پديدهدر حال حاظر قرص  

هاي پرتوي ها، از قبيل متغيرهاي كاتاكلسمي، دوتاييفرايند برافزايش مواد به سمت جرم مركزي در بسياري از سيستم. باشندها ميمقياس
هاي برافزايشي مدرن با كارهاي صورت گرفته توسط از نظر تاريخي تئوري قرص. هاي كهكشاني فعال مشاهده شده استايكس و هسته

نيز معروف است، قرص به لحاظ هندسي  SSDدر اين مدل كه به الگوي . Shakura & Sanyev (1973)سانيو ارائه شده است  -شاكورا
هاي كهكشاني فعال بعلاوه اين مدل به خوبي ساختار مشاهده شده در هسته. باشدشود، اما از نظر اپتيكي ضخيم ميباريك در نظر گرفته مي

، باريك درنظرگرفتن قرص به لحاظ هندسي SSDها در الگوي از مهمترين فرض يكي. نمايدهاي پرتوي ايكس را توصيف ميو دوتايي
، بسيار كوچكتر از شعاع قرص در صفحه استوايي آن rH)(ها، نيم ضخامت قرص، باشد به طوري كه در همه قسمتمي

)/1(است <<rHعموماً . ر راستاي عمودي در مقايسه با حركت شعاعي آن صرفنظر كردتوان از ميانگين حركت  سيال د، كه در نتيجه مي
  . گيرندها در نظر مياين فرض را در برخي از شرايط خاص براي منطقه دروني قرص
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⋅زماني كه آهنگ برافزايش جرم،

M ورتي كه قرص در ناحيه يا از آن پيشي بگيرد و يا در ص) حد ادينگتون(، نزديك به حد بحراني آن باشد
/1تابش ناكارامد قرار داشته باشد، بخش دروني قرص از نظر هندسي ضخيم خواهد شد،  ≈rH . بر طبق اين مفاهيم، مدلSlim Disk    ،

(Abramowicz et al. 1988) ،و مدل سيال برافزايشي پهن رفت غالبADAFs  ،(Narayan & Yi 1994, Abramowicz et al. 1995) 
شود، بدين معنا كه نه بسيار باريك در نظر گرفته مي Slim، قرص از نظر هندسي، (Slim  Disk & ADAFs) در هر دو مدل. پيشنهاد شدند

visadvگردد، رفت برميدليل اين محدوديت ضخامت به تعريف پارامتر پهن. است و نه ضخيم QQf ش ، كه توسط آبراموويچ و همكاران=/
پارامتر . باشند، آهنگ گرمايش ناشي از وشكساني ميvisQ، آهنگ سرمايش ناشي از پهن رفت و advQمورد بررسي قرار گرفته است، كه 

  : (Abramovicz et al. 1995)شود، رفت با رابطه زير توصيف ميپهن
2)(

R
Hf ≥       )1       (                                                                                                               

- مناسبي براي قرصتواند الگوي ، ميADAFs، در نتيجه مدل f≥1تواند از يك تجاوز كند،، نميfرفت، از آنجايي كه مقدار پارامتر پهن

  .هايي در نظر گرفته شود كه نه باريك اند و نه ضخيم
  

  روابط اساسي
),,(در اين تحقيق ما، قرص برافزايشي را در دستگاه مختصات كروي     ϕθr0(گيريم ، حالت پايا و متقارن محور در نظر مي( =

∂
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)(نسبيتي صرفنظر شده است و از پتانسيل نيوتني براي گرانش استفاده شده است از خودگرانش قرص و همچنين اثرات  *

r
GM كه ،
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مولفه  ϕگيريم، يعني ميدان مغناطيسي تنها در راستاي اي در نظر ميهمچنين ميدان مغناطيسي را چنبره. چاله مركزي استجرم ستاره سياه

  :هاي معادله اندازه حركت به صورت زير خواهند بودمعادله پيوستگي و مولفه. دارد
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، rvكه 

θvوϕvهاي چگالي جريان، همچنين مولفه. هاي سرعت در دستگاه مختصات كروي هستندمولفهJ، به صورت زير تعريف مي-
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در توصيف وشكساني، فرض بر اين است كه تنها مولفه 
ϕrT در نتيجه. تانسور تنش وشكساني مهم باشد:  
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)(، سرعت صوت sc، ثابت وشكساني، αدر رابطه بالا،  2

ρ
g

s

P
c *2/1وهمچنين  = )(

r
GMVk از آنجايي كه در اين . ، سرعت كپلري است=

ا تقريب بسيار خوبي هايي از اين دست بريزي مواد درسطح قرص صرفنظر شده است، بنابراين در قرصكار از فرايندهايي مثل باد و برون
توان از سرعت مي

θv 0پوشي كرد، چشم=θv، (Xue & Wang 2005). اي علاوه براين با فرض درنظر گرفتن ميدان مغناطيسي چنبره
،0=ϕJو معادلات اصلي ما به شكل زير كاهش خواهند يافت خواهد شد:  

0)(1 2
2 =
∂
∂

rvr
rr

ρ                                                                                                                           )8(  

)(
4

1
2

2

ϕ
ϕϕ

πρρ
rB

rr
B

r
GM

r
P

r
v

r
vv gr

r ∂
∂

−−
∂

∂
−=−

∂
∂ ∗                                                                                        )9(  

)sin(
sin4

1cot2 θ
θθπρθρ

θ ϕ
ϕ

ϕ B
BP

v g

∂
∂

+
∂

∂
=                                                                                            )10(  

))((1 4
3 r

v
r

r
rrr

vv
r

v
v r

r
ϕϕϕ υρ

ρ ∂
∂

∂
∂

=+
∂
∂                                                                                                 )11(  

  
  :هاي خودمشابهحل

 تبعيت از  از آنجايي كه رفتار ديناميكي كلي متغيرهاي موجود در معادلات، در نزديكي شرايط مرزي داراي اهميت است، در نتيجه به  

Narayan & Yi 1994، كنيمهاي خود مشابه خود را به صورت زير تعريف ميحل:  
),()(),(),()(),( θθθθ ϕ ΩΩ=Ω= rrrvVrrrv kkr

                                                                                        
2/3

00 )/)((),(),()(),( −=Ω= rrrCrrrc ks θρρθρθθ                                                                             )12(  

2/13كه 
* )/()( rGMrk =Ω با در نظر گرفتن پارامتر . سرعت دوراني كپلري استβبت فشار مغناطيسي به فشار ، به صورت نس

)(گاز
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=β هاي خودمشابه در معادلات، خواهيم داشتو قرار دادن حل:  
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وجود دارد، و از معادله انرژي استفاده نشده است، ما از فرض رابطه پلي  Pو  V ،Ω ،Cدر روابط بالا چهار كميت مجهول از آنجايي كه 
)( نماييمتروپيك در راستاي عمودي استفاده مي γρKP   :، رابطه زير بدست خواهد آمد)14(از قرار دادن اين رابطه در معادله . =
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)0(قرص برافزايشي خواهد بود ، شرط مرزي ما صفر بودن سرعت صوت در سطح)16(و ) 15(، )13(جهت حل معادلات  =sc كه معادل ،
)0(با شرط  == ρP را خواهيم داشت 1با در نظر گرفتن اين شرط مرزي و حل معادلات، نمودارهاي شكل . است.  
  :كنيم معادله انرژي در جهت شعاعي به صورت زير باشدفرض مي

radadvvis qqq +=                                                                                                                       )17(  
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-مايش ناشي از تابش و انرژي پهنبه ترتيب، نرخ گرمايش ناشي از وشكساني ، نرخ سر advqو  visq ،radqكه در رابطه بالا، كميت هاي 

  :شوندرفتي در حجم ثابت مي باشند كه به شكل زير توصيف مي
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  :محاسبه خواهد شد رفت  و وشكسانير كل انرژيهاي ناشي از پهنگيري شود، مقادياگر از روابط بالا در راستاي عمودي انتگرال
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θ∆در نتيجه با بدست آوردن مقادير . ، زاويه از سطح تا استواي قرص برافزايشي استadvQ وvisQ پارامتر پهن رفت نيز محاسبه خواهد ،
visadvشد  QQf خواهيم بود  ∆θشاهد تغييرات آن بر حسب زاويه  شود كه پارامتر پهن رفت انرژي مقدار ثابتي نبوده و مامشاهده مي.  =/

و اين اثبات مي كند كه  شودرفت ميدر پارامتر پهن، افزايش پارامتر ميدان مغناطيسي نيز باعث تغيير 2همچنين با توجه به شكل ). 2شكل (
افتد و در نتيجه قرص ما نسبت به حالت عدم وجود فاق ميبا در نظر گرفتن ميدان مغناطيسي، پهن رفت انرژي در زاويه كوچكتري ات

  .ميدان باريكتر خواهد شد
  

  نتيجه گيري
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به ازاي  θبرحسب  θρ)(و  θC)(، θΩ)(، θV)(هاي نموداركميت :1شكل 
1.0=α ،3/4=γ ،πθ   .β=10,5,1,0و  ∆=25.0

، α=1.0به ازاي  ∆θبرحسب  advfرفت، نمودار تغييرات پارامتر پهن: ٢شکل 
3/4=γ  10,7,3,0و=β.  
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 آنسامبل آماري سياه چاله  فرينه كلاسيكي
  

  1؛غفارنژاد،حسين1مسرور باب اناري،راضيه

  دانشكده فيزيك-دانشگاه سمنان1

  

  چكيده
- تانسور انرژي,نوردستروم فرينه آماري را در نظر گرفتيم و با تحليل كميتهاي فيزيكي چون دما-ي از سياه چاله هاي رايسنرمادر اين مقاله آنسامبل آماري مجموعه ا

هاي  نوردستروم ومتريك ميانگين  سياه چاله -بار الكتريكي كل و چگالي جرمي نتيجه مي گيريم كه اين كميت ها براي هر دو متريك سياه چاله غير آماري ريسنر,تكانه
نوردستروم غيرآماري متفاوت است اما هنوز بقاي بار و جرم كل براي هر دو دسته از اين متريك هاي غير آماري و - حاصل از آنسامبلي از سياه چاله هاي ريسنر
  .متريك ميانگين آنسامبل آماري حفظ مي شود

  

Statistical ensembles of classical extreme black holes 
  

Masroor Babanari,Raziye;Ghaffarnejad,Hossein  
University of semnan.Department of Physics,P.o.Box:35195-363  

  
  

Abstract 
In this article we studied ensemble of some statistical Rissner-Nordstrom black holes and obtained that 
there is statisfied the conservation of total matter and electric charge of the mean black hole,however 
distribution of the mass density and electric charge of the mean black hole are different with respect to 
the non-statistical Rissner-Nordstrom black hole. 

  
  

  مقدمه
با مطالعه ترموديناميكي سياه چال ها محققان به اين نتيجه رسيده اند كه .ي از معادله اينشتين استمتريك سياه چال ها به عنوان جواب هاي

بعنوان نمونه آنتروپي آنها متناسب با مساحت سطح افق . سياه چال هاي ايستا خصوصيات ترموديناميكي قابل توجهي را نشان داده اند
) نوردستروم-ريسنر(مبلي از متريك هاي سياه چال هاي ساكن كروي بار دار كلاسيك ما دراين مقاله آنسا. رويداد يا گرانش سطحي است

به يك مختصات مختلط را بكار مي بريم و نشان مي دهيم كه متريك ميانگين هرآنسامبل آماري از سياه چال هاي ريسنر  11فرينه شده
اين رهيافت مطالعه ترموديناميك سياه چال ها متفاوت . را دارند نوردستروم هم ارز واقعا يك سياه چاله كلاسيكي با دماي معين و غير صفر

از روشهاي معمول استخراج دماي سياه چال ها است كه با مطالعه برهم كنش ميدان هاي مادي كوانتومي با فضا زمان هاي كلاسيكي 

                                                 
11 extreme 
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در رهيافت آماري . ]1[ميلادي پبشنهاد داد 1974حاصل از معادله اينشتين هستند بدست مي آيند و براي اولين باراستفان هاوكينك به سال 
سياه چال ميانگين با يك ميدان الكترومغناطيسي ميانگين .كه اينجا بررسي مي شود فضازمان ميانگين نيزبا توزيع جرم و بارمشخص مي شود

انگين گيري آماري روي متريك اين درحالي كه جرم كل و بار كل فضازمان ميانگين با روش مي. تحت عنوان ماده ظاهري احاطه مي شود
  .نوردستروم تغيير نمي كند- هاي هم ارز آنسامبلي از سياه چال هاي ريسنر

  
  آنسامبل آماري متريك ها

  :يك فضاي احتمال است كه در رابطه زير صدق مي كند را يك متغير تصادفي حقيقي در نظر مي گيريم و  در اين جا 

 
اين چگالي .حجم در فضاي احتمال است تعريف مي شود كه با چگالي  ده روي احتمال اندازه گيري ش

  :با اين رابطه تعيين ميشود متريك .بررسي مي كنيم  و  ما اين مسئله را براي هر  .يكنواخت فرض مي شود

 
هر چند كه ما در اين جا متريك را در فضاي مختلط به كار برديم اما از نظري فيزيكي كمييتهاي . است در اين جا 

اما . به بيان بهترمعادلات اينشتين مي توانند جواب هاي متريك موهومي هم داشته باشند. فيزيكي در فضازمان موهومي حقيقي خواهد بود
مولفه هاي . اين فرايند در واقع فرينه كردن متريك ناميده مي شود.يتهاي فيزيكي حقيقي به دست دهندتنها آنهايي فيزيكي هستند كه كمي

آنسامبل متريك .هستند. و برابر مربوط به چهار پتانسيل برداري الكترومغناطيسي
همچنين يك چهار .را تعيين مي كند  متريك ميانگين  يك و احتمال اندازه گيري   

  .تعيين مي شود با  پتانسيل ميانگين 
  

  تعيين متريك ميانگين آماري
تا مرتبه دوم نسبت  ه را براي اين مسئل. استفاده كنيم و  درادامه كار مناسبتر آن خواهد بود كه از كمييتهاي بي بعد 

  :در مختصات كرشيلد مي شود متريك .محاسبه مي كنيم به 
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پس متريك در .به متريك متقارن كروي و ساكن تبديل كنيم حالا بايد اين متريك را با يك مجموعه مختصات جديد 

  :يد مي شودمختصات جد
 (4) .                                                                                          

         
 :كه در اين جا ما داريم

   .                                     . 
 تعيين مي شود و مي باشد كه با رابطه  يك تابعي از  در عبارت بالا مختصات شعاعي 

  .و تانسور انرژي تكانه را به دست مي آوريم,دما ,محل افق ,در ادامه با استفاده از اين متريك ميانگين.زاويه فضايي اقليدسي است
  

  افق فضازمان ميانگين
بصورت يك  xمحل افق رويداد بر حسب متغير آماري . را بايد حل كنيم فق رويداد يعني معادله ا, براي به دست آوردن محل افق

به دست مي آوريم بطوري كه  حال اين آنرا در مختصات .بدست مي آيد عبارت جبري تامرتبه دوم يعني 
  :خواهيم داشت

 
  دماي سياه چال

  :مي شود)4(بنابراين معادله .در مختصات شوارتزشيلد در نزديك افق به دست مي آيد ميانگين با بسط دماي سياه چال متريك 
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به شرح زيربدست مي زمان به زمان موهومي دوره تناوبي در فضازمان  تبديلبا . است كه 
  :آيد

 
اين عبارت نشان مي دهد كه .مي شود به صورت  براي  بنابراين دماي سياه چال تامرتبه دوم بسط

  .كمتر است يعني ,دماي سياه چال نسبت به دماي سياه چاله شوارتزشيلد 
  

  تانسور انرژي تكانه ميانگين
چنين مي   ريق معادله اينشتين تعيين مي كند كه تا مرتبه دوم بسط نسبت به از ط يك تانسور انرژي تكانه ميانگين  متريك ميانگين 

  :شود
.                                         ,. 

.             
,. 

  . داده مي باشد با رابطه  در بيرون افق است و فشار اين مواد در جهت  چگالي انرژي ماده  مولفه هاي 
  

  تانسور انرژي تكانه ميدان الكترومغناطيسي ميانگين
بنابراين .وابسته هستند و  ه هستند كه ب و فقط مولفه هاي غير صفر كرشيلد از چهار پتانسيل ميانگين الكترومغناطيسي برابربا 

مي شودبنابراين مولفه هاي غير صفر    مولفه هاي شوارتزشيلد غير صفر تانسور الكترو مغناطيسي
  :تانسورانرژي تكانه را چنين به دست مي آوريم

    
تانسور انرژي تكانه ميدان الكترمغناطيسي ميانگين براي شرايط  ) 4(مي شودو با استفاده از رابطه  هم برابر با  مقدار 

  :خواهد شده 
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  سهم آنسامبل تانسور انرژي تكانه 

ي غيرصفر شوارتزشيلد برابر مولفه ها براي . تعريف مي باشد سهم تانسور انرژي تكانه به صورت 
  :خواهد شده با

.                    ,. 
.         ,.                   

    (11)                   
  .مثبت مي باشندو  همچنين .في استمن هميشه مثبت است و  در اينجا 

  
  جرم كل
  : بنابراين جرم يا انرژي كل به شرح زيربايد محدود و كراندارباشد.مجانب وار تخت است,مي بينيم كه فضا زمان ميانيگن نيز ) 4(از رابطه 

 
برداري زمان گونه ميدان  n.بنويسيم  مي توانيم عبارت بالا را به صورت

  ميدان برداري فضا گونه واحداست بطوري كه داريم.بنويسيم واحد است لذا مي توانيم آنرا بصورت
  :نيز خواهد شد و  انرژي براي .

.                                                                                                 (13) 

بنابراين با روش ميانگين گير ي آماري توزيع انرژي . انرژي را برابر جرم به دست مي آوريم يعني ) 4(با استفاده از رابطه 
  .اما انرژي كل تغيير نمي كند. تغيير مي كند

  
  بار كل

عبارت بالا را به صورت زير .استفاده مي كنيم كل از عبارت براي به دست آوردن بار
 :مي نويسيم

                                                           (14) 
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بر مي شود يعني بار با جرم برا) 4(بنابراين با استفاده از رابطه .مي رسيم براي بار هم مانند جرم به رابطه 
دراينجا با روش ميانگين گير ي توزيع بارتغيير مي كند اما بار كل ثابت .بنابراين شرط فرينه بودن سياه چاله ناوردا مي ماند. 

  .مي ماند
  
  

  نتيجه گيري
ل آماري از يك سياه چال دماي محدود و غير ما آنسامبل آماري سياه چاله رايسنر نوردستروم فرينه را بنا كرديم و نشان داديم كه هر آنسامب

همچنين سياه چال ميانگين رايسنر نوردستروم با يك ميدان الكترومغناطيسي ميانگين تحت عنوان يك ماده ظاهري .صفر را توصيف مي كند
شي را توصيف مي كندو افت وخيز هاي مقياس كوچك ميانگين آماري از ميدان هاي الكترومغناطيسي و گران,اين ماده .احاطه شده است

همچنين نشان داديم كه توزيع انرژي و بار در فضازمان تغيير مي كند اما بار كل و .يك بارغير صفر را بعنوان چشمه آن پيشگويي مي كند
  .انرژي كل تغيير نمي كند

  
  مرجع ها

[1] S.W.Hawking, Nature 248, 30 (1974). 
[2] C.Chevalier,F.Debbasch,Physica A 388,628 (2009). 
[3] F.Debbasch,Eur.Phys.J.B 37,257 (2004). 
[4] R.M.Wald,General Relativity,University of Chicago,(1984). 
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   هامدل  SPSهاي دوران كهكشاني در حضور ميدان خارجي و مقايسه آن با ارزيابي منحني
  
    2حسين حقي ،1حامد قاسمي

 يلات تكميلي علوم پايه زنجان، جاده گاوازنگ، زنجاندانشكده فيزيك دانشگاه تحص 1و2 

  
  چكيده

اي به كه نسبت جرم ستاره 2χ.پردازيميدان خارجي ميهاي دوران كهكشاني با استفاده از تابع گذار ساده در حضور مبراي اولين بار به بررسي منحني ,در اين مقاله
نتايج را با حالت بدون . كنيممي بار ديگر آناليز خود را با اضافه كردن يك پارامتر جديد، يعني ميدان خارجي تكرار. كنيمناليز ميآرا باشد ميها درخشندگي كهكشان

ان خارجي كه فرض منزوي بودن منجر به برازش خوبي نشده بود، با در نظر گرفتن ميد ،هاكنيم كه در برخي كهكشانمشاهده مي. نماييمميدان خارجي مقايسه مي
  .برازش بهتري حاصل مي شود

 
Evaluate the rotation curves of galaxies under the effect of an external field and compare 

with SPS models 
 

ِH.Ghasemi1, H.Haghi2 
٢و 1 Department of Physics, Institute for Advanced Studies in Basics Sciences, Zanjan  

 
 

Abstract  

In This paper, For the first time, We evaluate the rotation curves of galaxies applying a special interpolating function 
(Simple function) under the effect of an external. We analyze mass to light ratios of the galaxies ( 2χ ), We do that again by 
adding a new parameter (external field). Then, we compare with the results are obtained by omitting the external field. In 
some galaxies, these results are not proper to interpolate.  when we consider an external field effect, we can obtain better 
results to interpolate. 

   

  قدمهم
براي توجيه اختلاف . تواند گرانش كافي را براي توصيف ديناميك آنها تامين نمايد هاي كهكشاني نمي ها و خوشه ماده مرئي در كهكشان

ه عنوان مثال، نظريه ماده تاريك و نظريه گرانش تعميم بين جرم مشاهده شده و جرم محاسبه شده نظريه هاي مختلفي ارائه شده است ب
  . يافته
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همچنين توانايي .  هاي قابل توجهي دست يافته است نظريه موند در توصيف پديده هاي مختلف در مقياس كهكشاني به موفقيت 
تواند راه حل  غيير در قانون دوم نيوتون ميميلگروم بر پايه اين تفكر كه ت . ها دارد  بسيار خوبي در توصيف جزئيات منحني دوراني كهكشان

هاي كمتراز شتاب مقياس از  او ادعا نمود كه مكانيك نيوتوني اعتبار خود را در شتاب. مسئله ماده تاريك باشد، نظريه موند را مطرح نمود
  .[1]دهد  دست مي

 :اين شتاب مقياس برابر است با 

)١(       )(102.1 210
0

−−×= msa      
0aa نظريه موند، شتاب گرانشي اجرام در محدوده شتاب هاي كمطبق  و به ترتيب مطرح شده در ذيل مقدار شتاب . تغيير مي كند >>

   .آيددست ميهحاصل از توزيع جرم ب ngاز روي شتاب گرانشي نيوتوني aگرانشي موندي
)٢(         

0

. ( )aagn a
µ=  

)(كه تابع گذار 
0a

a
µكندرا بيان مي ر از رژيم نيوتوني به رژيم موندينحوه گذا.  

)٣(         1,1)( >>= xxµ       1,)( <<= xxxµ  

  
مـي ) Simple Function(تـابع گـذار سـاده    , اين توابعيكي از . هاي مختلفي در مقالات ارائه شده است در مورد شكل تابع گذار پيشنهاد

  .  [2]باشد

)٤(       
x

xx
+

=1)(µ
 

  
مرحله، مشخص كردن شتاب نيوتوني ماده قابل مشاهده با استفاده از معادله پواسون  اولين ها براي بدست آوردن منحني دوران كهكشان

با داشتن شتاب، سرعت ماده باريونيك برحسب فاصله از مركز . گرددمحاسبه مي 2ز رابطه در مرحله بعد شتاب موثر ا. باشد كلاسيكي مي
  : [3]. گرددبه اين صورت تعريف مي  χ 2كميت . آيد كهكشان بدست مي

)٥(      
2

2
2

( )1 i i
theory obs

i

v v
N

χ
σ
−

= ∑  

)(اي به درخشندگي هركهكشان نسبت جرم ستاره. باشد دوراني مي هاي گيري سرعتر اندازهعدم قطعيت مشاهده شده د 2σكه  *
L

M  را
  . قابل مشاهده است) 1(آوريم كه در شكل دست ميهكمينه ب 2χ.براي 

توان خواص نورسنجي  به كمك اين پارامتر مي. دراخترفيزيك كهكشاني است هاي مهم اي به درخشندگي يكي از پارامترنسبت جرم ستاره
اي به درخشندگي حاصل از آناليز دوراني را با هاي جرم ستارهبراي اينكه ميزان تطبيق نسبت. سيستم را به خواص ديناميكي مربوط ساخت
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)(فيزيكي محك بزنيم، همبستگي هاي اختربينيپيش *
L

M اي هاي تركيب ستارهدست آمده با رنگ را با مدلهبSPS [4]كنيم مقايسه مي .

)( يك رابطه خطي بين SPSهاي مدل *
L

M  دهدنشان مي) 6(و رنگ را مطابق رابطه .  
 )٦(        94.0)(74.1)log( * −−= VBLM  

  
  ميدان خارجي

در . تواند منحني دوراني را تغييردهدشود ميهاي ديگربه يك كهكشان وارد ميد اثر ميدان خارجي كه از طرف كهكشاندر نظريه مون
  .[5] كنددر معادله پواسون صدق ميeaو خارجيiaحضور ميدان خارجي، شتاب كل كه مجموع شتاب داخلي 

)7(        ρπµ Gaa
a

aa
ei

e

e 4)])((.[ 0 ≅+
+

∇  

ea تقريبا ثابت وφ∇=ia و. باشدخارجي پتانسيل ميكه قسمت غيرρ توان براي يك سيستم كروي مي. باشداي ميچگالي ستاره
  :معادله را به اين صورت نوشت

)8(        N

e

e
N

e

e g
aaa

aa
g

a
aa

=
++

+
→=

+
)()(

22
0

22rr

αµ  

  . رسيماز بسط اين معادله به يك معادله درجه چهار جبري ميپس 
)٩(        22

0
2222234 2)(2 NNeNeeNN gagagaaaaggaa =+−++−  

  ي كهكشان در نواحي بيرون
)١٠(        0( )a a<<  

اعمال ميدان . يابدمي روند نزوليرسد، در نواحي انتهايي ميمنحني دوران به ماكزيمم مقدار خود  كهها بعد از آندر بعضي كهكشان
اي به در اين معادله متغير هاي آزاد نسبت جرم ستاره.متغير آزاد داريم 2، ما  9در حل معادله . باشدخارجي قادر به توجيه اين كاهش مي

)(درخشندگي هر كهكشان  *
L

M و ميدان خارجيea 2مقدار  ا،هبا تغيير اين متغير. باشدميχ هايي كه ميدان را براي حالت كهكشان ها
پيشرا با  هركهكشاناي به درخشندگيهاي جرم ستارهبراي اينكه ميزان تطبيق نسبت .كنيم بررسي مي است تأثير گذاشتهها آن رخارجي ب

)(محك بزنيم، همبستگي فيزيكي  هاي اختبيني *
L

M هاي تركيب ستاره اي دست آمده با رنگ را با مدلهبSPS 1شكل .(كنيممقايسه مي(  
 

  نتيجه گيري
در . نماييمبا بررسي منحني هاي دوران كهكشاني در نظريه موند و با استفاده ازتابع گذار ساده مي توانيم تخت شدگي منحني دوران را به خوبي توجيه 

با  در نظر گرفتن ميدان خارجي موندي وارد شده بر . يابدروند كاهشي ميبه ماكزيمم مقدار خود رسيد، ها پس از آنكه سرعت بعضي از كهكشان
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-براي مثال كهكشان .يابدميكاهش 2χو در بعضي كهكشان ها به وضوح مي بينيم كه مقدار. توانيم اين كاهش را توجيه نماييمكهكشان ها مي

  و در 0.902 و  1.298 ، 1.08شود براي آنها در حالتي كه ميدان خارجي اعمال مي 2χكه مقدار  NGC6946, NGC4100, UGC7793هاي
  
  

مقايسه كنيم، اين نتايج سازگاري  SPSاي هاي تركيب ستارهو اگر با مدل باشدمي 3.298،  1.76، 1.446 شودميحالتي كه ميدان خارجي اعمال ن
  . ز با اين مدل ها دارندخوبي ني
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  NO EFE EFE 

Galaxy (Type) B-V  M * /L  
2χ  M * /L  

2χ  ae 
NGC 300 (Sc)  0.58  0.5 2.449 0.5 2.45 35.999 

NGC 3726 (SBc)  0.45  0.7 3.863 0.7 3.864 35.999 
NGC 3769 (SBb)  0.64  0.9 0.646 0.9 0.608 251.999 
NGC 3877 (Sc)  0.68  1.2 2.615 1.2 2.471 3023.999 
NGC 3893 (Sc)  0.56  1.3 1.54 1.2 1.009 827.999 

NGC 3949 (Sbc)  0.39  0.7 0.866 0.6 0.768 3167.999 
NGC 3953 (SBbc)  0.71  2 0.481 2 0.478 755.999 
NGC 3972 (Sbc)  0.55  1 3.028 1 3.028 35.999 

NGC 3992 (SBbc)  0.72  3.6 0.88 3.6 0.88 35.999 
NGC 4013 (sb)  0.83  2.3 1.627 2.3 1.629 35.999 

NGC 4051 (SBbc)  0.62  0.9 0.776 0.9 0.757 1547.999 
NGC 4085 (Sc)  0.47  0.7 5.981 0.7 5.981 35.999 

NGC 4088 (Sbc)  0.51  0.8 1.616 0.8 1.508 1043.999 
NGC 4100 (Sbc)  0.63  1.7 1.76 1.8 1.298 1619.999 
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  1جدول شماره 

NGC 4157 (Sb)  0.66  1.7 0.85 1.7 0.85 35.999 
NGC 4217 (Sb)  0.77  1.6 2.92 1.6 2.92 35.999 

NGC 5585 (SBcd)  0.46  0.4 10.21 0.4 10.21 35.999 
NGC 6946 (SABcd)  0.40  0.4 3.298 0.7 0.902 1583.999 

NGC 7793 (Scd)  0.63  0.8 1.446 0.9 1.08 1871.999 
NGC 801b (Sc)  0.61  1.1 25.22 1.1 1.007 899.999 

NGC 2998b (SBc)  0.45  0.9 2.42 1 0.96 1007.999 
NGC 5371b (S(B)b)  0.65  1.2 7.996 1.2 4.38 1475.999 
NGC 5533b (Sab)  0.77  2.5 1.48 2.8 0.61 719.999 
NGC 5907b (Sc)  0.78  2.9 3.783 2.9 3.783 71.999 

NGC 6674b (SBb)  0.57  2.1 7.57 2.1 7.037 359.999 
UGC 2885b (Sbc)  0.47  1.1 2.52 1.2 2.46 899.999 

DDO 168 (SO)  0.32  0.1 14.35 0.1 14.23 359.999 
NGC 247 (SBc)  0.54  0.8 3.91 0.8 3.91 35.999 
NGC 1560 (Sd)  0.57  0.6 1.98 0.7 1.98 35.999 
NGC 3917 (Scd)  0.60  0.9 4.58 1 4.57 1007.999 
NGC 4010 (SBd)  0.54  1 1.739 1 1.739 35.999 
NGC 4183 (Sa)  0.39  0.5 0.98 0.6 0.34 863.999 
UGC 128 (Sdm)  0.60  0.8 0.54 0.9 0.49 251.999 
UGC 6446 (Sd)  0.39  0.4 3.29 0.7 0.902 1583.999 
UGC 6667 (Scd)  0.65  0.8 0.88 0.8 0.84 395.999 
UGC 6917 (SBd)  0.53  1 0.69 1.1 0.66 863.999 
UGC 6930 (SBd)  0.59  0.6 0.34 0.6 0.282 467.999 
UGC 6983 (SBcd)  0.45  1.2 1.46 1.6 0.73 1907.999 
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. باشد كه تحت تاثير ميدان خارجي قرار دارندهايي مينمودار بالا مربوط به كهكشان –نمودار لگاريتم نسبت جرم به درخشندگي برحسب رنگ  - 1شكل 
  .گيرندباشد در حالتي كه تحت تاثير يك ميدان خارجي قرار نميها مينمودار پايين مربوط به همان كهكشان
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و مربوط به حالتي كه تحت )External Effect(باشد ها، مربوط به حالتي كه تحت تاثير ميدان خارجي ميهاي منحني دوران براي كهكشاننمودار - 2شكل 
  (No External Effect ).تاثير ميدان خارجي نمي باشد
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  V1425 Cygحل منحتي نوري ستاره دوتايي گرفتي 
  

  2 محمد حسين پورعباس ،1 بهرام خالصه
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد گناباد 1

موسسه آموزش عالي خيام مشهد  2
  

  

  چكيده
 Vو Bبه دست امده اسـت، در دوصـافي  ) م1988( [1] كه توسط گودار و همكارانش  V1425 Cygداده هاي نورسنجي  دوتايي گرفتي

منحنـي نـوري سيسـتم در    . مورد تجزيه و تحليل قـرار گرفـت   )كه از اين پس ان را فوبه مي ناميم( [2] 0.32 توسط برنامه موسوم به فوبه
د كه در اين سيستم دوتايي دمـا ، پتانسـيل سـطح روچ  و تابنـدگي     نتايج بررسي ها نشان دا. مورد بررسي قرار گرفت  V وBصافي هاي 

 و دماي مولفه دوم  0.641000 نسبت جرمي مولفه دوم به اول  همچنين .   7.71365و 3.39493،  14839  :مولفه اول به ترتيب عبارتند از
ايسه آن با پيشينيان و از طرفي سادگي و سـرعت عمـل   اجراي برنامه فوبه براي اين كار با توجه به نتايج حاصل و مق. به دست آمد 11797

  .ان تاييدي موكد بر كاربرد ان مي باشد
  

  مقدمه
) م1960(نيـگ  و [3] روز نخستين بار توسط استرومبر 1.252387به عنوان يك دوتايي گرفتي با دوره تناوب  V1425 Cygستاره دوتايي
نورسـنجي هـاي بعـدي ايـن سيسـتم توسـط گـودار و        . سيسـتم را منتشـر كـرد   منجني نوري اين ) م1970( [4] بعدها تات. كشف گرديد
لي با تحليل منجني نوري اش توسط برنامـه  . انجام گرفته است) م2006(و همكاران [6] و جعفري) م1989( [5] ، لي) م1988(همكارانش
از نوع سيستم جدا از  V1425 Cygكرد كه يكي از جواب ها پيشنهاد مي . به دو جواب تقريبا يكسان دست يافت) م1971( [7] ويلسون

كه مولفه اول آن تقريبـا حـد روچ خـودش را پركـرده       در نظر گرفت را يك سيستم نيمه جدا V1425 Cygهم مي باشد و جواب ديگر،
  . بنابراين او نتيجه گرفت  كه اين سيستم از نوع الگول معكوس مي باشد. است،

آن هـا نسـبت جرمـي ايـن سيسـتم را      . انجـام گرديـد  ) م1993( [8] ط هيـل و خالصـه  مشاهدات طيف سنجي بعـدي ايـن سيسـتم توس ـ   
Mp/Ms=1.56 به دست آوردند و با تحليل داده هاي لي و گودار از طريق اجراي برنامه)light2( [9]       نتيجـه گرفتنـد كـه ارايـش ايـن

) م1996(و همكارانش [10] بعدا دگيرمنسي. وده استحد روچ خودش را پرنم% 90سيستم از نوع نيمه جدا بوده كه مولفه اول آن بيش از 
تجزيـه و  . تحليل نمودند) م1992(مربوط به داده هاي گودار و همكارانش را از طريق برنامه ويلسون Vو Bمنجني هاي نوري صافي هاي 

وم ايـن سيسـتم كـاملا حـد روچ     حد روچ خودش را پرنموده ولي مولفه د% 92تحليل  آن ها نشان داد كه هر چند مولفه اوليه اين سيستم 
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خودش را پر ننموده است و در نتيجه اين سيستم آن طوري كه لي تصور  مي نمود از نوع الگول معكوس نمي باشد و همچنين نتايجي كه 
  .به دست اوردند به نتايح هيل و خالصه نزديك بود) م2006(ان ها و نيز جعفري و همكارانش 

  
  رسم منحني نوري  

منجنـي هـاي   . داده مي باشد 974استفاده گرديد كه در هر صافي شامل )  م1988(از داده هاي نورسنجي گودار و همكارانش در كار حاضر
  .آورده شده اند 1در شكل V, Bنوري در دو صافي 

  
  تجزيه و تحليل منحني نوري

بـر اسـاس داده   . زيه و تحليل قرار گرفته استتوسط برنامه فوبه مورد تج  V1425 Cygدر اين مقاله داده هاي نورسنجي ستاره دوتايي  
  . هاي مربوط به اين سيستم اختلاف قدرها به شدت ها  تبديل  گرديده و سپس در برنامه مورد استفاده قرار گرفتند

براي  5ه مدبر اساس پژوهش هاي پيشين اين سيستم نيمه جدا بوده و مولفه دوم حد روچ خودش را پر نموده است بنابر اين در برنامه فوب
خاطر نشان مي سازد ساير مدها در برنامه فوبـه مـورد   .(مورد استفاده قرار گرفت V,Bتحليل منحني هاي نوري اين سيستم در صافي هاي

تابنـدگي و پتانسـيل      در ايـن مـد  .)  مورد پذيرش قرار گرفت 5استفاده قرار گرفت كه در نهايت با توجه به برازش هاي مربوط همان مد 
در ضمن به دليل شكل . زيرا از آزاد بودن پارامترهاي مذكور برازش مطلوبي حاصل نمي شود. لفه دوم ثابت در نظر گرفته مي شودسطح مو

همچنين بـه دليـل جـو    . طبيعي منحني هاي نوري،  سيستم بدون در نظر گرفتن مولفه سوم و به صورت فاقد لكه مورد بررسي قرار گرفت
  .ب انعكاس و تاريكي گرانشي مقدار واحد  در نظر گرفته شده استتابشي اين سيستم براي ضرائ

بـه دليـل عـدم تطـابق     . در ادامه كار پس از رسم منحني داده هاي تجربي سيستم در برنامه فوبه منحني نظري اوليه  براي سيستم رسم شـد 
، دمـاي سـطحي    M2/M1، نسبت جرمـي   Iل مداريمنحني هاي نظري و تجربي در ابتداي كار با آزاد در نظر گرفتن پارامترهاي زاويه مي

با برازش يـك  . سعي در همگرا كردن منحني ها شد L1و تابندگي مولفه اول  1Ω، پتانسيل سطح زوچ مولفه لول  T2ودوم T1مولفه اول
به دست امده بـراي  در نهايت جواب هاي . به دست آمد)  2شكل (به يك اين پارامترها درنهايت تطابق خوبي بين منحني نظري و تجربي 

  .درج گرديده است 1اين سيستم در جدول 
  .نشان داده شده است 3در برنامه فوبه به دست آمد كه در شكل  0.25همچنين در ادامه كار شكل مولفه هاي اين سيستم دوتايي در فاز 
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  منحني داده هاي تجربي

  منحني هاي تجربي و نظري برازش شده

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  V1425پارامترهاي به دست آمده براي ستاره دوتايي : 1جدول 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

V B 
  پارامتر مقدار مقدار

6۶.۶±۱۴۸۲۸ 2.41±۱۴۸۳۹ T1 
1.7±11798 1±۱۱۷۹۷ T2  

۰.۰۱۱±۳.۳۹۳۴۴ ۰.۰۳۱۳±۳.۳۹۴۹۳ Ω1  

0.82±۷۱.۵۰۶ ۰.۱۸۴±۷۱.۴۸۸ I  

۰.۰۰۰۱۳ ± ۷.۷۱۵۸۴ ۰.۰۰۰۷۴ ±۷.۷۱۳۶۵ L1  

۴.۱۷۸۱۳ 4.145742 L2  

۶۴۱۰۰0, ۰.۶۴۱۰۰۰ M2/M1  

۰.۷۶۲ ۰.۷۶۲ x1(bolo)  

۰.۷۲۹ ۰.۷۲۹ x2(bolo)  

۰.۰۷۹ ۰.۰۷۹ y1(bolo)  

۰.۰۷۲ ۰.۰۷۲ Y2(bolo)  

۰.۳۵۸۴۲ ۰.۳۵۸۲۳ r pole1  

۰.۳۱۹۵۵ ۰.۳۱۹۵۵ r pole2  

۰.۴۱۱۷۷ ۰.۴۱۱۴۰ r point1  

۰.۴۵۴۳۸ ۰.۴۵۴۳۸ r point2  

۰.۳۷۳۳۳ ۰.۳۷۳۱۱ r side1  

۰.۳۳۴۱۲ ۰.۳۳۴۱۲ r side2  

۰.۳۹۱۱۸ ۰.۳۹۰۹۱ r back1  

۰.۳۶۶۲۲ ۰.۳۶۶۲۲ r back2  

و خطوط ) م1988گودار(دواير توپر براي نقاط نورسنجي :2شكلV,B در صافي هايV1425 Cygمنحني هاي نوري مشاهده شده:1شكل
 پيوسته براي منحني هاي نظري برازش شده مي باشند

۲۵۵ 
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 0.25در فاز  V1425 Cygشكل مولفه ها در سيستم دوتايي: 3شكل 

  
  

  

  

  

  

  

  نتيجه گيري
ر لـي يـك   با استفاده از برنامه فوبه نشان مي دهد كه سيستم مذكور بر خلاف اظهار نظ ـ V1425 cygتجزيه و تحليل منحني هاي سيستم 

مي باشد كه با آنچه توسـط   Ms/Mp= 0.641سيستم از نوع الگول معكوس نبوده و يك سيستم الگول از نوع نيمه جدا با نسبت جرمي 
در تطابق بـوده و تاييـدي   ) Mp/Ms= 1.56(خالصه و هيل  با طيف سنجي و محاسبه سرعت هاي شعاعي مولفه ها به دست آمده است 

  .به مي باشد كه نتايج آن بر اساس داده هاي نورسنجي مي باشدبر اجراي صحيح برنامه فو

  

  سپاسگزاري
  بر خود لازم مي دانيم از همكاري صميمانه آقاي محمد فرحي نژاد سپاسگذاري كنيم
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  ميدان اسكالر خود بر همكنش كننده و هاله كهكشانها
  

 2، نعمت االله رياضي1محمد رحيم بردبار 
  گروه فيزيك، دانشگاه  قم 1
  گروه فيزيك، دانشگاه شيراز²

  
  يدهچك

در اين مدل چگالي انرژي مربوط به ميدان، وجود ماده تاريك و انرژي . با استفاده از يك ميدان اسكالر مدلي براي هاله هاي تاريك كهكشانها ارائه گرديده است 
  . تاريك را در داخل و خارج از هاله هاي تاريك  توجيه مي نمايد

 
Self-Interacting Scalar Field and Galactic Dark Halos 

 
ِM.R. Bordbar1, N. Riazi2  

1 Department of Physics, The University of Qom, Qom, Iran 
2 Department of Physics and Biruni Observatory,Shiraz University,Shiraz71454,Iran  

 
Abstract  

We construct dark halo models which are supported by a self-interacting scalar field. The possibility that the energy density 
of such a field which could produce dark matter and dark energy inside and outside of the galactic dark halos is explored .  

  
   قدمهم

قرار دارند بايد به نسبت ) مارپيچي(بازوهاي كهكشان بر طبق قوانين نيوتوني منحني چرخش مربوط به ستارگاني كه در انتهاي 
r

كاهش  1

ثابت شدن سرعت ستارگان دليل  [1].اما داده هاي رصدي نشان مي دهد كه با افزايش فاصله از مركز، اين منحني ها تخت مي گردند. يابد
به غير . ناميده مي شود ماده تاريك آنهابه دليل غير قابل رؤيت بودن بر وجود مقادير قابل توجهي جرم در كهكشانهاي مارپيچي است كه 

  . [2,3]از كهكشانهاي مارپيچي وجود ماده تاريك در خوشه هاي كهكشاني و حتي مقياسهاي كيهاني نيز به اثبات رسيده است
ر نواختر نوع يك نشان دهنده شتابدار بودن از طرف ديگر، داده هاي رصدي مربوط به زمينه ريز موج كيهاني و همچنين انتقال به سرخ اب

انرژي كيهانشناسان براي توجيه اين شتاب مثبت، غالب بودن شاره كيهاني با فشار منفي را پيشنهاد مي نمايند كه اصطلاحاً . [4]عالم است 
)05.003.1(رصدهاي دقيق كنوني تأييد مي كنند كه عالم دردوره كنوني تقريباً تخت . ناميده مي شود تاريك 0 ±≅Ω  بوده و چگالي انرژي

.74.0 و)  تاريك و باريوني(كه مربوط به ماده Ωmatt≅26.0به دو دسته  ≅Ω ED [5]مربوط به انرژي تاريك است.  
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مدلي ارائه مي گردد كه . يمدراين مقاله سعي براين است كه منشأ وجود ماده تاريك و انرژي تاريك را به يك ميدان نرده اي نسبت ده 
در . ميدان نرده اي شرايطي را فراهم كند كه وجود ماده تاريك را در داخل و انرژي تاريك را در خارج از هاله هاي كهكشاني توجيه نمايد

  .      اين راستا ميدان نرده اي با پتانسيلي از مرتبه دو در نظر گرفته ايم
  :مدل

∫                                          :روي كنش زير بدست آوردمعادله انشتين را مي توان از  Φ∂Φ+= xdgLRA matt
4)),((

2
1
κ

             

                         µ
υ

µ
υ

µ
υ

µ
υ κTRgRG −=−=

2
1 )                                1(                    :معادله انشتين را مي دهد 

µνg وردش  
  بت به نس

    :معادله حاكم بر ميدان اسكالر را خواهد داد Φوردش نسبت به  

                □  [ ]υµυ
µ ∂∂= gg

g
2),(                                   )2(       و                               1 ∗

∗ ΦΦ
Φ∂
∂

=Φ V□  

  : جزء خط مربوطه.  ارن كروي و ايستا در نظر مي گيريمبه صورت متق را هاله كهكشان
)3                                                                  (22222222 sin)()( φθθ drdrdrrAdtrBds +++−=  

 )(rA  و)(rB توابعي دلخواه بر حسب r زمان مؤلفه هاي غير صفر تانسور انيشتين- براي اين فضا . هستند:  
 )4                                                                              (

ArrrA
AGt

t 222

11
−+

′
=                                                       

)5                                                        (                          
ArrrAB

BGr
r 22

11
−+

′−
=  

)6 (                                                
22

22

4
222

BrA
BBArBrABrABBABABG
′′−′−′′+′−′

−=θ
θ

  

 )7                                                                                                   (θ
θ

φ
φ GG =  

),,,(                         :انرژي متناسب با اين عناصر غير صفر خواهد شد -تكانه تانسور ttr PPPdiagT ρµ
υ −=   

  :ادله انشتين خواهيم داشتبا اعمال مع  .به ترتيب فشارهاي شعاعي و مماسي شاره خواهند بود tPو  rPچگالي انرژي و ρدر اين رابطه
)8 (                                                                                         

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+

′
=

ArrrA
A

G
tr 222

11
8

1),(
π

ρ     

)9                                                                        (
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+

′−
−=

ArrrAB
B

G
trPr 22

11
8

1),(
π

      

)10(                                            
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ′′−′−′′+′−′
−−= 22

22

4
222

8
1),(

BrA
BBArBrABrABBABAB

G
trPt π

  

  :خواهيم داشت )9(و  )8(از معادلات 
)11                               (                                                         rAP

B
B

A
A

r )( +=
′

+
′

ρκ      

)12                               (                                                            11 2
22 −=−

′
r

AA
rA κρ    

  : در اينجا انرژي ميدان را ناشي از يك ميدان اسكالر موهومي با لاگرانژين



 

260 

 

)13                                                                                 (),(
2
1 ∗∗ ΦΦ−Φ∂Φ∂−= VL µ

µ
   

       :كه متناظر با آن
)14(                                                                          

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ΦΦ+Φ∂Φ∂−Φ∂Φ∂= ∗∗∗ ),(
2
1 VT λ

λ
µ
υυ

µµ
υ δ   

  
   :شكل ميدان اسكالر را در زمينه متقارن كروي به صورت زير فرض مي كنيم

)15                                                           (                                   ttiertr ωφ −=Φ )(),(  
  :بدست مي آوريم) 14(با اين فرض و با استفاده از رابطه 

)16                                                                      (),(
2
1

2
1 2220

0
∗ΦΦ+′+=−= V

AB
T φωφρ  

)17                                            (                            ),(
2
1

2
1 2221

1
∗ΦΦ−′+== V

AB
TPr φωφ  

)18                                                                  (),(
2
1

2
1 2223

3
2

2
∗ΦΦ−′−=== V

AB
TTPt φωφ  

  :خواهيم داشت) 2(و همچنين از رابطه 
)19(                                                            ( ) ),(24

2
1 2

∗ΦΦ
Φ∂
∂

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+′⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

′
−
′

+′′ ∗ VAer
B

A
rA

A
B
B tiωφωφφ  

  2Φحلهايي براي پتانسيل 
                                                 )20(                                         :با انتخاب پتانسيل به شكل

0
2)( VmV +ΦΦ=Φ ∗   

  .است m〈02يك ثابت و  0Vكه در آن  
)21                                                                                       (θθ 2222222 sinrdrdrdtds +++−=  

)()(1با اين فرض كه ميدان گرانشي در هاله هاي كهكشان ضعيف است، مي توان از حد  ≅≅ rBrA بنابراين . در فواصل دوراستفاده كرد
          :خواهد شد)19(
)22                           (                                                                  0)()2(2 22 =−+′+′′ rm

r
φωφφ  

  :به شكل زير خواهند بود 18-16 با اين شرايط معادلات
)23 (                                                                                                     

0
222220

0 2
1

2
1 VmT ++′+=−= φφωφρ  

)24(                                                                                                         
0

222221
1 2

1
2
1 VmTPr −−′+== φφωφ  

)25 (                                                                                                 
0

222223
3

2
2 2

1
2
1 VmTTPt −−′−=== φφωφ                               

تابع زمان است ولي روابط بالا نشان ميدهد كه تكانه انرژي مربوطه مستقل از ) 15(ذكراين نكته ضروري است كه اگرچه ميدان نرده اي 
    :بعدبا تعريف كميات بدون  .زمان و توابع مكاني اند

)26(                                                                                                                         
0φ
φθ =         ،

0r
rx =   
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                 :به صورت زير خواهند شد 23- 25و  22شكل معادلات  
)27(                                                                                           02

2

2

=++ αθθθ
dx
d

xdx
d  

)28 (                                                                                                      
0

22 )( V
dx
d

+⎥⎦
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⎢⎣
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θβθγρ  

)29(                                                                                                        
0

22 )( V
dx
dPr −⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ +=

θθγ  

  
)30(                                                                                                          

0
22 )( V

dx
dPt −⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −=

θθγ  

αβγآن  كه در ==1براي .  مقادير عددي قابل تغيير مي باشند ,, γα داراي جواب) 27(، معادله :  
)31(                                                                                    [ ]xDxC

x
x cossin1)( +=θ  

C   وD غيرتكين در مبدأ مورد نظر است بنابراين   چون جوابهاي. ثابت هستند. D=0 بدين صورت خواهند  28-30معادلات  ،با اين حل
    :شد
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بنابراين در داخل هاله تاريك  .دارد xنشان مي دهد كه مقدار چگالي انرژي به طور مؤثر بستگي به مقدار كميت بدون بعد ) 32(رابطه 
با دور شدن از مركز هاله كهكشان سهم اين جملات كم شده و مانند اين است كه ميدان . سهم جمله اول متناسب با ماده تاريك است

. ه انرژي تاريك سيستم مي نماييم ميرسد كه اين را تعبير ب 0Vاسكالر به حالت خلأ خود نزديك مي گرددو چگالي انرژي به مقدار ثابت  
  :بنابراين براي نقاط خارج از هاله خواهيم داشت

)35(                                                         ρ−=−== 0VPP tr         ,           0V=ρ  

)( ، معادله حالت براي ثابت كيهانشناسي است)35(معادله  ρ−=P تحت اين شرايط پتانسيل برابراست:
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كه همان طوريكه  مي دهد ه را نشانجرم در داخل هال)  2(نمودار  . رسم گرديده است (1)مقادير سرعت در شكل  β=10براي مقدار 
xxMانتظار مي رود    .خواهد شد )(∝
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منحني چرخش ،: 1شكل 
v

vrot

′
 .β=10به ازاي  

  
  

 
تابع جرم،: 2شكل 

'M
M rot  10به ازاي=β.  

                                                                           
 يرينتيجه گ 

براي ارائه طرحي واحد در توجيه ماده تاريك و انرژي تاريك در اطراف هاله كهكشانها، مدلي بر پايه يك ميدان نرده اي خود بر همكنش 
وطه، چگالي انرژي مرب. در اين مدل ميدان نرده اي نه تنها با زمان بلكه با مكان نيز تغيير مي كند. ارائه گرديد با پتانسيلي از مرتبه دو كننده

  .ماده تاريك در داخل هاله و انرژي تاريك در خارج از هاله كهكشانها را توجيه مي نمايد 
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  مدل مغناطو هيدروديناميكي چنبره پلاسمايي در سحابيهاي سياره نما
 خديجه روشناس ،عليرضا خصالي 

 گروه فيزيك، دانشگاه مازندران، بابلسر1

  
 چكيده

در توصـيف سـحابي   مدل  ينا، ولي پاسخگوي خوبي براي ساختار و تحول آنها مي باشد در توصيف شكل گيري سحابي هاي سياره نما مدل باد ستاره اي
در بررسي شكل گيـري  .دنداركارايي خوبي  ،دنهاي سياره ايكه ساختار دو قطبي دارند و يا داراي جت ها يا برون ريزي هايي با سرعت هاي متفاوت مي باش

سـحابيهاي سـياره    ابتـدا  .مغناطو هيـدروديناميكي رفتـار ميكننـد    ياري از اين ساختارها همانند پلاسماسحابي هاي سياره نما در فضا ديده شده است كه بسي
خود سازگار  دي پلاسماي مغناطو هيدروديناميكينماراتوصيف ميكنيم و بعضي از ساختارهاي موجود در اين اجرام سماوي كه نمونه بخصوصي از يك پيكربن

  .پلاسمايي بررسي ميكنيم ايي فاده از مدل مغناطو هيدروديناميكي چنبرهبا شارش شعاعي مي باشندرا با است
  
  

Magneto hydrodynamic Model of Plasma torus in Planetary Nebulae  
 

A.R. Khesali, K.H.Roshenass1 

1Department of Physics, University of Mazandaran of Babolsar 
Abstract 

 
In descriptionof formation of planetary nebulae, the model of stellar wind is better of answerable for 

their structure and alteration .But in description of planetary nebulae, which have bipolar structure and 
containing jets or ejectment with variable velocity this model, could not have efficiency. To consider 
appearance of planetary nebulae in the space has been seen that many of this structures behavior as 
magneto hydrodynamic plasma. We describe, that there are in articles space which sample of particular 
self-organized magneto hydrodynamic plasma configuration with radius flow 

 قدمهم

در مدتي كه ستاره بـه   ،باسرعت كمرا  د كه لايه هاي خارجيشاننناشي از ستارگاني با جرم متوسط مي باش ايسياره  هاي سحابي
وسـرعت آن  نازك و رقيق مي شـود  انده شده ،لايه ي بيرون ردماي ستارهاثرافزايش در.انندربه بيرون مي  ،غول قرمز تبديل مي شود

بادهاي پر سرعت، شوك ها را در فصل مشترك دوناحيه ايجاد  و است كمدر اين حالت برهم كنش هيدروديناميكي .مي يابدافزايش 
 ـ هـاي  شـوك  ،امانـد نرا كه در جلو قرار دارد به هم فشرده و گرم مـي ك  كمچگالباد ي،رونيب هايشوك . [1]مي كنند سـبب  ي درون
، امـا ويژگـي هـاي    [2]دن ـرا توليـد مـي ك   يسـياره ا  هاي ويژگي كروي سحابيبادها، هم كنش  رب.مي شوندپشت بادهايسرعتكاهش

حـال ايـن سـوال    . [3]بيضوي و دوقطبي سحابي ها مي تواند بوسيله ي ابرهاي چگال چنبره اي در صفحه استوايي بـه وجـود آيـد   
در كنار ويژگي هـاي   تصوير برداري با تفكيك بالا،.شكل مي گيرندABGر طول فاز چنين ساختارهايي د گونهچمطرح مي شود كه
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ميـدان مغناطيسـي    كـه  اينشان داد نقطهتقارن ويژگي بررسي . [4]ساخترا آشكار  اي نقطهتقارن قطبي، شكل دو  وي وبيض ،كروي
) MHD(روش مغناطو هيدروديناميكي اي سيارهسحابي بدين ترتيب براي مطالعه ي . وجود دارددرون مركز ستارهاي قابل ملاحظه 

 .انتخاب شده است

و كـرده  شارش شعاعي را در مختصـات كـروي شـبيه سـازي     برون ريزي با يك  باپلاسماي مغناطوهيدروديناميكي  يكدر اينجا 
  .مسپس تحليلي از پاسخ هاي به دست آمده ارائه مي دهي. معادلات را به روش خود مشابهي در زمان حل مي كنيم

  

  فرمول بندي
مي باشند، كه به صورت زير  معادلات ماكسول، معادله تكانهو پيوستگي، شامل معادله سيال يلرياوبراي توصيف ما معادلات اساسي

  بيان مي گردند
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 ثابـت تراوايـي خـلاء   μ،فشار پلاسـما Pميدان مغناطيسي،Bچگالي جريان ، Jسرعت حجمي،υچگالي جرمي، ρدر اين معادلات 
  .را تعيين مي كند گرانشيكه ميدان  ،استنيز جرم جسم مركزي M. مي باشدثابت پلي تروپγو

توسـط تـابع بـدون     يزمـان  تحـول . را بـه دسـت مـي آوريـم     زمـان ،حل هـاي خـود مشـابه در    انبساط شعاعي پلاسـما حالبراي 
نمايش داده مي شود، كه محدوده ηبا  شاره معين در مختصات لاگرانژين المانمكان شعاعي يك  همچنين.توصيف مي شودy(t)بعد

  :آن به صورت زير است
)7(                                                                                    texηηη <<< int0  

  به صورتزير مي باشدساختار خود مشابهي در سرعت پلاسما 
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( ) { }0,0,0,0, υη =
⎭
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⎫

⎩
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⎧

==
td

dy
td
tdrυ  
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پـارامتر خـود مشـابهي بـراي پيكـر بنـدي پلاسـماها        ،از لاگرانژين سيستمدر .كه يك سرعت شعاعي داراي تقارن كروي مي باشد
ي هاپلاسـما  هـاي فضـايي  سـاختار   بررسـي براي .مي باشدهمسانگرد  و شعاعي به صورتسرعت شارش پلاسما. ده مي كنيماستفا

MHD ميدان مغناطيسي به صورت زير بيان مي شود .قرار مي دهيمبررسي رامورد دو بعدي با تقارن سمتي،حالتي:  
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نشان  Qو Wاسكالر  ميدان مغناطيسي و چگالي جريان را مي توانيم به صورت زير بر حسب توابع.پتانسيل برداري است Aكه 
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θ θsin سپس معادلات را بدون بعد نموده و به صورت زير مي . است

  نويسيم 
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،آن را بي بعـد  )14(-)12(با استفاده نمودن از روابط سسپس و حذف كرده )2(در معادلهچگالي جريان را  )4(معادله  با استفاده از
  :معادله تكانه داراي سه مولفه خواهد شد كه مولفه زاويه اي وشعاعي آن به صورت زير مي باشد. مي نماييم
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  :در نتيجه به معادله زير مي رسيم 
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  :معادله شعاعي بر حسب پارامتر خود مشابهي، به صورت زير مي شود
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پلاسـمايي   دهنـدهيك  نشـان  وخطوط ميدان هاي آزاد نيرو را توصـيف مـي كنـد     استكهفشار پلاسما  ، بيانگر)15(معادله بخش آخر 
  به صورت زير Qبا در نظر گرفتن تابع . دهدتحت فشار قرار مي  را مغناطيسيچگالي انرژي ميدان  يافته استكهخودسامان 

)18(                                                                                                  WaQ =  
R(),(W()(و روش جداسازي متغيير ها  19و نيز رابطه  14-12با استفاده از روابط  را  )15(معادله θηθη Θ= نماييم كه حل مي
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)22                          (                           ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ηηηηηη 1010 RajaARRR n +=+=  
  

)پاسخ همگن  ) ( ) ( )ηηη ajaAR 100 10با  = =A گره در اولين . نشان داده مي شود) 1(در شكل( ) 5.4== ηaz مي واقع
)پاسخ خصوصي با توجه به .دوش )η1Rكه  ،ملاحظه مي شود كههنگاميz  ودشمي ميل داده به سمت بينهايت،( ) ( )zR واگرا مي  121

يك چنبره استوايي پلاسماي تقارن محور را  ،به كار رود )1( د توسط پاسخ همگن رسم شده در شكلدامنه مناسبي كه مي توان.شود
 .نشان مي دهد

  

 
  .اثرات فشار پلاسما بر محدوده شعاعي ساختارهاي پلاسماي داراي تقارن محوري:1شكل

  

  نتيجه گيري 
پاسخ همگن، يك ميدان مغناطيسي سمتي محدود را دارد ويك چنبره پلاسمايي با خطوط باتوجه به روابط بالا مشاهده مي كنيم كه

آن سوي چنبره پلاسمايي خطوط ميدان مغناطيسي باز ميشوند وپلاسما داراي . ميدان چنبرهاي بسته ونزديك به هم را نشان ميدهد
پاسخ غير همگن بدون حضور . ش مدل باد فراهم ميكنداين چنبره پلاسمايي يك ساختار اوليه را براي واكن. محدوده مشتركي نيست
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طوري كه اين ساختار هاي خود سامان يافته ادامه پيدا كرده تا تابع تحول را . ميدان سمتي،سحابي سيارهاي دو قطبي را نشان مي دهد
بيان نمايد ودر نتيجه گسترش داده و يك روش مرزي مجانبي براي چنبره و يك روش غير مرزي براي گسترش سحابي دو قطبي را 

  .بتوانيم پراكندگي ناشي از سرعت شعاعي پلاسماي همسانگرد را بررسي كنيم
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   ر هم كنش هادروني پرتو هاي كيهانيوابستگي گسترش طولي ميون هاي ثانويه به اولين نقطه ب
  

  2رستگارزاده گوهر،  1سمانه ارباب 
  ه سمناندانشگا ،فيزيك دانشكده1و2

  
  چكيده

 QGSJETو مدل بر هم كنش هادروني  eV   1018براي پرتوهاي كيهاني پروتون، اكسيژن، كلسيم و آهن در انرژي CORSIKAشبيه سازي با استفاده از كد 

II انجام و وابستگي گسترش طولي ميون ها به اولين نقطه بر هم كنش بررسي شده است.  
  
  

Dependence of longitudinal development of muon component to first hadronic 
interaction point  

 
Arbab, Samaneh1; Rastegarzadeh, Gohar2  

1,2 Department of Physics, University of  semnan 
 
 

Abstract  
 

Using simulation data longitudinal development of muon in 1018 eVCosmic ray primaries Proton, Oxygen, 
Calcium and Fe is studied.  

 
  قدمهم

مي كند كه بهمن  هنگامي كه يك پرتو كيهاني پر انرژي با اتمسفر زمين برخورد مي كند، توليد آبشاري از ذرات پر انرژي ثانويه    
  .گسترده هوائي ناميده مي شود

به سطح اين ذرات در حين عبور از جو دچار اندركنش هاي هادروني و الكترومغناطيسي متفاوتي مي شوند و نهايتاً تعدادي از آن ها 
  .مشاهده مي رسند

  .مطالعه ي گسترش  بهمن در واقع بررسي وابستگي بهمن و خصوصيات ذرات ثانويه با عمق مشاهده مي باشد
در واقع درصدزيادي از ذرات ثانويه را تشكيل مي  كه مؤلفه ي اصلي بهمن هاي هوايي هستند و مطالعه گسترش طولي الكترون ها

و محل عمق بيشينه بهمن هوايي  ) ١x(دهند، نشان  مي دهد كه اگرچه گسترش طولي آنها به محل اولين نقطه بر هم كنش هادروني 
xmax)   (  ١بستگي دارد، اما اين گسترش مستقل ازx -= xmax ١ ∆x  ٢و١[است[.  

به مطالعه ي گسترش طولي    eV 1018و شبيه سازي  پرتو هاي كيهاني مختلف در انرژي   CORSIKAدر كار حاضر با استفاده از كد 
  .ميون هاي ثانويه پرداخته ايم و تفاوتهاي آن را با گسترش طولي الكترون ها بررسي كرده ايم 
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  گسترش طولي ميون ها
  .يعني محل اولين نقطه بر هم كنش است 1xرا تعيين مي كند ،  گسترش طولي ذرات ثانويهدر واقع پارامتري كه چگونگي و محل 

  .است  )λ( ميانگين پويش آزاد  اين پارامتر بطور مستقيم متناسب با

از طرفي 
σ
1

 ~λ  ، ًوابستگي پس نهايتا σ  به جرم و انرژي است كهλ   ١ و در نتيجه توزيعx  تعيين مي كندها را.  

بهمن  300براي   eV 1018اكسيژن، كلسيم و آهن در انرژي  منحني توزيع  اولين نقطه بر هم كنش  براي اوليه هاي پروتون، 1 در شكل
  .نشان داده شده است) در هر جرم(هوايي 

وليه سنگين تر باشد، امي كند، يعني هر چه جرم ميل  1xهمانطور كه مشاهده مي شود با كاهش جرم توزيع به سمت مقادير بزرگتر 
اندركنش با افزايش جرم زياد مي شود و اين بخاطر زياد  يعني سطح مقطع، پرتو كيهاني ميل دارد در عمق هاي كمتر اندر كنش كند

   .شدن تعداد نوكلئون ها و بالا رفتن احتمال اندر كنش مي باشد
 

 
  .يبهمن هواي 300براي    eV 1018و آهن در انرژي  اكسيژن، كلسيم ،هم كنش  براي اوليه هاي پروتونر منحني توزيع  اولين نقطه ب .1شكل 

  
  

 
 eV 1018اكسيژن و كلسيم در انرژي  ،ميون ها را براي سه اوليه پروتون ي عمق بيشينه. 2شكل 
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همانطور كه مشاهده . نشان مي دهد   eV 1018عمق بيشينه ي ميون ها را براي سه اوليه پروتون، اكسيژن و كلسيم در انرژي  2شكل 
زيرا انرژي در واحد نوكلئون ها . مي شود ، مانند الكترون ها با افزايش جرم، بيشينه ميون ها نيز در عمق هاي كمتر سرعت مي گيرد

  شودبراي پرتوي اوليه كم  مي 

  .اما تفاوتي كه در اينجا وجود دارد در مقدار عمق هاي بيشينه ميون و الكترون است
براي . به دليل كم بودن سطح مقطع اندركنش ميون ها با اتمسفر زمين، ميون ها اصولاً در عمق هاي زياد به بيشينه ي خود مي رسند

نشان  مي  2در حاليكه همانطور كه شكل . است  ٢gr/cm  725 وددر حد ١٠١٨ eVمثال عمق بيشينه با اوليه ي پروتون در انرژي 
  .مي رسد  ٨٨٣  ٢gr/cmبه حدود )  با اوليه ي پروتون(دهد، اين مقدار در مورد عمق بيشينه ي ميون ها 

  
  1xبه  x∆ 1وابستگي 

 .نشان مي دهد ٠ > ١x  >٣٣٩و  ١x < ۶٠  >٣٣٩  و ٠ > ١x  >٦٠ي را براي سه محدوده 1xبر حسب    x∆ 1توزيع   3شكل 

اين مقدار به             1x <  60  >339و در بازه ي  x    2gr/cm 7/854∆ 1ميانگين  1x <  0  >60همانطوركه مشاهده مي شود در بازه ي 
2gr/cm  77/866 مي رسد كه بين اين دو مقدار تفاوت آشكاري وجود دارد.  

  .]2و1[بستگي ندارد  1xدر حاليكه همانطور كه قبلاً اشاره كرديم اين مقدار در مورد عمق بيشينه ي الكترون ها به 
  

  
 را نشان مي دهد 1x <  0  >339و  1x <  60  >339  و 1x <  0  >60  ي محدوده سه را براي 1xبر حسب    x∆ 1توزيع  . 3شكل 

 
  . علت اين تفاوت را ميتوان به منشأ اندركنش هاي الكتروني و ميوني نسبت داد

اما الكترون ها چون . ]3[ ميون ها محصولات اندر كنش  هادروني هستند و اين اندر كنش ها شديداً به چگالي جو وابسته هستند
مستقل از چگالي جو هستند در نتيجه گسترش طولي آن محصولات اندر كنش هاي الكترومغناطيسي هستند و اين اندركنش ها تقريباً 
 .ها به محل شروع واكنش در جو يعني اولين نقطه بر هم كنش بستگي ندارد

  
  



  

  

٢٧٢ 
 

  نتيجه گيري 
گسترش طولي ميون ها به اولين ما نشان داده ايم .بررسي شده است eV 1018گسترش طولي ميون ها براي اوليه هاي مختلف در انرژي 

 .ش بستگي داردنقطه بر هم كن

  
  ها مرجع

، همايش نجوم و اختر فيزيك زاهدان؛ » سطح مقطع اندر كنش پرتوهاي كيهاني و مطالعه ي وابستگي آن به جرم و انرژي«؛ گوهر،ارباب سمانه ، رستگارزاده]  1[
  89دي 

همايش ؛ »بر هم كنش هادروني پرتو هاي كيهاني با اتمسفر زمينوابستگي گسترش طولي بهمن هاي هوايي به اولين نقطه «؛  گوهر،ارباب سمانه، رستگارزاده] 2[
  89دي ، ملي گرانش و كيهان شناسي

[3] R Ulrich1, J Blümer, R Engel, F Schüssler and M Unger."New Journal of Physics “11 (2009) 065018 
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  مطالعه خصوصيات بهمن هاي هوايي مايل
  

  2گوهر رستگارزاده ،1زهرا عظيمي

  دانشكده فيزيك،دانشگاه سمنان 1
  

  چكيده
درجه نسبت به  70درجه و  30درجه،0در سه زاويه ي  eV 1016شبيه سازي براي پرتو كيهاني اوليه ي پروتون در انرژي  CORSIKAكد ”با استفاده از 

وابسنگي عمق بيشينه . اوليه با زاويه چگونه تغيير مي كندما نشان داده ايم كه توزيع طولي بهمن هاي هوايي ناشي از اين . محور بهمن انجام شده است
  .بهمن هاي هوايي و عدم تقارن در گسترش طولي به عنوان تابعي از زاويه تابش بررسي شده است

  
  

Study of inclined extensive air showers characteristics  
G.Rastegarzadeh1, Z.Azimi2  

1Department of Physics, Semnan University 
 

Abstract  
 

Using CORSIKA code and simulation data for 1016eV proton primary in different inclined zenith angles (0, 
30, 70) longitudinal development and characteristic of inclined shower are studied. We have shown inclined 
shower are more asymmetrical than vertical showers. 
 

 
   قدمهم

وقتي ذرات پر انرژي اعم از فوتون ها و پرتوهاي كيهاني وارد جو زمين  مي شوند اندركنش هاي پياپي اين ذرات با اتم هاي هوا    
ها، پوزيترون ها و فوتون هاي كم در نهايت با افزايش تعداد اين ذرات، توده اي از الكترون . تعداد زيادي ذرات ثانويه توليد مي كند

انرژي و ميون ها ايجاد مي شود كه با اندركنش هاي اتلافي مثل يونش يا تابش ترمزي انرژي از دست مي دهند و توليد بهمن هوايي 
توسعه . . وابستگي طولي بهمن هاي هوايي يكي از اولين ويژگي هايي است كه معمولا مورد مطالعه قرار مي گيرد.  .گسترده مي كنند

ارتفاع نسبت به سطح . است) X( يا عمق اتمسفر)  h(ي طولي يك بهمن هوايي ، تغييرات تعداد ذرات بهمن به عنوان تابعي از ارتفاع 
است كه در يك  اهميت اين مشخصه در اين.  سنجيده مي شود gr/cm2و عمق نسبت به بالاي اتمسفر بر حسب  Kmدريا برحسب 

 Flyاين روش معمولا در آرايه هاي چشم مگس  . تك بهمن با مشاهده  نور فلورسانس شار ذرات باردار مي توان آن را بررسي كرد

Eyes   1[بكار گرفته مي شود[ . 

ر مورد گسترش علاوه بر اين از تحليل نور چرنكوف و ذرات ثانويه  آشكار سازي شده در سطح مشاهده نيز مي توان اطلاعاتي د
گسترش طولي بهمن تابعي از فرايندهاي هادروني و الكترومغناطيسي و سطح مقطع ها و طول هاي . ] 2[طولي بهمن بدست آورد 

اين سطح مقطع ها اولين نقطه بر همكنش را تعيين مي كنند و نوسانات اولين نقطه بر همكنش ، . تابش مربوط به آنها مي باشد
در نتيجه . علاوه بر اين،  سطح مقطع ها تابعي از جرم و انرژي پرتو اوليه نيز هستند. همن را به همراه داردنوسانات توسعه طولي ب

 .پرتو اوليه مي باشد توسعه طولي بهمن تابعي از جرم و انرژي
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   ويژگي بهمن هاي هوايي مايل
اوژه، بهمن هاي هوايي مايل را بوسيله آشكارسازهايي كه روي سطح زمين قرار دارند و با استفاده از آشكارسازهاي رصد خانه پيرـ

 90تا  60در واقع بيشتر رويدادهاي مايل قابل مشاهده بين زواياي .  ]3 [مي كند سازي فلورسانس و با كارآيي خيلي زياد آشكار 
  .درجه خصوصيات بهمن هاي  هوايي مايل بيشتر آشكار مي شود 90تا  60درجه رخ مي دهد، چون در زواياي بين 

مطالعه بهمن هوايي مايل، كارآيي رصدخانه پيرـ اوژه را افزايش داده است، يكي از اين كارآيي ها اين است كه آشكارسازي نوترينو را 
هاي جديدي را براي آناليز كميت هاي ديگر مثل  امكان پذير كرده است، از طرفي تفاوت در ويژگي هاي بهمن هاي هوايي مايل، راه

  . ]4 [ شار فوتون ها و مطالعه تفكيك جرمي باز كرده است
  eV1016 بهمن هوايي در انرژي 300در كار حاضر با شبيه سازي 

عه طولي بهمن در توس)  (Asymmetryدرجه به مطالعه پارامتر عدم تقارن 70درجه و  30درجه،  0براي اوليه پروتون در سه زاويه  
چون پرتوهاي كيهاني در اين انرژي هاي زياد به دليل كم بودن داده هاي تجربي نا شناخته هستند، مطالعه غير مستقيم اين . پرداخته ايم

  .پرتوها از روي داده هاي شبيه سازي به تحليل داده هاي تجربي كمك مي كند
  

  گسترش طولي بهمن هاي هوايي به زاويه تابشوابستگي 
 30و در زواياي تابش صفر درجه،  eV 1016ها بر حسب عمق بيشينه جو براي اوليه پروتون در انرژيمنحني تعداد الكترون 1شكل 

شود با افزايش زاويه تابش، عمق بيشينه بهمن به سمت مقادير ديده مي 1همانطور كه در شكل . درجه را نشان مي دهد 70درجه و 
كنند و هاي هوايي مايل مسافت بيشتري را در جو طي ميها كمتر مي شود زيرا بهمنع تعداد الكترونكند يعني در واقكمتر ميل مي

ها بر حسب عمق بيشينه جو براي اوليه پروتون در منحني تعداد ميون 2شكل . شوندهاي هوايي افقي تضعيف ميزودتر از بهمن
شود با ديده مي 2همانطور كه در شكل . درجه را نشان مي دهد 70درجه و  30و در زواياي تابش صفر درجه،  eV 1016انرژي

هاي بيشتري را بر روي سطح مشاهده رصد همچنين با افزايش زاويه تابش، تعداد ميونيابد، ها افزايش ميافزايش عمق تعداد ميون
ه در نتيجه بخش الكترومغناطيس بهمن هاي هوايي مايل مسافت بيشتري را در جو طي كردبهمن با افزايش زاويه تابش،كنيم، چون مي

بنابراين ميون از طريق جوي كه مخلوط با . رودآيد، قبل از اين كه به سطح زمين برسد، از بين ميبه وجود مي  ߨكه از فروپاشي 
  .شودآيد، منتشر مياي كه از فرآيند تابش ترمزي، توليد زوج و واپاشي ميوني به دست ميهاله الكترومغناطيسي

  
  .درجه)  70و 30و  0(و در زواياي  eV 1016منحني تعداد الكترون ها بر حسب عمق اتمسفر براي اوليه هاي پروتون در انرژي  :1شكل 
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  .درجه) 70و  30و  0(در سه زاويه  ev1016  ها بر حسب عمق بيشينه جو براي اوليه پروتون در انرژيمنحني تعداد ميون:  2شكل 

درجه براي  70و  60و  30و  0به عنوان تابعي از زاويه تابش، در چهار زاويه   kmمنحني اولين نقطه برهمكنش بر حسب  2شكل 
، با افزايش زاويه تابش اولين نقطه برهمكنش از پايين به بالاي 3با توجه به شكل . دهدرا نشان مي ev  1016اوليه پروتون در انرژي

شوند، در نتيجه زودتر به كنند و زودتر تضعيف ميهاي هوايي مايل مسافت بيشتري را در جو طي ميرا بهمنيابد، زيجو افزايش مي
  . رسندبيشينه خود مي

  

  evدرجه براي اوليه پروتون در انـرژي  70و  60و  30و  0به عنوان تابعي از زاويه تابش، در چهار زاويه   kmمنحني اولين نقطه برهمكنش بر حسب :  3شكل 
1016 .  

دهند، بنابراين با توجه درجه خود را بيشتر نشان مي 60هاي هوايي مايل در زواياي بزرگتر از همانطور كه بيان شد خصوصيات بهمن
مشاهده  1درجه، اولين نقطه برهمكنش به شدت افزايش مي يابد كه اين مطالب را در جدول شماره  60به شكل در زواياي بزرگتر از 

  .كنيدمي
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  به عنوان تابعي از زاويه تابش kmمقادير اولين نقطه برهمكنش بر حسب :  1دول ج

70  60  30  θ  

59  52  52  First Intraction Point (km)  

  
اين پارامتر كه معرف تفاوت گسترش . مي باشد )(Asymmetryمسئله مهمتر در بررسي بهمن هاي مايل توجه به پارامتر عدم تقارن 

  . بررسي شده است ] 5[است به تفصيل در    X >Xmaxو  X< Xmaxطولي در 
بررسي شده است، در واقع با افزايش جرم عدم تقارن در   ]6[علاوه بر اين وابستگي اين پارامتر به جرم پرتو كيهاني اوليه نيزدر 

  .گسترش طولي بهمن هاي هوايي بيشتر مي شود
از روي برازش گسترش  )Asymmetry(پارامتر عدم تقارن . بش بررسي مي شوددر اين مقاله وابستگي پارامتر عدم تقارن به زاويه تا

  .طولي با دو تابع زير انجام مي شود
  

݂݅ ሺ ܺ ൏ ܺ௫ሻ 

୮ܰୟ୰୲ =ܰ௫ exp –ሺିౣ౮   ሻమ

௦మ                                                                                                        ሺ١ሻ 
݂݅ ሺ ܺ  ܺ௫ሻ 

ܰ௧ ൌ  ܰ௫ ݁ݔ
െሺܺ െ ܺ୫ୟ୶ሻଶ

ଶݕݎݐ݁݉݉ݕݏܣ כ ܵ݅݃݉ܽଶ                                                                           ሺ٢ሻ 

 
  .بدست مي آيد  Xmaxدر واقع مقدار عدم تقارن از مقايسه پهناي تابع گاوسي در قبل و بعد از 

همانطور كه مشاهده مي . مي دهددر سه زاويه مختلف تابش نشان  eV 1016پارامتر عدم تقارن را براي اوليه پروتون در انرژي  4شكل 
  .شود با افزايش زاويه تابش عدم تقارن به صورت نمايي زياد مي شود
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  .به عنوان تابعي از زاويه تابش eV 1016 پارامتر عدم تقارن براي اوليه پروتون در انرژي :  4شكل
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  نتيجه گيري
ما . مايل در بررسي عناصر نفوذ كننده پرتوهاي كيهاني مثل نوترينوها از اهميت زيادي برخوردار استشناخت خصوصيات بهمن هاي 

در اين مقاله نشان داده ايم كه با افزايش زاويه تابش، عمق بيشينه الكترون ها به سمت مقادير كمتر و عدم تقارن در گسترش طولي به 
  .سمت مقادير بزرگتر ميل مي كند

  
  مرجع ها

[1] J. Belz, APS .. APR X 3002B (2010). 
[2] P.k.f.Grider; “Extensive Air Showers”;vol 1., Springer (2010 ) 84. 
[3] Nellen. L; ICRC, vol 7,(2005) 183. 
[4] Ave. M; astro. Ph. (2003) 8523A. 
[5] F. CATALANI; International Cosmic Ray Conference,  vol 4,(2008) 
531-534 

  .  1389دومين همايش نجوم و اختر فيزيك زاهدان زمستان  "عدم تقارن در توزيع طولي بهمن هاي گسترده هوايي"گوهر رستگارزاده، مريم علي بخشي  ]6[
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  آناليز منحني نوري سيستم دوتايي گرفتي جديد
 SAVS 223949+583254نوع جدا 

  

 2بتول خزاعي ،1رضا پژوهش
 استاديار گروه فيزيك، دانشگاه بيرجند،بيرجند  1

  بيرجند،بيرجنددانشگاه دانشجوي كارشناسي ارشد فيزيك،  2
  

  چكيده
منحني نوري سيستم دوتايي گرفتي فوق را براي اولين بار  با . انجام گرفته است Vدر صافي   SAVSدر پايگاه  223949+583254نورسنجي سيستم دوتايي 

نتايج اين بررسي نشان مي دهد سيستم دوتايي فوق از نوع . مورد تجزيه و تحليل قرار داديم) 2003(دويني  -و  برنامه ويلسون  PHOEBEاستفاده از نرم افزار 
  .است  q=0.5جدا از هم بوده و نسبت جرمي آن ها 

  
Light Curve Analysis of New Eclipsing Binary 223949+583254  

 
R. Pazhouhesh1, B. Khazaee2  

1 Prof. Assistant, Physics Department, Birjand University, Birjand 
2M.Sc. student, Birjand University, Birjand 

 

   قدمهم
دانشگاه نيكولاس كوپرنيك كشور لهستان شروع در . م 1996سال در )Semi-Automatic Variability Search) SAVSپايگاه 

و  2,8/135با تلسكوپ نيمه اتوماتيكي كه مجهز به عدسي ) فوتوالكتريك(در اين پايگاه داده هاي مربوط به نور سنجي . به كار كرد
 2007تا  2006در سال هاي .اند است، جمع آوري شده Meade LX200و تلسكوپ   SBIG ST-8XEنوع CCDدوربين  

تمامي داده ها و اطلاعات . جانسون جمع آوري شده است Vدر صافي  14ستاره باروشنايي بيش از  قدر  79000ميلادي نزديك 
  .]1[موجود است SAVSرصدي در وب سايت 

 301يك ستاره متغير و از نوع سيستم دوتايي گرفتي گزارش شده و داده هاي نورسنجي آن شامل  223949+583254سيستم دوتايي 
زمان ژولي كمينه و پريود مداري حركت دوتايي   Per Seaدر ابتدا با استفاده از نرم افزار .مي باشد)برحسب زمان ژولي و قدر(نقطه 

  . رسم شده است) 1(اين سيستم دوتايي گرفتي در شكل  منحني نوري. بدست مي آوريم
پريود حركت مداري بدست آمده مي توان معادله افمري زير جهت محاسبه زمانهاي كمينه بعدي زمان كمينه نوري و با استفاده از 

  . پيشنهاد و مورد استفاده قرار داد
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  ي نوري، زمان كمينه، پريود مداريمنحن:1شكل 
  

ܦܬܪ)                                                               1(  ൌ 2452894.2908  3.09209 ൈ  ܧ
  

  آناليزمنحني نوري 
و برنامه  PHOEBEرا با استفاده از نرم افزارهاي  Vدر فيلتر 223949+583254داده هاي نورسنجي ستاره دوتايي گرفتي    

در ابتدا زمانهاي ژولي، . و تحليل قرار داده و پارامتر هاي فيزيكي و هندسي را بدست مي آوريممورد تجزيه ) 2003(دويني - ويلسون
JD و قدر سيستم به فاز و شدت تبديل كرده و اين داده ها به صورت يك فايل ورودي در برنامه هاي ذكر شده مورد استفاده قرار ،

وري ستارگان دوتايي نسبت جرمي دو مولفه است و چون سيستم دوتايي همانطور كه ميدانيم مهمترين عامل در منحني ن. مي گيرند
فوق تا كنون طيف سنجي نشده و نسبت جرمي نامشخص است، قبل از تحليل كامل منحني نوري ابتدا با استفاده از روش متداول 

سيستم هاي جدا از ( 2اره بدين منظوراز مد شم.در پي يافتن نسبت جرمي سيستم دوتايي فوق برآمديمq  (q search)جستجوي 
، جابجايي فاز iو آزاد گذاشتن پارامتر هاي شيب مداري، q=2.0تا  q=0.2برنامه ويلسون استفاده كرده و با انتخاب مقادير )هم
،phase shift،خروج از مركز ،e،ߗ، پتانسيل روچ ستاره اولଵ،ߗ، پتانسيل روچ ستاره دومଶ،دماي ستاره دوم ،ଶܶ يافتن در پي ... ،  و

  . منحني تغييرات نسبت جرمي بر حسب مقادير خطا رسم شده است 2در شكل . بوديم   DCجوابي با كمترين مقدار خطا در برنامه
  

  
 DCبرنامهمنحني تغييرات نسبت جرمي بر حسب خطاهاي  :2شكل 

  

  :ستفاده گرديدبراي اين سيستم دوتايي از قانون تاريكي لبه لگاريتمي كه به صورت زير تعريف مي شود ا
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ܫ                                                                               )          2(  ൌ ܫ  ሺ1 െ ݔ cos ߠ െ ݕ cos lnሺߠሻሻ 

و بدست   DC بعد از چندين بار اجراي برنامه.[1]محاسبه گرديدند VHLimbدر رابطه بالا بااستفاده از برنامه  yو  xپارامترهاي 
آورده شده و منحني  1پارامترهاي فيزيكي و هندسي اين سيستم در جدول . آوردن حداقل مقدار خطا جواب نهايي بدست مي آيد

  .رسم گرديده است 4در شكل  25/0و نماي سه بعدي اين سيستم دوتايي در فاز  3نوري برازش شده در شكل 
  

  
  برازش شدهرصدي و نوري هاي  منحني:3شكل 

  
  

  
  

  25/0نمايي از سيستم دوتايي در فاز : 4شكل 
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  پارامترهاي فيزيكي و هندسي سيستم دوتايي: 1جدول
  

 مقدار پارامتر مقدار  پارامتر

٠٫٢۵+-٧٣٫٢٢۵ 0.2545 

٠٫٠۶۶+-۵٫۴٠٫٢٣٩٨ ٣٧ 

٠٫٠٠۵+-۵٫٣۶٠٫٢٨ ٣۵٨ 

٠٫٣٢٠ 0.2426 

٠٫٣٢٠ 0.2921 

٠٫۵٠٠ int)(1 por 0.3047 

٨٨٩٢ int)(2 por  0.2999 

٣٢+-۵٠٫٢ ٠٢٢۴٨٩ 

q ٠٫۵٠٫٢٩٩٩ ٠ 

ଵܮ  ٧٫١-+٠٫٨٧۶٧ ( )∑ 2Re s 0.0048 

  
  نتيجه گيري

براي اولين بار  بر اساس داده هاي نورسنجي انجام گرفته موجود   223949+583254سيستم دوتايي  مقاله داده هاي نور سنجيدر اين 
نتايج اين بررسي نشان مي دهد،اين سيستم دوتايي از نوع جدا از هم بوده . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است  SAVSدر سايت 

درجه  3870درجه كلوين است كه  5022همچنين دماي مولفه دوم اين سيستم دوتايي  . مي باشد q=0.5و نسبت جرمي آن ها برابر 
براي تعيين نسبت جرمي بايستي اين سيستم دوتايي مورد طيف سنجي قرار بگيرد تا از جواب بدست . كمتر از دماي مولفه اول است

  .آمده از طريق آناليز منحني نوري مطمئن شد
  

  ها مرجع
[1] Van Hamme W. 1993, AJ 106, 2096 
[2] Wilson R. E. and Devinney E.J. 1971, APJ 166, 605 
[3] Budding E. and Demircan, O. Introduction to astronomical photometry, (2007), Cambridge University press. 
[4]: Http://WWW.astri.uni.torun.PI/gm/SAVS 
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  شبيه سازي اثر سوسوزني باريون هاي پنهان  
  

  3، سهراب راهوار2، رضا انصاري2مارك مونييه ،1فرهنگ حبيبي 

  هاي بنيادي، تهران پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانش 1
  آزمايشگاه شتابگر خطي، دانشگاه پاريس جنوبي، اورسي 2

  دانشكده فيزيك، دانشگاه صنعتي شريف، تهران 3
   

  
  چكيده

در ابتدا ابرهاي سرد مولكول هيدروژن به عنوان كانديدايي . در اين مقاله به چگونگي شبيه سازي اثر سوسوزني القاء شده بوسيله ي محيط متلاطم مي پردازيم 
كمك نتايج شبيه سازي،  در آخر به. سپس اثرات اپتيكي اين محيط هاي متلاطم بررسي و شبيه سازي مي گردند. براي ماده تاريك باريوني معرفي مي شوند

  ارتباطي بين منحني نوري رصد شده و خواص محيط متلاطم بدست مي آيد،  

  
 Scintillation Simulation for Missing Baryons 

 
ِF. Habibi1, M. Moniez2 R. Ansari2, S. Rahvar 3 

1 School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 
2 Laboratoire de l'Accélérateur Linéaire, Université Paris-SUD 11, Orsay 

3Department of Physics, Sharif University of Technology, Tehran 
 

Abstract  
 

Cold molecular clouds may be one of the ultimate candidates for missing baryons of our Galaxy. 
Considering themas primordial matter (remanning from BBN epoch) they contain no absorbing dust. 
Moreover, molecular hydrogen can be excited only in UV band which is invisible for terrestrial observers. 
Also, these hypothesized clouds are supposed to be deposited in outer disc and halo in thermal equilibrium 
with CMB and thus, are cold with negligible thermal radiation. Such properties make them transparent 
objects for terrestrial observers. In this article, we consider the turbulence of these transparent media and 
simulate their optical properties. We show, for certain circumstances, they can produce significant flux 
fluctuation to the light of the background source called scintillation. Through simulation, we succeed to 
make relation between flux dispersion of light curves and the turbulence properties of the molecular clouds. 

  

  قدمه م
اي نيست كه تمامي مشاهدات اثر ريزهمگرايي نشان داده اند كه مقدار ماده ي فشرده باريوني موجود در هاله د راه كاهكشان به اندازه 

از اين رو ابرهاي رقيق متشكل از مولكول سرد هيدروژن يكي از آخرين ]. 1[ماده ي باريوني گمشده ي كهكشان را توضيح دهد
درجه  10از آنجايي كه اين ابر هاي مفروض نخستين، متعلق به زمان هسته زايي، دمايي كمتر از . نامزدهاي ماده تاريك باريوني هستند

افزون بر اين، قطبش پذيري ناچيز مولكول هيدروژن آن را از . رند، تابش گرمايي ناچيز و قابل صرف نظر كردن استكلوين دا
تنها باندي كه مولكول هيدروژن راتشديد مي كند طول موج فرا بنفش است كه ]. 2[برهمكنش با موج الكترومغناطيس باز مي دارد



  

  

٢٨٣ 
 

اندازه . مي اين شرايط باعث شفاف بودن اين ابرهاي مفروض براي ناظر زميني مي شودتما. براي ناظر زميني قابل آشكارسازي نيست
گيري منحني نوري ستارگان واقع در پشت اين محيط گازي نامرئي و مشاهده ي اثر سوسوزني مي تواند راهي باشد براي آشكار 

يز قابل ملاحظه در چگالي محيط باشد، جبهه ي موج اگر تلاطم موجود در اين محيط ها قادر به ايجاد افت و خ. سازي اين محيط ها
جبهه ي موج اعوجاج يافته مطابق قوانين پراش اپتيكي انتشار . نور ستاره ي زمينه را مختل مي كند و اختلاف فاز به وجود مي آورد

و ناظر، طرح روشنايي  به دليل وجود سرعت نسبي بين چشمه، ابر. مي يابد و شدت نور ستاره ي زمينه دچار افت و خيز مي شود
بسته به فواصل نسبي بين چشمه، ابر و ناظر و همچنين . صفحه ي ناظر را جاروب مي كند و ستاره زمينه سوسو مي زند) طرح پراش(

همچنين اثر سوسوزني . شدت افت و خيز چگالي ابر، تباين قوي يا ضعيف شدت نور را در منحني نوري چشمه شاهد خواهيم بود
از اين رو با رصد چشمه در باند هاي مختلف مي توان اثر سوسوزني را از . خصه اي دارد كه تابعي از طول موج هستندزمان هاي مش

با مشاهده تعداد زيادي ستاره كه در پشت محيط متلاطم جاي گرفته اند مي توانيم بر . ساير تغييرات دوره اي ذاتي چشمه متمايز كرد
  ].3[استاي خط ديد حد بگذاريم و از اين راه ساختار هاي ظريف تر محيط را بررسي كنيمدر ر) شعاع پخش(شدت تلاطم موضعي 

  
  شبيه سازي اثر سوسوزني

همراه تلاطم ) صفحه ي ي فاز(براي شبيه سازي اين اثر، با استفاده از تقريب صفحه ي نازك، ابر را به صورت محيطي دو بعدي 
اختلاف فاز القا شده به جبهه ي موج عبوري صرفا ناشي از چگالي ستوني ملكول  مطابق اين تقريب،. كلمگروف در نظر مي گيريم

  :  هاي ابر است
  
  
  

. چگالي ستوني هستند ~Nطول موج و  �قطبش پذيري ملكول هيدروژن،  �. اختلاف راه نوري نسبت به خلا است �اختلاف فاز و �كه 
بنابر تعريف، شعاع پخش فاصله ي عرضي بين دو نقطه از صفحه ي فاز است كه اختلاف فاز به طور متوسط در آن فاصله يك راديان 

  :با در نظر گرفتن اين تعريف شعاع چنين بدست مي آيد. باشد
  
  
  

با توجه به اين رابطه، چگالي . بعدي مولكول هاي ابر استپراكندگي چگالي سه  ¯3�اندازه ي ابر در راستاي خط ديد است و «Lكه 
  :طيفي صفحه ي فاز چنين بدست مي آيد
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با استفاده از رابطه . عدد ثابتي است fو ) معكوس طول(متغير فضاي فوريه  q) براي تلاطم كلمگروف 11/3برابر (نماي تلاطم  βكه
ي فوق و شبيه سازي مونت كارلو مولفه هاي فوريه فاز را به صورت عددي  توليد مي كنيم و با محاسبه تبديل عكس فوريه يك نمود 

  .ستتصوير سمت چپ شكل يك، نمونه اي از صفحه ي فاز توليد شده ا. از صفحه ي فاز را در فضاي پيكربندي بدست مي آوريم

  
جبهه ي موج تخت پس از ورود به . طرح كلي سوسوزني: راست. مناطق تيره تر مبين اختلاف فاز بيشتر هستند. شبيه سازي صفحه ي فاز نوعي: چپ: 1شكل 

تاي ديد، طرح به خاطر سرعت نسبي حاكم بر راس. محيط متلاطم دچار اعوجاج شده و به سمت صفحه ي ناظر منتشر مي شود و طرح پراشي را شكل مي دهد
  .پراش صفحه ي ناظر را جاروب كرده و ناظر در منحني نوري چشمه ي نور افت و خيز مشاهده مي كند كه سوسوزني نام دارد

  

براي چشمه نور نقطه ) زمين(را در صفحه ي ناظر ) طرح روشنايي(فرنل طرح پراش -با محاسبه انتگرال هويگنس �پس از توليد فاز  
    :اي محاسبه مي كنيم

  
  
  

  : شعاع فرنل. فاصله ابر تا زمين Z0فاصله ابر تا چشمه نور است و  Z1. گرفته مي شود) ابر متلاطم(انتگرال فوق روي صفحه ي فاز 
  
  

نوعي براي يك ) پراش(دو تصوير سمت چپ شبيه سازي طرح روشنايي : 2شكل 
فيلتر رصد در شبيه در تصوير پاييني، پهناي باند . چشمه ي نقطه اي را نشان مي دهند

همانطور كه ديده مي شود دو مقياس افت و خيز نوري . سازي منظور شده است
  .و ديگري در مقياس هاي بزرگ) پر بسامد(يكي در مقياس كوچك . وجود دارد

تصاوير سمت راست شبيه سازي طرح روشنايي نوعي براي  چشمه ي نور گسترده 
زه ي ستاره مانند فيلتري عمل مي كند كه اندا. نشان مي دهد Rsرا با شعاع افكنش 

بنابراين افت و خيز هاي نور با . فقط مقياس هاي بزرگتر از خود را، عبور مي دهد
 Rrefبسامد زياد حذف مي شوند و تغييرات بزرگ مقياس نور باقي مي مانند كه با 

ني تر اين معادل باقي ماندن افت و خيزها با مقياس زماني طولا. نشان داده مي شوند
در تصوير پاييني اثر فيلتر رصد در نظر گرفته شده كه اثر چنداني بر طرح . است

  .  روشنايي چشمه نور گسترده ندارد
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در شكل دو تصوير بالا سمت چپ شكل دو طرح روشنايي نوعي بدست آمده از شبيه سازي را براي چشمه ي نقطه اي نشان مي 

. را نشان مي دهد NTTتلسكوپ   Ksح پراش  چشمه ي نقطه اي براي فيلتر باند تصوير پايين سمت چپ همين شكل طر. دهد
براي شبيه سازي با چشمه ي گسترده مي بايد طرح چشمه ي نقطه اي با افكنش پروفايل . تصوير محوتر با كنتراست پايين تر است

همانطور كه ديده مي شود، افت و . ان مي دهدتصوير بالا سمت راست نتيجه را نش. روي صفحه ي ناظر كانوولوت كنيم) Rs(ستاره 
تصوير پايين راست شكل دو طرح . باقي مانده اند)  Rref(خيز هاي پر بسامد نرم شده اند و فقط مناطق بزرگ روشن و خاموش 

نسبت ( انديس مدولاسين. پراش چشمه ي نقطه اي را به همراه فيلتر رصد نشان مي دهد كه اثر فيلتر قابل صرف نظر كردن است
  :       كاسته مي شود xطرح روشنايي چشمه ي نور گسترده با افزايش  فاكتور ) پراكندگي شدت نور به شدت نور ميانگين

         
  
  

با استفاده از نمودار بدست آمده . نشان مي دهد xشكل سه تغييرات انديس مدولاسين را بر حسب فاكتور . شعاع ستاره است  rsكه 
مربوط ) از جمله شعاع پخش(مي توانيم انديس مدولاسين مشاهده شده از روي منحني نوري يك ستاره را متغيرهاي سوسوزني 

موجود در محيط از اين راه مي توانيم حدي بر مقدار باريون . سازيم و ويژگي هاي مربوط به تلاطم ابر مورد كاوش را بدست آوريم
  .متلاطم قرار دهيم

  
) نسبت پراكندگي شار ستاره به شار ميانگين(تغييرات انديس مدولاسين : 3شكل 

با زياد شدن اندازه ي ظاهري ستاره انديس . x=Rs/Rrefبر حسب فاكتور 
نمود مختلف صفحه ي فاز به ازاي  700اين نمودار از . مدولاسيون كاهش مي يابد

تلف، ستارگان با انواع مختلف و فواصل مختلف ابر و چشمه شعاع هاي پخش مخ
فضاي بين دو منحني افت و خيز يك سيگماي انديس . از ما ساخته شده است

رصد هايي با دقت . مدولاسيون بدست آمده از شبيه سازي ها را نشان مي دهد
نورسنجي كمتر از يك درصد به آشكار سازي سوسوزني با انديس مدولاسيون 

) شعاع پخش كوچك(بطور كلي محيط هاي پر تلاطم . كم  قادر خواهند بود نسبتا
انديس (و ستارگان زمينه با اندازه ي زاويه اي كم قادر به توليد اثر قوي سوسوزني 

  . هستند) مدولاسيون زياد
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  در يك لايه كروي چرخان مغناطيسي r-modeمدل 
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  چكيده

اين پديده امواج . تأثير مشترك چرخش و ميدان هاي مغناطيسي بر روي نوسانات شاره هاي ستاره اي هنوز از لحاظ تئوري دقيقاً شناخته شده نيست
. و تأثير گذار باشند ستاره هاي نوتروني نمونه اي هستند كه هر دوي اين اثرات مي توانند در آن ها حاضر. و امواج اينرسي را با هم در مي آميزد 1آلفون

  .در ستاره هاي نوتروني در حالي حل كنيم كه با امواج گرانشي جفت شده باشند r-modeهدف ما اين است كه اين مسئله را در قالب ناپايداري هاي 
ايت باشد وبروش اختلالات ما يك پوسته كروي در حال چرخش را در نظر مي گيريم كه پر از يك سيال داراي گرانروي و با رسانش الكتريكي بي نه

ما يك تحليل عددي گسترده را انجام داديم كه .مدل را بررسي مي كنيم در هنگامي كه يك ميدان مغناطيسي دو قطبي لايه ي سيال را كاملاً در گرفته باشد
نسبت سرعت آلفون به سرعت ( 2لناردهنگامي تحت تأثير ميدان مغناطيسي قرار مي گيرد كه عدد ) r-mode )m=2نتايج آن نشان داد كه نوسانات 

اين مقياس را مي . باشد) مقياس بدون بعد سنجش گرانروي(بالاتر از مقدار كمينه اي باشد كه خود متناسب با يك چهارم توان عدد اكمن ) چرخش آن
ي كه اين مدل را براي ستاره هاي نوتروني به كار هنگام. توان به عنوان محل تطابق پهناي لايه هاي داخلي مدهاي اينرسي با امواج آلفون در نظر گرفت

  .خواهند بود r-modeباشد قادر به ايجادنا پايداري در نوسان  G1014 بگيريم، در مي يابيم كه تنها ميدان هاي مغناطيسي اي كه شدت آن ها بالاتر از
  
  

An r-mode in a magnetic rotating spherical layer: application to neutron stars 
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Abstract 
 

The combined impact of rotation and magnetic fields on oscillations of stellar fluids is stillnot well known 
theoretically. It mixes Alfv´en and inertial waves. Neutron stars are a placewhere both effects may be at 
work. We aim to solve this problem in the context of ther-mode instability in neutron stars, as it appears 
when these modes are coupled to gravitationalradiation. 
We consider a rotating spherical shell filled with a viscous fluid of infinite electrical conductivityand analyse 
propagation of model perturbations when a dipolar magnetic field isbathing the fluid layer. We perform an 
extensive numerical analysis and find that the m =2 r-mode oscillation is influenced by the magnetic field 
when the Lehnert number (the ratioof Alfv´en speed to rotation speed) exceeds a value proportional to the 

                                                 
1Alfv´en 
2Lenhert number 
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one-fourth power ofthe Ekman number (a non-dimensional measure of viscosity). This scaling is interpreted 
asthe coincidence of the width of internal shear layers of inertial modes and the wavelengthof the Alfv´en 
waves. Applied to the case of rotating magnetic neutron stars, we find thatdipolar magnetic fields above 1014 
G are necessary to perturb the r-mode instability. 

 
  قدمهم

بسياري از سيستم هاي اخترفيزيكي رفتار تپش را از خود نشان مي دهند كه مي تواند به شدت تأثير پذيرفته از ميدان مغناطيسي و 
، كوتوله هاي سفيد مغناطيسي، ستاره هاي نوتروني )roAP(ستاره هايي كه نوسانات بسيار سريع دارند . طور همزمان باشد چرخش به

 r-modeاما در ستاره هاي نوتروني عامل ديگري به نام نوسانات . و همچنين هسته هاي داغ سيارات در اين دسته قرار مي گيرند
براي مشاهده (جستجوهاي بسياري براي توصيف اين پديده با استفاده از آن ها انجام شود موجب شده است كه در سال هاي گذشته 

اين نتايج نشان داده اند كه اين مدها به سادگي با تابش گرانشي كوپل مي شوند ). مراجعه شود 2003يك گزارش مروري به اندرسون 
اما اين امكان وجود . تروني تكانه زاويه اي خود را از دست بدهدو سپس ناپايدار مي شوند و در نتيجه باعث مي شوند كه ستاره نو

كوپل مي شوند كم شود و يا به كلي متوقف  r-modeكه با نوسانات  dissipativeدارد كه اين پديده بوسيله تمام مكانيزم هاي 
  .نداما هيچ يك از سناريوهاي موجود قادر به توصيف ناپايداري ها در دماهاي پايين نيست. گردد

از طرفي اين كاملا واضح است كه ميدان مغناطيسي عضو بسيار مؤثري در فيزيك شاره هاي ستاره هاي نوتروني است و لذا اين    
تا كنون مطالعات بسياري براي . با استفاده از آن اثر خود را وارد كنند r-modeاحتمال وجود دارد كه كانال هاي كم كردن ناپايداري 

هدف ). 2005، مندل و كينلي 2001و  2000رزولا و همكاران (گذاري ميدان مغناطيسي بر اين امواج انجام شده است تعيين شيوه تأثير
يك ستاره نوتروني است خصوصاً ) r-mode )m=2اين مطالعه جستجو به دنبال كانال هاي ديگري براي كاهش تأثير نوسانات 

  .شندزماني كه گرانروي و ميدان مغناطيسي هر دو حاضر با
  

  مدل
ما يك ستاره در حال چرخش را به شكل يك هسته با رسانش الكتريكي بي نهايت در نظر مي گيريم كه توسط يك لايه كروي از    

گرانروي جنبشي و پارامتر كاهش دهنده . نشان مي دهيمنسبت شعاع هسته داخلي به شعاع لايه بيروني را با . سيال احاطه شده است
هسته ستاره عامل بوجود آورنده . مي چرخد zحول محور ستاره با فركانس ثابت . نشان مي دهيمومغناطيسي را با 

در ادامه . بعلاوه سيال را تراكم ناپذير در نظر مي گيريم. ميدان مغناطيسي متقارن حول محور است كه كه تمام لايه بالايي را مي پوشاند
  .استفاده شده است) MHD(يدروديناميك براي توصيف سيستم از تقريب معادلات كلاسيكي ه

  :ميدان مغناطيسي با تقارن محوري كه لايه سيال را در برگرفته است به اين شكل است   
 (۱) 

. دامنه ميدان مغناطيسي بر روي سطح قطب هاي ستاره استBpبردارهاي واحد دستگاه مختصات كروي هستند و كه در آن 
  :براي يك سيال تراكم ناپذير را مي توان به اين شكل نوشت با استفاده از اين، معادلات حركت
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                                                   (2) 

  
بعلاوه در اين معادلات.گذردهي مغناطيسي خلأ استپتانسيل گرانشي مؤثر است و كه در آن 

در ادامه محاسبات .و ) ميدان دوقطبي بعلاوه اختلال(بردار ميدان مغناطيسي كلي  Bسرعت ميدان مغناطيسي، 
  .پارامترهاي بالا ابتدا بي بعد شده و سپس از آن ها استفاده شده است

مغناطيسي، مي توان اختلالات بسيار كوچك را اندازه  bجنبشي و  uو تبديل آن ها به ) 2(با خطي كردن معادلات هيدروديناميكي 
 آهنگ كاهش و  (داشته باشند كه در آن ما فرض مي كنيم كه اين اختلالات بستگي زماني اي به شكل . گرفت

  :واز متغيرهاي بي بعد زير استفاده مي كنيم) تپش است

                                                                                    (3) 

  :به اين شكل در مي آيند) 2(در نتيجه معادلات 

                                                                  (4) 

  .ميدان مغناطيسي دوقطبي موقت را نشان مي دهد Bكه در آن 
در روي مرز داخلي اختلالات ميدان مغناطيسي تنها مؤلفه . به صورت يكتا شش شرط مرزي نياز است) 4(براي حل دسته معادلات    

ميدان مغناطيسي كلي با ميدان بيروني r=Rبر روي سطح . مماسي دارند چراكه فرض شده بود هسته رسانايي بي نهايت داشته باشد
. و براي ميدان سرعت هم مي توان از شرايط مرزي بدون فشار و يا بدون لغزش استفاده كرد. ابر استدر روي مرز بر) ميدان دوقطبي(

در داخل، اختلالات وارد بر ميدان الكتريكي عمود . براي مرزهاي داخلي و بيروني ميدان مغناطيسي شرايط مرزي متفاوتي صادق است
  .اين شرط سه معادله زير را بدست مي دهد .بر هسته رسانا است و براي ميدان مغناطيسي مماس است
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                                                                                                      (۵) 

به همراه ) 4(دسته معادلات . ميدان مغناطيسي بيرون سطح ستاره از روي تابع پتانسيلي بدست مي آيند كه در بي نهايت واگرا نشود   
هستند كه مي و ويژه بردارهاي آن شرايط مرزي، يك مسئله ويژه مقداري تعميم يافته را بدست مي دهند كه ويژه مقدار آن

  :مقادير معمول استفاده شده براي متغيرها در ستاره هاي نوتروني عبارتند از. عددي بدست آوردتوان آن ها را با محاسبه 

                                                
  .بر روي هارمونيك هاي كروي تصوير مي كنيم) 1987،1991(براي حل معادله ويژه مقداري آن ها را با روش ريتورد 

  

  يافته ها
ه ما يك ميدان مغناطيسي با عدد پراندتل بي نهايت تصور كرده بوديم ديديم كه شرايط مرزي در روي سطح هسته داخلي از از آنجا ك

) 2001(آهنگ افت از قانوني بدست مي آيد كه توسط ريتورد  اين بدان معناست كه براي . توع بدون لغزش خواهند بود
  :محاسبه شده بود

                                                                                           )6(  

منحني هاي بدست آمده نشان مي دهند كه هرچه عدد . آهنگ افت را براي اعداد اكمن و لنارد متفاوت رارسم كرده ايم) 1(در شكل 
. مقدار آهنگ افت ابتدا كاهش مي يابد و سپس به شدت افزايش مي يابد) يعني هر چه ميدان مغناطيسي بالاتر برود(لنارد بيشتر شود 

بر حسب اعداد لنارد و اكمن متفاوت، نشان مي دهد كه يك رابطه r-modeتغييرات فركانس نوسانات ) 2(بعلاوه با توجه به شكل 
  . خصوصاً براي ميدان هاي مغناطيسي ضعيف . وجود داردمقياسي براي 

  

  )1شكل (

 

  )2شكل (
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لذا ميدان هاي . در واقع .داردE1/4نشان داده شده است كه عدد لنارد حديرفتاري بسيار نزديك به ) 3(در شكل 
با در نظر    .مغناطيسي تنها در صورتي در ديناميك سيستم تأثير گذار خواهند بود كه عدد لنارد آن ها از اين مقدار حدي بالاتر باشد

راي عدد ب E1/4مقياسي  قانونكه توسط يك ميدان مغناطيسي دو قطبي مختل شده باشند مي توان  r-modeگرفتن طبيعت نوسانات 
اگر عدد لنارد خيلي بالاتر از اين مقدار حدي باشد، . لنارد حدي كه بالاتر از آن ميدان مغناطيسي تأثير گذار خواهد بود را درك كرد

  ).4شكل (به كلي از بين مي روند  r-modeنواسانات 
  

  
  )3شكل (

  
  )4شكل (
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  بررسي اثر باد برشاره هاي برافزايشي با پهن رفت غالب در حضور ميدان مغناطيسي
),,( مولفهبا سه   zr ϕ   

 1آرزو تاج محمدي1جمشيد قنبري،
  گروه فيزيك دانشگاه فردوسي مشهد1

  
  مقدمه

فرض مي كنيم گاز . ما اثر باد در جريانها برافزايشي با پهن رفت غالب در حضور ميدان مغناطيسي با سه مولفه بررسي مي كنيم 
آهنگ جرم برافزايشي با شعاع به صورت  يك مقدر . ايزوترمال باشد براي مطالعه جريانهاي برافزايشي حل خود مشابه مناسب است

2كه  sوجود باد باعث كاهش سرعت شعاعي، سرعت سمتي و  ما نشان مي دهيم كه.ثابت است
1

+• ∝
s

rM  سرعت صوت مي
  ..شود

  برافزايش،جريان برافزايشي،باد،برون ريزي: كلمات كليدي
  

  مقدمه
مدل ديسك برافزايشي استاندارد نازك كه از نظر هندسي ضخيم .برافزايش روي جسم مركزي از مهمترين منابع انرژي در جهان است

  .]1[را توضيح مي دهد Xاست با موفقيت بيشتر ويژگيهاي مشاهده شده در هسته كهكشانهاي فعال ودوتايي هاي پرتو 
مكانيزم . غلب با آهنگ كاهش جرم در ديسك به شكل باد يا برون ريزي مي پيوندددلايلي وجود دارد كه مراحل برافزايش ديسك ا

srMمنابع. ]3[است  جرم.]2[كاهش جرم در ميكروكوازارها و ستارگان جوان و كوتوله هاي سفيد مشاهده شده است ∝o 
كاهش جرم مانند دما ،تابش،وگرما و ميدان مغناطيسي هنگ كاهش جرم به صورت برافزايشي با خروج باد كاهش مي يابد آ جريانهاي

مدل ديسكهاي برافزايشي در سالهاي اخير   زياد مورد مطالعه قرار گرفته مدل ديسك استاندارد توسط شا كورا .]4[وجود دارد 
مطالعه ..سط نارايان ويي وو جريانهاي برافزايشي با پهن رفت غالب وجريانهاي برافزايشي بدون اثر تابشي تو 1973وسانيوف در سال  

  دانگ        2008در سال .شده است
),,(را روي جريانهاي برافزايشي با پهن رفت غالب بررسي كردند ولي آنها   zr ϕ زانگ و داي اثر ميدان  با سه مولفه    اثر باد را در

  ر جريانهاي برافزايشي  با               كار خود در نظر نگرفتند ما كار آنها را توسعه داده واثر باد را د
  .ان سه مولفه اي بررسي مي كنيمپهن رفت غالب ووجود ميد

  
                                                                                                                  معادلات اساسي    

1pو همه كمييتها فقط 
R
H  0(و فرض مي كنيم( =

∂
∂

=
∂
∂

ϕt
باشند از  rما ديسك را بدون چرخش در نظر مي گيريم وابسته به 

  .استفاده مي كنيم  αاثرات نسبيتي چشم پوشي مي كنيم، از پتانسيل نيوتوني استفاده مي كنيم و از الگوي وشكساني 
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  معادله پيوستگي

Hv
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Mvr
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π
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∂
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                                                                                  )1(  

rdrmrM ww ′′′= ∫ )(4 oo π  

  .معادله پيوستگي به شكل زير نوشته مي شود

 )2(
 

Hvr
rr r

oρ21
=Σ

∂
∂ )(

                                     
                           

                          
 

  كه oρمعادله شعاعي حذكت به شكل زير نوشته . ضخامت ديسك مي باشد  Нآهنگ كاهش جرم در واحد حجم و 

  

  rvسرعت  شعاعي، ϕvسرعت سمتي و sCهمچنين.سرعت صوت مي باشد
)4/(2

,,
2

,, πρϕϕ zrzr BC = 
z  انتگرال معادله اندازه حركت در راستاي   

dr
dMlr

C
dr
dCr

CCr
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r
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vr r
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o
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Σ
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Ω
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ν ϕϕϕ 2

22
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  به طوري كه حالتl=0بدون چرخش l=1مربوط به خروج ماده به بيرون است و 

)5                                                                                                             (HCsαν =  

  .همچنين معادله انرژي به شكل زير نوشته مي شود
)6                                               (

22
2

2
2

2
1

)(
dr
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  .ما به سه مولفه مغادله القا نياز داريم
  حل خود مشابه. 3

  .شوند درالگوي خود مشابه سرعتها به شكل زير در نظر گرفته مي .قرض مي كنيم كميتهاي فيزيكي در جهت شعاعي خود مشابه باشند
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  .ل زير تعريف شودفرض مي كنيم چگالي سطحي به شك
)8 (                                                                                                               

sroΣ=Σ  
  همچنبن خواهيم داشت
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  .معادلات اساسي به معادلات زير مي رسيمبا جانشين كردن حل خود مشابه و روابط بالادر 
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  .اين معادلات به روش عددي حل مي شوند
  

  نتايج
افزايش پهن رفت سرعت شعاعي  افزايش مي يابد  در اين حالت ريزش ماده به شمت داخل و در نتيجه نشان ميدهد كه با  1نمودار 

  .همچنين با افزايش ميدان سمتي سرعت شعاعي زياد مي شود. سرعت به سمت داخل افزايش مي يابد
سمتي سرعت سمتي افزايش  مشاهده مي شود با افزايش پهن رفت سرعت سمتي كاهش يافته وبا زياد شدن ميدان 2در نمودار 

مشاهده مي شود با افزايش پهن رفت سرعت صوت زياد شده وبا زياد شدن ميدان سمتي نيز سرعت صوت  3در نمودار .يابد مي
  .  افزايش مي يابد

زياد شده تغييرات سرعت شعاعي با تغيير پارامتر باد نشان داده شده با افزايش پارامتر باد خروج ماده به سمت بيرون  4نمودار 
  وسرعت شعاعي كم مي شود

مشاهده مي شود با افزايش پارامتر باد  6نشان مي دهد با افزايش پارامتر باد سرعت سمتي كاهش مي يابد و در نمودار  5نمودار 
  .سرعت صوت نيز كاهش مي يابد
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  2نمودار
 1نمودار
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  تحليل منحني نوري ستاره دوتايي گرفتي جديد
  SAVS 225630+335311 نوع تماسي

  
 2، وحيد راغب1پژوهشرضا 

 استاديار گروه فيزيك، دانشگاه بيرجند، بيرجند1
 دانشجويكارشناسي ارشد فيزيك، دانشگاه بيرجند، بيرجند2

 

 چكيده
 -و برنامه ويلسون PHOEBEرابراي اولين بار با استفاده از نرم افزارهاي +335311SAVS225630در اين مقاله منحني نوري سيستم دوتايي گرفتي جديد 

  .دويني مورد تجزيه وتحليل قرار داده و پارامتر هاي فيزيكي وهندسي آ ن را بدست آورده ايم
  
  

Light Curve Analysis of New Eclipsing Binary SAVS 225630+335311 
 

R. Pazhouhesh1, V. Ragheb2 
1Prof. Assistant, PhysicsDepartment,Birjand University, Birjand 
2MSc. Student, PhysicsDepartment,Birjand University, Birjand 

 
 

Abstract 
 In this paper we have analyzed lightcurveof new contact eclipsing binary star SAVS225630+33531 byusing 
PHOEBEsoftware andWilson-DeviniProgramfor thefirst time. We obtained physicaland geometrical 
parameters of system. 

 

  :مقدمه
لذا سيستم هاي دوتايي گرفتي .درصد ستارگان آسمان را سيستمهاي  دوتايي ها تشكيل ميدهند50همانطور كه ميدانيم بيش از 

می RHكانديداهاي مناسبي جهت بدست آوردن پارامترهاي فيزيكي و هندسي وهمچنين تعيين موقعيت تحولي ستارگان در نمودار 

  .باشد
نورسنجي اين ستاره در . ميلادي به عنوان يك ستاره متغير كشف گرديد 2009ر در سال اولين با335311SAVS+225630ستاره 

داده هاي نورسنجي با . رصد خانه دانشگاه نيكلاس كوپرنيك كشور لهستان انجام گرفت و نوع آن ستاره دوتايي گرفتي تعيين شد
و يكدستگاه جهت عكس برداري از صفحه آسمان  2,8/135نيمه اتوماتيكي كه مجهز به دوربيني با عدسي استفاده ازتلسكوپ 

داده هاي نور سنجي اين سيستم . ميلادي انجام شده است 2009جانسون در سال Vدر صافي SBIG- ST – 8XEنوعCCDدوربين
از نرم (P)و پريود حركت مداري )ܦܬܪ(براي تعيين زمان كمينه نوري .[2]قابل دسترسي است SAVSدوتايي از سايت

  :با كمك اين نرم افزار رابطه افمري زير را بدست آورديم. [5]استفاده گرديد PerSeaافزار

هم چنين منحني نوري و مقادير زمان كمينه و پريود . با كمك رابطه بالا مي توان زمان كمينه هاي بعدي اين سيستم را پيش بيني كرد
  .شده است رسم) 1(حركت مداري در شكل 
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  پريود وزمان كمينه ,منحني نوري):1(شكل
  

  تحليل منحني نوري
براي آناليز منحني وتعيين پارامترهاي فيزيكي وهندسي اين سيستم دوتاييابتداداده هاراكه برحسب قدر وزمان ژولي است ، به شـدت و  

 Phoebeسپس به كمك نـرم افـزار   . مورد استفاده قرار گرفت DCو  LCفاز تبديل كرده و اين داده ها به عنوان فايل ورودي برنامه 
اسـتخراج و محاسـبه   VHLimbضـرايب تـاريكي لبـه بـا كمـك  برنامـه       . بـراي سيسـتم انتخـاب گرديـد    ) سيستمهاي تماسي(3مد 

كلـوين  درجـه  6000چون رده طيفي اين سيستم نامشخص است، لذا به عنوان يك مدل و جواب،دماي سـتاره اصـلي را   . [1]گرديدند
سـپس بـا آزاد   .انتخاب گرديد 0.32همچنين ضريب تاريكي گرانشي براي هر دوستاره در حالت همرفتيو برابر . وثابت فرض مي كنيم

 q، و تغيير پارامتر  Ωଶ، پتانسيل روچ ستاره اول، ଵ݈،روشنايي ستاره اول، ଶܶ، دماي مولفه دوم، iگذاشتن پارامترهاي زاويه ميل مداري،
مقـادير خطـا را بدسـت مـي آوريـم و      (DC)با استفاده از برنامه تصحيحات جزيـي  . را اجرا مي كنيم DCبرنامه 1.6تا  0.2از مقدار 

تغييرات نسبت جرمي ) 2(شكل . مشخص شود  DCرسم مي كنيم تا كمترين مقدار خطاي برنامه qنمودار تغييرات خطا را بر حسب 
اوليـه بـراي برنامـه     q=0.3اسـت، لـذا   0.3مربـوط بـه مقـدار     qشكل كمترين مقـدار   باتوجه به. و خطاهاي برنامه را نشان مي دهد

LCوDC انتخاب گرديد.  

  
  منحني تغييرات نسبت جرمي):2(شكل
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ساير پارا مترهاي سيستم را بدست آورده و بهترين تطبيق را بين منحني هاي نوري رصدي و نظري  qحال با ثابت قرار دادن پارامتر 
بدست آمده  LCرا كه با اجراي برنامه ) برازش شده(منحني هاي نوري رصدي و منحني نوري نظري )3(شكل . بدست مي آوريم

  . است نشان مي دهد
  

  
  ش شده سيستم دوتايي گرفتي نمودار منحني هاي نوري رصدي و براز ):3(شكل

  
  

 رسم گرديده است ) زمان بيشينه نور دوتايي(0,25نماي سه بعدي سيستم دوتايي در فاز ) 4(هم چنين درشكل 

  

  
  0,25موقعيت سه بعدي دو ستاره نسبت به يكديگر در فاز ):4(شكل 

  
  .نشان داده شده است) 1(جدول و در نهايت پارامتر هاي فيزيكي و هندسي بدست آمده اين سيستم دوتايي در 
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  پارامترهاي فيزيكي و هندسي سيستم دوتايي: 1جدول
  پارامتر vصافي  پارامتر  vصافي

0,003+-0,325  q 0,715+-58,018 i 

0,098+-5,8117  0,013+-2,387  
1562/2  0,013+-2,387  

0,0028+-0,4473  0,320  
0,0031+-0,2979  0,320  
0,0038+-0,4811  0,500  
0,0037+-0,3130  0,500  
0,0052+-0,5138  6000  
0,0068+-0,3583  13+-5597  

0,00146  ∑ 2)(res 0,0  3l  
 

  :نتيجه گيري
براي اولين بار بر اساس داده هاي نورسنجي انجام گرفته موجود   225630+335311اين مقاله داده هاي نور سنجيسيستم دوتايي در 

نتايج اين بررسي نشان مي دهد،اين سيستم دوتايي از نوع تماسي بوده و نسبت . در سايت مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است
درجه كمتر از  358درجه كلوين است كه  5642همچنين دماي مولفه دوم اين سيستم دوتايي  . اشدمي ب 0,325جرمي آن ها برابر    
براي تعيين نسبت جرمي دقيق بايستي اين سيستم دوتايي مورد طيف سنجي قرار بگيرد تا از جواب بدست . دماي مولفه اول است

  .آمده از طريق آناليز منحني نوري مطمئن شد
  

  :مراجع
[1] Budding, E., Demircan, O., Introduction to astronomicalphotometry, (2007), Cambridge University press. 
[2] http://www.astri.uni.Torun.pl/gm/savs 
[3] Van Hamme W. 1993, AJ 106, 2096 
[4] Wilson, R. E., "Computing Binary Star Observables" ,(1998), Astronomy Department,University of  Florida, 
Gainesville, FL 32611 
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   نسبيت عام هادرتورم ناكمينه و مسئله فريم

  
 ،كوروش نوذري مهدي شكري 

 دانشگاه مازندران،دانشكده علوم پايه،گروه فيزيك

  
  چكيده

فضاي پارامترهاي مدل راتامراتب دوم وسوم پارامترهاي غلطش آهسته .گيريميك مدل تورمي كه درآن ميدان تورمي باگرانش جفتيدگي ناكمينه دارد،درنظرمي 
اي داده هاي مشاهدهآوريم ودرنهايت از دست ميكنيم و سپس پارامترهاي تورمي رابراي فريم هاي جردن و اينشتين درموردپتانسيل آشوبناك بهبررسي مي

WMAP7+BAO كنيمبراي قضاوت درباره مسئله فريم هااستفاده مي.  
  
  

Non -minimal inflation and the issue of frames  
Mehdi Shokri, Koroush Nozari  

Department of Physics, University of Mazandaran, Babolsar  
 

Abstract  
We consider an inflationary model that inflaton has a non-minimal coupling with gravity. We survey the 
parameters space of the model up to the second and third order of the slow roll parameters and then we find 
inflation parameters in both Jordan and Einstein frame for chaotic potential. Finally, based on the 
observational data WMAP7+BAO, we judge about the issue of frames. 
  

 
   قدمهم

بردن تورم است كه اين ميدان اسكالر با گرانش جفتيدگي كمينه  پيشمسئول به ميدان تورمينام درمدل استاندارد يك ميدان اسكالر به
زيرا اين اندركنش در حد . ها را ناديده گرفتتوان جفتيدگي مستقيم بين ميدانشناختي نميهاي كيهاندارد اما در بسياري از سناريو

-رسد حتي در حد كلاسيك هم براي داشتن يك نظريه گرانشي بازبهنجارش نظر ميكننده بهتصحيحات كوانتومي ميدان اسكالر تعيين

ناكمينه جفتيدگي حضور جمله . تواند در نتيجه تورم موثر باشدومقدارآن مينام داردجفتيدگي ثابت  ߦپارامتر  .پذير ضروري است
كمينه  جفتيدگي دسترسي ما به تورم در مقايسه با ߦكه به ازاي برخي مقادير طوريآورد بهوجود ميمشكلات زيادي را براي ما به

ي مفيد براي گذار از فريم جردن به فريم اينشتين استفاده تواند به عنوان يك ابزار رياضازاينرو تبديلات همديس مي.شودتر ميسخت
كه تبديلات همديس، تبديلاتي رسدعليرغم اينها مطرح شود كه برطبق آن به نظر ميدر اين وضعيت ممكن است كه مسئله فريم. شود
ارهاي انجام شده توسط ديگران اين بر طبق ك. شودارزازنظر رياضي هستند،در بعضي موارد اختلافي در نتايج دو فريم مشاهده ميهم

در مسئله .شودرسد كه در حضور تصحيحات كوانتومي اين اختلاف ظاهر ميدو فريم در حد كلاسيك تناقضي ندارند اما به نظر مي
هاي اي پارامترآمده بردستتواند بااستفاده از تطبيق نتايج بهاين كار مي. پيدا كردن فريم فيزيكي از بين دو فريم است ها هدففريم

  .انجام شودBAO+  WMAP7تورمي   ايهاي مشاهدههاي غلطش آهسته بادادهتورمي تا مراتب دوم و سوم پارامتر
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  معادلات در فريم جردن
  :صورت زير نوشته شودناكمينه ميتواند به جفتيدگيفرم كنش براي  

4 2
2

1 1 1( )
2 2 2

s d x g R g V Rµν
µ νϕ ϕ ϕ ξ ϕ

κ
⎛ ⎞= − − ∂ ∂ − +⎜ ⎟
⎝ ⎠∫  

 در، همسانگردبراي عالم همگن و FRW  وكاربردمتريك كاملسيالازتعريفبااستفاده.استناكمينه يجفتيدگآخرنماددرآن،جملهكه
  : آينددست ميگوردون درحضور تقريب غلطش آهسته براي تورم بصورت زير به-نهايت معادلات فريدمان و كلاين
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)توان تعريف كرد براي لحظه نهايي تورم مي .η 1=يا 1ε=تورم درصورتي پايان ميابد كه  )2 2 2
endβ ξ κ ξϕ= كه با تركيب كردن آن

  :خواهيم داشت ,ε=1و شرط پايان تورم 
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)توان پارامترهاي غلطش آهسته را براي لحظه اوليه تورم باتعريفهمچنين مي )2 2 2
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-60eاست يعني حدودا لازمفازتورمي مناسب كه بتواند مشكلات مدل استانداردرا حل كندافزايش مشخصي در نرخ فاكتور مقياس

folds شودصورت زير تعريف ميكه براي اين پتانسيل به: 
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حالت كامل،حالت .براي لحظات اوليه با توجه به مقايسه مقدار ميدان درلحظات اوليه و نهايي تورم،سه وضعيت حدي پيش مي آيد
)است ميدان بزرگ كه ميدان در لحظات اوليه خيلي بزرگتر از مقدار نهايي m β� و حالت ميدان كوچك كه ميدان در لحظات  (

)نهايي خيلي بزرگ است m β�   .تواند جداگانه صورت بگيردهاي حدي تحليل موردنظر ميبراي هريك از اين حالت.(
  بررسي در حالت كامل

  :دست آوردبه 2mعبارت زير رابراي Nتوان بااستفاده از فرم مي,دراين حالت
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  :اند،خواهيم داشتغلطش آهسته كه در لحظه اوليه تورم نوشته شده باجايگذاري اين مقادير در فرم پارامترهاي
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  كه
  

دست براي حالت كامل به توان پارامترهاي تورمي مهم را براي پتانسيل آشوبناك در فريم جردن،مياز روابط بالا حال با استفاده
  .رانينگ آنها باشند اين پارامترهامي توانند شامل مرتبه اول و دوم شاخص طيفي توان و.آورد

  هاي بزرگلت حدي ميدانبررسي در حا
 2mآنگاه براي .صرف نظركرد 4βو2βتوان ازجملات بنابراين مي.دراين حالت مقدارميدان درلحظه اوليه تورم خيلي بزرگ است
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21و پارامترهاي تورمي دراين حالت داراي فرم مشابهي باحالت قبل هستند اما فرمپارامترهاي غلطش آهسته 8 48Q N Nξ ξ≡ + + 
  . براي آنها متفاوت است

  
  هاي كوچكبررسي در حالت حدي ميدان

 2mآنگاه براي .صرف نظركرد 4mتوان ازجملات بنابراين مي.استدراين حالت مقدارميدان درلحظه نهايي تورم خيلي بزرگ 
  خواهيم داشت
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  :اگرعبارت بالا در فرم پارامترهاي غلطش آهسته قرار گيرد،خواهيم داشت
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  معادلات در فريم اينيشتين
2كنيممعادلات تحليلي دراين فريم،از تبديلات همديس بصورت زير استفاده مي آوردن دست به براي 21 κ ξϕΩ≡ +،ĝ gµν µν= Ω   

  :كه بواسطه آن فرم كنش در فريم جردن به شكل جديدآن در فريم اينشتين تبديل ميشود
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درنهايت براي معادلات ميدان در .استراتژي فريم جردن رادنبال كردتوان همان دست آوردن معادلات ديناميكي در اين فريم،ميبراي به
  :حضور تقريب غلطش آهسته ، خواهيم داشت
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  :آيندكه براي پتانسيل آشوبناك بدست مي
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 بررسي در حالت كامل

  :دست آوردبه 2mعبارت زير رابراي N̂توان بااستفاده از فرم مي,دراين حالت
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 :غلطش آهسته خواهيم داشتوبراي پارامترهاي 
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 هاي بزرگبررسي در حالت حدي ميدان
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قبل هستند اما فرم  داراي فرم مشابهي با حالتپارامترهاي غلطش آهسته و پارامترهاي تورمي دراين حالت 
2 2ˆ ˆ1 4 4 8 48Q N Nξ ξ ξ ξ≡ + − +   .براي آنها متفاوت است +

  
  هاي كوچكبررسي در حالت حدي ميدان

خواهيم  2mآنگاه براي.صرف نظركرد 4mتوان ازجملاتبنابراين مي.دراين حالت مقدارميدان درلحظه نهايي تورم خيلي بزرگ است
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  :اگرعبارت بالا در فرم پارامترهاي غلطش آهسته قرار گيرد،خواهيم داشت
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  گيريها و نتيجهآناليز داده
شود امادرمراتب غلطش آهسته اختلافي درنتيجه فريم ها ديده نمي گويد كه دربعضي موارد، تامرتبه اول پارامترهايكار مياين نتايج

اين .است 0,963±0,012اي شاخص طيفي توان بعنوان نمونه،مقدارمشاهده.شودبالاتر دوم وسوم،اين اختلاف به وضوح ديده مي
اي قرار دارد كه دراكثرموارد مقاديرمرتبه دوم به مقدارمشاهده 0,980تا  0,945درمحدوده بين  مقداردرحالت هاي درنظرگرفته شده بالا

  .اي نزديكتراستبه مقدارمشاهدهجردن توان گفت كه تاحدودي مقاديردرفريمدرضمن مي.نزديكترند
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   آلفادر جنگل ليمان ~ܢبا  SDSS-DR7 تابانهاي ي كوازارپيوستهبيني طيفپيش
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  چكيده
 مقاله اين در .پرداخته شود آلفاكوازار در جنگل ليمان يبيني طيف پيوستهتا به پيشمورد استفاده قرار گرفت  ٣~ݖ  با SDSS تابان هايكوازارهاي طيفي داده

 ،متفاوت هايسرخ به انتقال در كهكشانيبين فضاي خنثي هيدروژن جذب متوسط مقدار گيرياندازه و  PCAروش به كوازارها اين يپيوسته طيف تعيين ضمن
  .نماييممي مقايسه ديگر هايگروه توسط شده انجام هايگيرياندازه آخرين با و بررسي را سرخ به انتقال به آن بستگي

  
  

Predicting QSO continuum of SDSS-DR7 high luminous QSOs at z~3 in the Lyα 
forest  

  
A. Aghaee1,2, Z. keyamehr1, E. Paris3, P. Petitjean3 

1Department of Physics, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan  
2School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran  

3Institute d'Astrophysique de Paris(IAP), University of Pierre & Marie Curie, Paris  
 
 

Abstract  
In order to predict quasar continuum in the Lyman-α forest, we used the SDSS-DR7 spectral data of high 
luminous QSOs at z~3.In this article, the quasar continuum will be determined using PCA method and the 
mean neutral hydrogen absorption of the Inter Galactic Medium will be measured in various redshift. 
Finally, our results will be compared with other works. 

 

  مقدمه
اي ستارهآنها منبع راديويي شبه. شوندهاي كهكشاني فعال بسيار پرانرژي و دور شناخته ميگروهي از هستهكوازارها به عنوان زير
 ،اندشده مشاهده كوازار 105000بيش از  )SDSS-DR7 )Sloan Digital Sky Survey در پيمايش. اندهستند و بسيار درخشان

هاي موجطول يدر طيف كوازارهاي دور و در ناحيه .باشندمي 6 بيش از تا 06/0از حدود هايي سرخبه ها داراي انتقال كوازاراين 
-گردد كه ناشي از هيدروژن خنثي موجود در فضاي بينجذبي مشاهده مي يادي خطوطآلفاي كوازار تعداد زكوچكتر از تابش ليمان

آلفا مشهور به جنگل ليمان ي آنها،به دليل فراواني بالادارند و آلفاي هيدروژن تعلق به خط ليمان خطوط جذبي كهاين . كهكشاني است
هاي مختلف، بايستي طيف كهكشاني در انتقال به سرخي كوازار توسط فضاي بينجهت تعيين مقدار نور جذب شده .]1[ است

پذيري آنها پايين و انتقال به هايي كه تفكيكتعيين اين طيف پيوسته در طيف. آلفا تعيين گرددي جنگل ليماني كوازار در  ناحيهپيوسته
  .]2[ سرخ آنها بالاست، به دليل فراواني خطوط جذبي تقريبا غير ممكن است
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  ي كوازارطيف پيوسته تعيينبراي PCA روش آماري 
توان تعداد زيادي متغير همبسته را مي (PCA: Principal Component Analysis) هاي اصليتحليل مولفه-تجزيه با استفاده از

به اين ترتيب بعد مساله  اند، جايگزين نمود،شوند و ناهمبستههاي اصلي ناميده ميبا تعداد محدودي متغير مستقل جديد كه مولفه
- بيني طيف پيوستههدف ما پيش .]3[كند  كه بيشترين تاثير در واريانس را دارند حفظ مي هاهايي از مجموعه داده مولفه و يابدتقليل مي

از خط نشري هاي بزرگتر موج، با استفاده از طيف طول)آنگستروم 1020-1216: قسمت آبي طيفيا (آلفا ليمان  ي كوازار در جنگل
اين عمل با توجه به همبستگي بالايي كه بين اين دو قسمت  .است) آنگستروم 1216- 1600 :قسمت قرمز طيفيا (آلفاي كوازار ليمان

 براي تعيين اين طيف پيوسته. باشدپذير مينشان داده شد، امكان [4] 2005ي سوزوكي و همكارانش در طيف وجود دارد و در مقاله
  .ي زير محاسبه نمودكوازار از طريق رابطه N را براي V وواريانسابتدا بايد ك

)1      (                           Vሺߣ, ሻߣ ൌ  ଵ
ேିଵ

 ∑ ሾݍሺߣሻ െ ሻߣሺݍሻሿሾߣሺߤ െ ሻሿேߣሺߤ
ୀଵ  

  ).قطري است ماتريسيك : Λ(آورد هاي اصلي را بدست مولفه توانمي Pو توليد ماتريس متعامد  V ي ماتريس كوواريانسبا تجزيه
)2   (                                                                                                          V ൌ  PିଵΛ P  

طيف  امj مربوط به مولفه اصلي cij وزني ضريب. متناظراند P نامند كه با ستونهاي ماتريسهاي اصلي ميمقادير فوق را مولفهويژه
  .ام به صورت زير قابل محاسبه استi كوازار

)3(                              c୧୨ ൌ  ሾq୧ሺλሻ െ µሺλሻሿε୨ሺλሻdλ ଵಗ
ଵଶಗ  

هاي آبي و ي بين قسمتسه مرحله را براي تعيين رابطه. ]4[بستگي دارند ) قسمت آبي و قرمز طيف(وزني به كل طيف اين ضرايب  
ها موجاز تمام طول .كنيمرا پيدا مي cij وزنهايبا ضرايب  λ(εj( ياوليهاصلي ي مولفه m )1(: بريمقرمز طيف كوازارها بكار مي

ي اول البته فقط با بكار بردن تكرار مرحله) 2( .كنيماستفاده مي) آنگستروم 1020-1600(مربوط به هر دو قسمت آبي و قرمز طيف 
. دهيمنشان مي dij وزنهاي مربوطه را باو ضرايب ξ୨ሺλሻ  در اين مرحله را باي بدست آمده اصلي اوليه يمولفه .قسمت قرمز طيف

 × m( كردن ماتريسپيدا) 3( .نوشت dij =D و بطور مشابه براي cij =Cبراي ) m × N( ماتريسي وزنها را در توان ضرايبحال مي
m (براي xij =X طيف به ضرايب كل طيف استشده در قسمت قرمز وزني پيدا ي ضرايب كنندهكه تبديل.  

)4  (                                                                                                                C ൌ D. X     
. ]4[نماييم ميهاي اصلي و صرفاً قسمت قرمز طيف بازسازي آلفا را براي هر كوازار به كمك مولفهي جنگل ليمانحال طيف پيوسته

 .وزنها براي قسمت قرمز طيفكردن ضرايب پيدا) 1: (دهيمي زير را انجام ميشده سه مرحلهبيني آوردن طيف پيش براي بدست

)5        (                                                               b୧୨ ൌ  ሾq୧ሺλሻ െ µሺλሻሿ ξ୨ሺλሻdλଵಗ
ଵଶଵಗ  

 .آوردوزني كل طيف را بدستتوان ضرايب آمده از قسمت قرمز طيف مي وزني بدستبا استفاده از ضرايب ) 2(
)6(                                                                                                      a୧୨ ൌ ∑ b୧୨

୫
୩ୀଵ x୩୨   

  .بينيساخت طيف پيش) 3(
)7(                                                                              P୧,୫ሺλሻ ൌ µሺλሻ  ∑ a୧୨ ξ୨ሺλሻ୫

୨ୀଵ  
  .]5[توان به فرضيات بهتري دست يافت مي X و ماتريسξ୨ሺλሻ  و λ(εj( هاي اصليبا بهبود متوسط طيف، مولفه
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  هاانتخاب داده
كوازار  105000ي بيش از كوازار از مجموعه 78آمده است، تعداد  [6] 2011ي پاريس و همكارانش در سال همانطور كه در مقاله

< 20و  18ما از اين مجموعه، كوازارهايي را كه قدر ظاهري كمتر از . دارند ~3z، انتقال به سرخ DR7منتشر شده در 
 N

S  داشتند را
ليست اين . بيني كنيمآلفا پيشي جنگل ليمانكوازارهاي تابان را در ناحيهي اين ، طيف پيوستهPCAانتخاب نموده تا با اعمال روش 

  .آمده است 1كوازارها در جدول 
< 20و  18، قدر ظاهري كمتر از ~3zليست كوازارهاي با انتقال به سرخ :  1جدول 

 N
S  

 S/N قدر ظاهري سرخبه انتقال كوازار رديف   S/N قدر ظاهري سرخانتقال به كوازار رديف
1 J123549.46+591027.0 82/2  053/17  9/28    12 J075326.11+403038.6  929/2  917/17  9/20  

2 J020950.71-000506.4 841/2  026/17  1/29    13 J160441.47+164538.3 932/2  908/16  38 

3 J103249.88+054118.3 845/2  347/17  4/28    14 J111038.63+483115.6 953/2  792/16  33 

4 J084948.98+275638.7 848/2  964/17  4/21    15 J130337.21+194926.7  953/2  844/17  5/22  

5 J012156.03+144823.9 869/2  422/17  1/31    16 J134811.76+281801.8  9655/2  566/17  4/39  
6 J160843.90+071508.6 8775/2  803/17  3/35    17 J090423.37+130920.7 968/2  596/17  6/30  
7 J105236.34+253956.1 878/2  853/17  6/23    18 J120331.29+152254.7 9763/2  933/17  7/32  

8 J093207.46+365745.5 893/2  696/17  27   19 J132255.66+391207.9 978/2  752/17  4/25  

9 J135044.66+571642.9   896/2  445/17  3/27    20 J120006.25+312630.8 984/2  619/17  34 

10 J003311.34-171041.5 905/2  973/17  6/20    21 J143912.34+295448.0 9923/2  654/17  1/24  

11 
 J152119.68-

004818.7  9339/2  932/17  5/25              

  
  ايجنت

 اي درپس از تعيين طيف مشاهده 1براي تمام كوازارهاي جدول  [4]ي سوزوكي و همكارانش آمده بود به همان روشي كه در مقاله
ي قرمز طيف، از اين قسمت طيف استفاده نموده و طيف كامل ي متعلق به ناحيهچارچوب ناظر ساكن در كوازار و طيف پيوسته

تا از  2ني شده به اين روش براي بياي و طيف پيشطيف مشاهده 1كوازار در هر دو ناحيه را تخمين زديم كه به عنوان نمونه در شكل 
  .نشان داده شده است 1كوازارهاي جدول 

كهكشاني، پس از تعيين طيف پيوسته براي تمامي كوازارها و به منظور تعيين مقدار متوسط جذب هيدروژن خنثي توسط فضاي بين
  .كنيممحاسبه ميآلفا ي جنگل ليمانشود را در ناحيهي زير تعريف ميكه طبق رابطه DAپارامتر 

)8( DA ൌ ଵ
ሺమିభሻ  ሺౙ౪ିౘ౩ሻ

ౙ౪
dλమ

భ
                                   

௬ఉሺ1ߣرا بين  DAي موجي انتخابي براي محاسبهي طولبراي اينكه از اثر نزديكي به كوازار برحذر باشيم گستره 
3000ሺ݇݉/ݏሻ/ܿሻ  ߣو௬ఈሺ1 െ 5000ሺ݇݉/ݏሻ/ܿሻ م و در نظر گرفتيbin  هايي كه كمتر از ده كوازار داشتند را كنار

 به انتقال در خنثي هيدروژن جذب متوسط مقدار).  است ∆=0,1zسرعت نور است و گام انتقال به سرخ  cدر اين روابط (گذاشتيم 

جهت مقايسه  ]7[و ديگران  2010 ي و همكارانش در سالئآقا گيريهاياندازه نتايج همراه نهايي نتايج و گيرياندازه متفاوت، سرخهاي
هاي مختلف نتايج حاصله از كار ما با نتايج ديگران همانطور كه از شكل قابل ملاحظه است در انتقال به سرخ .آمده است 2شكل در 

  .همخواني خوبي دارد
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  . PCAبدست آمده با روش  21و 19هاي رديف كوازاري طيف پيوسته:  1شكل 

  

  
  .موجطول از تابعي ، برحسب DA خنثي هيدروژن جذب متوسط مقدار : 2شكل 
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  SDSS2347-1037 داده كاهي طيف كوازار خط جذب پهنمشاهده رصدي و  
  

، 3آنندراگونتان سري ،2و1آقائي عليرضا، 1، ليلا دادبود1، فاطمه جعفري1، عزيزه زندي سراب سوره1سارا رضائي دارستاني
  2، حبيب قره خسروشاهي4پاتريك پتيتجان

 

  ، زاهدانبلوچستان و سيستان دانشگاه فيزيك گروه 1
  ، تهرانبنيادي هايدانش پژوهشگاه نجوم پژوهشكده 2

  نجومي، پونامركز بين دانشگاهي نجوم و فيزيك 3
  ير و ماري كوري، پاريسنجومي پاريس، دانشگاه پيپژوهشگاه فيزيك 3

  

  چكيده
واقع در جزيره لاپالما اسپانيا  INT، اين كوازار را در رصد خانه  SDSS2347-1037جهت بررسي  تغييرات خطوط جذبي پهن در طيف كوازار

كاهي و سپس به ارايه نتايج حاصل از داده در اين مقاله ابتدا به فرايند داده. مورد طيف سنجي قرار داديم 2011سپتامبر  30و  29و در دو شب 
  .كاهي نوردهي هاي مختلف خواهيم پرداخت

  
Observation and spectral data reduction of broad absorption line quasar 

SDSS2347-1037 
  

S. Rezaee Darestani1, A. Zandi Sarab Sooreh1, F. Jafari1, L. Dadbood1, A. Aghaee1,2, R. Srianand3,  
P. Petitjean4, H. G. Khosroshahi2 

1Department of Physics, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan  
2School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran  

3Inter-University Centre for Astronomy and Astrophysics (IUCAA), Pune  
3Institute d'Astrophysique de Paris(IAP), University of Pierre & Marie Curie, Paris  

  
Abstract  

In order to verify the variations of broad absorption lines in the spectrum of quasar SDSS2347-1037, we 
observed it in the INT observatory which located on La Palma Canary Island in Spain on 29th September 
2011. In this paper, we will first introduce data reduction processes and then represent the results for 
various exposure times. 

  
 مقدمه

انتقال به سرخ تابشي  اندكي كمتر از انتقال به سرخدر و خطوط جذبي پهن را مي توان در طيفشان  ،درصد از كوازارها 15براي حدود 
اين مواد ]. 1[باشد از ديسك برافزايشي پيرامون كوازار مي مواد پرتاب چنين خطوط جذبي پهن، بيانگر. مشاهده نمود  zem)( كوازار

بخشي از فرايند برافزايشي و رشد  آنها راتوان مي و پيرامونشان نقش پر اهميت و كليدي دارندمحيط در فيزيك كوازار و پرتابي 
از گازهاي بسيار يونيده را از قسمت  قابل توجهيبخش  هاكوازار بنابراين. ]2[به حساب آورد  سياهچاله پرجرم مركزي كهكشان فعال

   .]3[ كيلومتر بر ثانيه به بيرون مي راند 5000تا  3000 در حدود يبا سرعت هاي و مركزي
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ديسك برافزايشي را در فضاي بين  پرتابه هاي كوازار مقدار قابل توجهي از مواد) 1( :اهميت پرتابه هاي كوازار از آن باب است كه
پرتابه هاي كوازار ممكن است در تنظيم رشد سياهچاله مركزي و كهكشان ميزبان خود  )2( .كنندستاره اي و بين كهكشاني توزيع مي

 ) 4( .كنندمي ديسك برافزايشي فراهم ايبادهاي كوازار احتمالا يك مكانيسم براي كاهش تكانه زاويه) 3( .كوازار اهميت داشته باشند
 .]1،2،3[ براي غبار كيهاني باشند يپرتابه ها ممكن است منبعاين توان پيشنهاد داد كه مي

  
   كاهيمشاهدات رصدي و داده

- مورد طيف INTمتري رصدخانه  5/2و توسط تلسكوپ  2011سپتامبر  30و  29را در دو شب رصدي  J2347-1037كوازار  

سنج مورد استفاده در اين تلسكوپ است كه طيف IDS (Intermediate Dispersion Spectograph). سنجي قرار داديم
مقياس فضايي شكاف . باشد كه در كانون كاسگرين اين تلسكوپ قرار گرفته استمي (long-slit)بلند - نگار آن از نوع شكافطيف

و  EEV10از نوع   CCD.  مجهز است mm500و  mm235سنج به دو دوربين اين طيف. ثانيه قوسي بر پيكسل است 4/0
Grating  مورد استفادهR400V انتخاب گرديد .R400V5500موج مركزي درصد، طول 72، كارايي 400متر ، تعداد خط بر ميلي 

  .آرگون براي كاليبره كردن طول موج استفاده نموديم- از لامپ مس. آنگستروم دارد 41/1آنگستروم و پراكندگي 
كه داده هاي خام تلسكوپ از آنجايي. انجام گرفت ESO-MIDASي توسط سيستم استاندارد رصدخانه جنوبگان اروپا كاهكار داده
 bdfها را به فرمت مناسب يعني كاهي آنباشد براي استفاده در اين سيستم دادهمي fit (Flexible Image Transport) با پسوند
از . هاي فلت تهيه نموديمهاي باياس و مستر فلت از فرميري و سپس مستر باياس از فرمها ميدين گاز تمامي فرم. نماييمتبديل مي

ها به ها بر اين فلت نرماليزه، اثر پاسخ غير يكنواخت پيكسلآورديم كه با تقسيم تمامي فرمشده، فلت نرماليزه را بدستمسترفلت تهيه
  .برديمنور يكنواخت را از بين 

  
   كاهي و كارهاي آيندهنتايج حاصل از داده

ها با يكديگر طيف كاهي نموده و پس از تركيب آنرا به طور مستقل داده J2347-1037تعداد چهار نوردهي يك ساعتي از كوازار  
نسبت سيگنال به نوفه را براي هر پيكسل و برحسب طول موج متناظر نشان داده  2در شكل. را بدست آورديم 1نهايي آمده در شكل

سنج كه براي كوازار به كار برديم ستاره استانداردي را با همان پيكربندي طيف, براي بدست آوردن طيف كاليبره شده شار. استشده 
پس از آن . آوريم تا طيف كاليبره را نتيجه دهدمورد طيف سنجي قرار داديم كه در آينده به كمك آن تابع پاسخ تلسكوپ را بدست مي

هاي حاصله در گذشته اي محاسبه نموده تا بتوانيم با طيفر زمين و سرعت آن را بر طول موج مشاهدهتصحيحات مربوط به اتمسف
  . مقايسه و به بررسي تغييرات احتمالي در خطوط جذبي پهن بپردازيم
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  .SDSS J2347-1037نوردهي متفاوت از كوازار  4طيف تركيبي حاصل از :  1شكل

  
  

  
  .SDSS J2347-1037نوردهي متفاوت از كوازار  4طيف تركيبي حاصل از نسبت سيگنال به نوفه :  2شكل
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   جرم هاي فسيل كمسازي گروهمطالعه رصدي و شبيه
  

  1حبيب خسروشاهي ،1سعيد توسلي
  تهران ،(IPM)پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي  1

  
  چكيده

ملنيـوم كـه در آن كهكشـانها بـه      شبيه سازيو SDSSرصدي  ، مطالعات آماري اختلاف قدر در گروههاي كهكشاني كم جرم به كمك  داده هاي اين تحقيقدر 
همچنين نشان داده ايم ، اختلاف قدر بالا درگروه هاي فسيل ناشي از پديـده هـاي تصـادفي نيسـت     . كمك مدلهاي شبه تحليلي مدل شده اند، بررسي شده است
دهيم كـه مـدل هـاي شـبه     ن يك قيد رصدي، نشان ميعلاوه براين  با معرفي كميت اختلاف قدر بعنوا.بلكه ناشي از تحول درون گروهي اين سيستمها مي باشد

  .تحليل چه ميزان با شواهد رصدي نزديك هستند
   

A Statistical Study of the Luminosity Gap in Low Mass Fossil Group 
 

S. Tavasoli1, H. Khosroshahi1  
1 School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 

 
Abstract  

In this study we extend the statistical study of luminosity gap to low-mass regime group base on 
observational (SDSS DR7) and simulation data (Millennium). We confirm that the luminosity gap in such 
systems with low richness predominantly driven by random processes, whereas evolutionary mechanisms are 
responsible for large luminosity gap in rich groups. Moreover we introduce the luminosity gap to constraint 
on semianalytical models. 

  
  قدمهم

، آشكار كرده اند كه در كيهان مجاور و همچنين در  ܵܵܦܵو ܴܩܨ2݀ سرخ نجومي ماننددر چند دهه اخير، مساحيهاي انتقال ب   
درون ساختارهاي گرانشي  بسيار  ها بصورت يكنواخت نيست و كسر قابل توجهي از آنهاهاي بسيار دور، توزيع كهكشانفاصله

-برهمكنش دليلبه طور فيزيكي ب ،ها ها وخوشهگروهي درون كهكشانها. هاي كهكشاني قرار گرفته اندها و خوشهعظيمي مانند گروه

با ويژگيهاي فيزيكي از نظر سبب ميشود اين سيستمها كه  اندگرانشي و وجود هاله ماده تاريك بسوي يكديگر تجمع يافته هاي
افتد، مطالعه و هكشاني اتفاق ميهاي كها و خوشهتشكيل عمده كهكشانها، در گروه با توجه به اينكه، تحول و .ندباشيكديگر متفاوت 

گروه هاي كهكشاني در  نكته مهم ديگر اينكه، چون.  اي برخوردار استشناسايي كهكشانها، درون چنين ساختارهايي از اهميت ويژه
نهاي زمينه آيند، با مقايسه كهكشانهاي درون آن و كهكشاهايي با چگالي متوسط بحساب ميها، ناحيهمقايسه با نواحي زمينه و خوشه

هاي متفاوت هاي زيادي با تحولتاكنون در عالم، گروه .توان اثرات محيط را بر روي كهكشانها مورد بررسي قرار دادو خوشه، مي
ها مانند گروه محلي وجود دارند كه كهكشانهاي آن به نسبت زمان هابلي اخيراً به اين اساس تعدادي از گروهبر. رصد شده است
امروزه مطالعات بسيار . هاي فسيل وجود دارد كه در مراحل نهايي تحول قرار دارنداند و از طرف ديگر، گروهآمدهسوي يكديگر 

بطور كلي گروه هاي . صورت گرفته استاين سيستمها روي  رب ...اي و وسيعي در زمينه تاريخچه ستاره زايي، جمعيت ستاره
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گروه هاي كم : از نظر ويژگيهاي اپتيكي و فيزيكي تفاوت دارند، طبقه بندي كرد  كهكشاني را ميتوان به سه دسته عمده كه اساساً
 .جمعيت، گروه هاي فشرده و گروه هاي فسيل

  
  گروه هاي فسيل
داراي گـاز داغ   بر اين اساس، گـروه فسـيل  . هاي فسيل، براساس شواهد رصدي، اولين بار توسط جونز پيشنهاد شدتعريف سيستم

୶ ,ୠ୭୪ܮ درخشندگي تـابش ايكـس آن در حـدود   ميان گروهي است كه   10ସଶerg sିଵ  ـو از د باشـد   ل،يگـروه فس ـ  ،يك ـياپت دي
ሺ∆݉ଵଶ  شرط ياز كهكشانها است كه دارا ديمق يستميس  2ሻ  تيكم نجايباشد كه در ا ሺ∆݉ଵଶ  2ሻ  نياختلاف قدر ب انگريب 
روي گروه هـاي فسـيل،    رامروزه مطالعات گسترده اي ب. گروه است اليريعضو درخشان گروه، واقع در نصف شعاع و نيو دوم نياول

مجموعه اي از  با رصد .شودبعنوان گروه هايي كه در زمانهاي اوليه تشكيل شده اند، به كمك داده هاي رصدي و شبيه سازي انجام مي
كه در زمانهاي اوليه شكل گرفته اند و در طول تحول، گروه هاي ديگر با آن ادغام نشده باشد، مي تـوان  ) فسيل(گروه هاي كهكشاني 

 .اطلاعات ارزشمندي در مورد شكل گيري كهكشانهاي اوليه، ماده ميان گروهي و توزيع مـاده تاريـك درون هالـه گـروه بدسـت اورد     
، نقش كليـدي در داده هـاي    ܩܩܤها و خصوصيات كهكشانهاي درون يك گروه، بخصوص درخشان ترين عضو گروه مطالعه ويژگي
يـك  پارامتر اخـتلاف قـدر را بعنـوان    چنين اجرامي، تحت تاثير خصوصيات  به همين دليل بسيار مهم و حياتي است كه. رصدي دارد

بـه كمـك داده هـاي     ,در ايـن مطالعـه   .له و انباشته شدن جرم ارتباط دهيمزمان تشكيل هامانند ت شبيه سازي اكميت رصدي  به كمي
 زيـاد دو دسـته گـروه هـاي كهكشـاني بـا اخـتلاف قـدر        خصوصـيات و ويژگيهـاي درخشـان تـرين عضـو      رصدي و شبيه سـازي،  

ሺ∆݉ଵଶ  2ሻ و كم  ሺ∆݉ଵଶ  0/3ሻ  , ،مي دهيم قرار بررسي موردبه ترتيب بعنوان گروههاي فسيل و كنترل.   
  

  رصد
 z > 2./.در بـازه     7ܴܦ ܵܵܦܵمساحي انتقال بسرخ  داده هاي طيف سنجياين مطالعه براي انتخاب داده هاي رصدي ، از در 

گروه هاي كهكشاني كه از نظر تعداد اعضاء و همچنـين اخـتلاف قـدر بـا يكـديگر       FOFاستفاده كرديم و به كمك الگريتم  17/. >
تنهـا گـروه هـايي كـه درخشـان تـرين عضـو آنهـا پـر نـورتر از           به دليل محـدوديت هـاي رصـدي    . تفاوت داشتند، استخراج كرديم

୰ܯ  െ22  و داراي اختلاف قدر كمتر از∆݉ଵଶ  شود كـه دومـين عضـو    ، اين معيار ها باعث مي. هستند، انتخاب شدند 2/5
୰ܯدرخشان گروه، درخشان تر از   െ19/5 طيف سنجي، چنـين قـدر مطلقـي معـادل انتقـال بسـرخ        باشد و با توجه به حد قدر

ܼ  گـروه داراي شـرط گـروه     109گروه باقي ماندند كه از ميان آنها  620در نتيجه با وجود اين محدوديت ها تنها . است 0/065
ଵଶ݉∆هاي فسيل يعني       .هستند 2

  
  شبيه سازي
ساختارها دخالت دارند، اما امكان بررسـي آنهـا بـه كمـك داده هـاي      يندهاي فيزيكي وجود دارد كه در تحول و تشكيل اتعدادي از فر

. نام بـرد ... تعداد دفعات ادغام كهكشانها در گروه و  ،توان به تاريخچه تحولي كهكشانهااز جمله اين فرآيندها مي. رصدي ميسر نيست
در  .سرخ هاي مختلف مورد مطالعه  و بررسي قرار داد شبيه سازيهاي عددي اين امكان را فراهم ميسازد كه اين فرايند ها را در انتقال ب

  در . در نظر گرفته شده است اري، دو معسازي، به كمك داده هاي ميلنيوم  هي شبياز گروه ها يفراهم كردن فهرست يمطالعه، برا نيا
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سپس با در نظر گرفتن كهكشانهاي درون . داشته باشند اليريانتخاب شده اند كه حداقل سه عضو در نصف شعاع و ييهاابتدا، گروه 
  6000محاسبه كرديم كه از اين ميان حدود  )40271( گروه هارا براي تمام  كميت اختلاف قدر  ،شعاع ويريال و درخشندگي آنها

ሺ∆݉ଵଶفسيل گروه، شرط اپتيكي گروه هاي   2ሻ دارند را .  
  

  مونت كارلو
بـالا  . شـود تحولات درون گروه مانند ادغام كهكشانها با يكديگر سبب به وجود آمدن اختلاف قدر، در درخشندگي اين سيستم ها مـي 

براي اينكه متوجه شـويم، بـالا بـودن مقـدار كميـت      . بودن مقدار كميت اختلاف قدر يكي از معيارهاي انتخاب گروه هاي فسيل است
اختلاف قدر ميان دو عضو درخشان در يك گروه، ناشي از تحول گروه است و منشا تصادفي نـدارد، نيازمنـد بـه انجـام شـبيه سـازي       

  جه تحول گروه نباشد ـممكن است گروه هايي با اختلاف قدر بالا پيدا شوند كه مقدار بالاي اين كميت در نتي. مونت كارلو هستيم
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يكي از روشهاي مشخص كـردن  . طوري شكل گرفته اند كه به صورت تصادفي داراي اختلاف قدر بالا هستندبلكه اين گروه ها اخيراً 
براي ايـن منظـور بـا     .تاثيرات پديده هاي تصادفي بر روي نتايج آماري پارامتر اختلاف قدر، استفاده از شبيه سازي مونت كارلو است 

αانتخاب پارامترهاي   ൌ െ1/08  ܯو୰
כ ൌ െ21/62 حدود يك ميليـون گـروه، بـا تعـداد اعضـاي       بع درخشندگي شچتر،در تا

୰ܯاعضاي اين گروه ها داراي قدر مطلق در بازه . مختلف به صورت تصادفي توليد كرديم ൌ െ16   ܯتـا୰ ൌ െ26  ايـن  . هسـتند
امه براي ارزيابي پديده باشند و در ادگروه هاي شبيه سازي شده از نظر تعداد اعضا، درخشندگي و اختلاف قدر با يكديگر متفاوت مي

  . هاي تصادفي در تحول گروهها با گروههاي رصدي و شبيه سازي مقايسه كرديم

  
  يجنتا

  )احتمال ادغام(تاريخچه ادغام كهكشانها با كهكشان درخشان گروه 
هر گروه، زمانهاي مشخصي كه با تحول  براي با در اختيار داشتن اطلاعات كافي از ادغام كهكشانها با كهكشان درخشان گروه، ميتوان 

براساس تعريف، اگر نسبت جرمي دو كهكشان در حال ادغام نزديك به يـك باشـد و يـا بـه بيـان      . گروه در ارتباط است، تعريف كرد
 كـم ن از طرف ديگر، اگـر نسـبت جرمـي دو كهكشـا    . شوديكساني باشند، چنين ادغامي، ادغام اصلي گفته ميديگر داراي جرم تقريباً 

در تاريخچه تحولي كهكشان درخشان گروه، زمان اولين و آخرين ادغام اصلي از اهميت ويژه اي .باشد، ادغام از نوع جزئي خواهد بود
دلالت بر آخرين زمان تغيير اساسي در ساختار و همچنين فعاليت هاي ستاره زايي  ،بطوريكه آخرين زمان ادغام اصلي. برخوردار است

رخ داده در كهكشـان درخشـان    ياصـل  يادغام هـا  نياول نتايج اين مطالعه نشان ميدهد كه در داده هاي شبيه سازي .دارد در كهكشان
كـه اثـرات    سـت ين يمقدار اختلاف، چنـدان كـاف   نياما ا. صورت گرفته است يزودتر ينسبت به كنترل، در دوره ها ليفس يگروه ها

در گروه هاي فسيل و كنترل بـر  ) جزئي -اصلي (احتمال ادغام ،  1-در شكل. باشد يريقابل اندازه گ يرصد ياز آن در داده ها يناش
 ، با افـزايش اخـتلاف قـدر در گـروه    اين شكل براساس .حسب زمان در طول تاريخچه تحولي كهكشان مركزي، نشان داده شده است

اين دارد كـه تاريخچـه ادغـام در كهكشـان مركـزي      اين نتيجه دلالت بر . كندتوزيع احتمال ادغام به سمت زمانهاي اوليه سوق پيدا مي
                                           .نسبت به گروه هاي كنترل در دوره هاي زودتري صورت گرفته است )ميزان انباشتگي جرم در هاله(گروه هاي فسيل 

                                                       

  مطالعات آماري اختلاف قدر
احتمال وجود فرايندهاي تصادفي در احتمال توزيع گروه هاي فسيل بر حسب قدر مطلق كهكشان مركزي، اعضـاي گـروه و    2-شكل

شـكل،   براسـاس  .دهـد ط مونت كارلو را نشان مـي هاي تصادفي تشكيل شده توسهاي رصدي، شبه تحليلي و گروهجرم گروه در داده
هـاي آنهـا   تـرين عضـو گـروه   هاي رصدي و شبيه سازي تقريبا مستقل از درخشندگي درخشانهاي فسيل در گروهاحتمال يافتن گروه

م اثر بودن نقـش  هاي شبه تحليلي و رصدي نشان از كهاي مونت كارلو در مقايسه با دادهاز طرف ديگر پايين بودن احتمال داده. است
  گروه هاي كم جمعيت تشكيل شده توسط داده هاي رصدي، شبه  همچنين. ها استفرايندهاي تصادفي در كميت اختلاف قدر گروه

چنين نتيجه اي از ديد مـدل تشـكيل سـاختار سلسـله مراتبـي كـه       . تحليلي و مونت كارلو داراي توزيع احتمالي تقريباً يكساني هستند
همچنين برخلاف گروه هاي كم جمعيـت،  . كند، قابل توجيه استهاي كم جمعيت را در زمان حال پيش بيني  مي تشكيل بيشتر گروه

در گروه هاي پر جمعيت، پيش بيني شبيه سازي مونت كارلو به طور قابل ملاحظه اي كمتر از داده هاي شبه تحليلي و رصـدي اسـت   
همچنين بايد به ايـن نكتـه توجـه    . ف قدر بالا در نتيجه تحول به وجود آمده انددهد در اين سيستم ها گروه هاي با اختلاكه نشان مي
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بنـابراين چنـين توزيـع    . كرد كه توزيع احتمال گروه هاي فسيل تشكيل شده در داده هاي شبه تحليلي كمتر از داده هاي رصدي است
توان نتيجه گرفـت كـه در گـروه    راساس اين سه شكل ميب. توان بعنوان معياري از دقت مدل شبه تحليلي در نظر گرفتاحتمالي را مي

هاي فسيل فرايندهاي تصادفي در ايجاد اختلاف قدر بالا نقشي ندارند و به سبب زود تشكيل شدن اين سيستم ها و داشتن زمان كافي 
  قدر ايجاد شود براي ادغام كهكشانهاي درون گروه و به نوعي تحول گروه، باعث شده كه در تابع درخشندگي آنها اختلاف

  
  نتيجه گيري

. شوددر كارهاي شبيه سازي، فرايند هاي فيزيكي متعددي براي ارتباط بخشيدن بين مدل شبه تحليلي و ماده بار يوني در نظر گرفته مي
 ي شبه تحليليو به دنبال آن مدل ها هر چقدر تعداد فرايندهايي كه در اين زمينه دخالت دارند، بيشتر باشد دقت داده هاي شبيه سازي

اما به دليل اينكه افزايش تعداد فرايندهاي فيزيكي در نظر گرفته شده در فضاي مدل شبه تحليلي باعث ايجاد تبهگني در . رودبالاتر مي
ل بنابراين پيدا كردن كميت هاي قاب. مدل وجود دارد اين شود، در نتيجه محدوديت هايي در فرضهاي اوليهميان پارامترهاي فيزيكي مي

در اين فصل نشان خواهيم داد كه اختلاف قدر در گروه ها . پارامترها قيد بگذارد بسيار سودمند خواهد بوداين رصد كه بتواند بر روي 
  .و خوشه ها كميتي مناسب در اين زمينه است
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  اثر ميدان خارجي بر ديناميك خوشه هاي كروي دور دست كهكشان
  )MOND(درديناميك نيوتني تعديل يافته 

  
  ،حسين حقي كامران درخشاني

  تحصيلات تكميلي زنجان، زنجانگروه فيزيك، دانشگاه 

  
  چكيده

درخشندگي پايين، -به - محك زدن آن در اجرامي است كه به دليل داشتن نسبت جرم ، MOND)( تعديل يافتهيكي از آزمون هاي مهم نظرية مكانيك نيوتني 
از بهترين آزمايشگاه ها براي اين هدف . بنابراين مي توان اين نظريه را مستقيما در برابر ديناميك نيوتني قرار داد. اساسا نيازي به فرض وجود ماده تاريك ندارند

  MONDكم بعضي از خوشه هاي كروي  موجب مي شود كه شتاب گرانشي آنها از مرتبه شتاب گرانشي بحراني جرم و چگالي . خوشه هاي كروي هستند
كشان همچنين خوشه هاي دور از مركز كهكشان اين امتياز را دارند كه به دليل غوطه ور بودن در ميدان گرانشي بسيار ضعيف و تقريبا يكنواخت كه. قرار گيرد

در اين مقاله سعي مي كنيم اين . است، مورد آزمون قرار داد  MONDبر ديناميك داخلي آنها را، كه اثري منحصر به فرد در نظرية  مي توان اثر ميدان خارجي
  .  مورد مقايسه قرار دهيم  NGC 2419اثر را به طور كلي پيش بيني كرده و با داده هاي تجربي خوشة كروي 

  

External Field Effect on the Dynamics of Distant Galactic Globular Clusters 
 in the Modified Newtonian Dynamics (MOND)   

  

ِK. Derakhshani, H. Haghi 

Department of Physics, Institute for Advanced Studies in Basics Sciences, Zanjan 
  

Abstract 
 One of the important tests of the Modified Newtonian Dynamics (MOND) theory is checking it on the 
objects which due to their low mass-to-light ratios do not essentially have to be considered as containing 
dark matter. Thus it can be tested directly against the Newtonian dynamics. Of the best laboratories to this 
end are globular clusters. Low masses and densities of some globular clusters cause their gravitational 
accelerations to be at the order of the critical acceleration of MOND. Also, the clusters faraway from the 
Galactic center have  the property that due to being embedded in the very weak and almost uniform Galactic 
field, one can test the external field effect on their internal dynamics, a unique prediction by MOND. In this 
paper we try to predict this effect in general and compare it to the observational data for the distant Galactic 
globular cluster NGC 2419. 

  

  مقدمه
عدم مشاهدة مستقيم ماده تاريك در تجربيات مختلف موجب ظهور نظريات جايگزين، كه فرض وجود ماده تاريك را ضـروري نمـي   

اسـت  ) Modified Newtonian Dynamics: MOND(يكي از اين نظريات، مكانيك نيوتني تعديل يافتـه  . دانند، گرديده است
توسط رابطة زير تعيين ) g(آزمون  بر طبق اين نظريه شتاب گرانشي يك جرم ]. 1[ارائه گشت Milgromتوسط  1983كه در سال 

  :مي شود
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10شتاب گرانش نيوتني، Ng بطوريكه 2
0 1.2 10 /a m s−= )تابع گذار با شرايط حدي             µشتاب بحراني، و × )
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x

xµ =
⎧
⎨
⎩

  
  .                                                                                                   است

)براي شكل تابعي )xµ موفقيت هاي اين نظريـه خصوصـا در توضـيح تخـت شـدگي منحنـي       . تاكنون چند پيشنهاد ارائه شده است
شده تا كاربرد اين نظريه در مورد گروه هاي ديگر سيستم هاي ستاره اي نيـز مـورد دقـت قـرار     دوران كهكشان هاي مارپيچي موجب 

يكي از اين گروه ها خوشه هاي كروي هستند كه با به دست آمدن اطلاعات رصدي نورسنجي و طيف سنجي دقيق تـر از آنهـا   . گيرد
رد بحث، محبوبيت اين اجرام به اين دليل است كه در اكثر آنهـا  در چهارچوب مو. در سال هاي اخير، بسيار مورد توجه قرار گرفته اند

. بنابراين نياز به فرض وجود مادة تاريك در آنهـا بـي مـورد اسـت    ). M/L ~ 2(نسبت جرم ديناميكي به درخشندگي خيلي كم است 
  .ديناميك نيوتني به شمار آيندبر در برا MOND بدين ترتيب اين سيستم ها مي توانند آزمايشگاه بسيار خوبي براي آزمودن نظرية

)البته تعريف تابع )xµ    نشان مي دهد كه تفاوت هاي اين دو نظريه تنها هنگامي مهم و قابل مشاهده است كه شـتاب گرانشـي ذرات
خوشه هاي كروي اين شرط را نيز ارضا مي كنند زيرا اكثر آنها داراي جرم و فشـردگي كـم هسـتند و    . كاهش يابد 0aسيستم تا مرتبه

  .قابل مقايسه يا كمتراست 0aشتاب گرانشي در طول شعاع آنها با
ميـك داخلـي سيسـتم هـاي     از تبعات اين اصل مستقل بودن دينا]. 2[نقض اصل هم ارزي قوي است MONDيكي از مشخصه هاي

اين موضوع صـادق   MONDاما در . مكانيك نيوتني اين اصل را با دقت خوبي رعايت مي كند. گرانشي از ميدان هاي خارجي است
)ميدان خارجي از طريق تابع . نهفته است) 1(ريشة اين قضيه در غيرخطي بودن رابطة . نيست )xµ    موجب تـأثير در حركـت ذرات

  .يستم و در نتيجه تفاوت در مقدار كميت هايي مانند پخشش سرعت ستاره ها مي شودس
بايد سراغ خوشه هايي برويم كه در ميـدان خـارجي بسـيار ضـعيفي      MONDبراي مشاهده تفاوت هاي بارز بين ديناميك نيوتني و  

يـز دارد و آن اينكـه در فواصـل دور ايـن ميـدان      اين دور بودن مزيت ديگـري ن . غوطه ورند يعني حتي الامكان دور از مركز كهكشان
  .بنابراين مي توانيم از اثرات كشندي صرفنظر كنيم. خارجي تقريبا يكنواخت است

  
 MONDپخشش سرعت ها در 

با فرض اينكه سيستم خودگرانشي مورد نظر در حالت تعادل هيدروستاتيك، داراي تقارن كـروي، و بـدون چـرخش اسـت از معادلـة      
Jeans  شروع مي كنيم:  

)2(                                                                                      
( )2 22 r

r r

d
g

dr r

β
ρσ ρσ ρ+ = −

  

)كه در آن )rρ ،چگالي جرمي( )r rσ پخشش سرعت شعاعي، و( )rβ      پارامتر ناهمسـانگردي اسـت بـا تعريـف
2

2
( ) 1 t

r

r
σ

β
σ

= − 

  : كه قبلا اشاره شد) 1معادلة (است    MONDمعادلة ديگر همان فرض . پخشش سرعت مماسي است tσبطوري كه 

1x �

1x �
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2 برمي گزينيم كه به صورت را "استاندارد"گذار تابع معروف به براي تابع
( )

1
xx

x
µ =

+
  .است 

)روشن است كه معادلات فوق با مجهول هاي )r rσ و( )g rپس براي. ، هنوز بسته نيستند( )rβ      شكل تـابعي زيـر را انتخـاب مـي
  :كنيم

)4    (                                                                                   2

1
( )

1 ( / )a

r
r r

β =
+  

)همچنين براي رابطة بين. شعاع ناهمسانگردي نام دارد arكه در آن )r rσ و( )rρ مدل پلي تروپ را انتخاب مي كنيم:  
 )5    (                                                                                          2 1/ n

r nAσ ρ=  
بدين ترتيب با انتخاب . ضريب پلي تروپ نام دارد كه مقدار آن را شرايط مرزي تعيين مي كند nAشاخص پلي تروپ و  nكه در آن

. به روش هاي عددي قابل انتگرال گيري هستند) 3(و ) 2(دو معادلة  g(0)و  rσ(0)و تعيين شرايط مرزي arو  nپارامترهاي آزاد
)براي تبديل .مرتبة چهارم براي معادلات جفت شده استفاده كرديم Runge–Kuttaما براي اين كار از روش  )r rσ   به كميت قابـل

)مشاهدة )los Rσ  
  :]3[از رابطة زير استفاده نموديم ) پخشش سرعت در امتداد خط ديد به صورت تابعي از شعاع تصوير شده(

  )6      (                            
2

2 2
2 2 2

( ) ( ) 2 ( ) ( ) 1 ( )los r
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∞
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2كه در آن  2
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  :را نشان مي دهد) 5(نتيجة حل معادلة ) 1(شكل . چگالي جرمي سطحي است ∫

  
  MONDتĤثير كلي ميدان خارجي در ديناميك خوشة كروي در نظرية :  1شكل

 
  ]:2[با وارد كردن ميدان خارجي داريم در معادلة پواسون تعديل يافته

)7                  (                                      
0

.[( ) ( )] 4 ( )ext
ext C ext
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µ π ρ ρ

+
∇ + = − +
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r r

 

extρ چگالي زمينه اي كهكشان وCρ چگالي خوشه است .  
  ] :4[ذرات خوشه در رابطة زير صدق مي كند مي توان نشان داد كه شتاب
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آمـده  ) 1(نتيجـة محاسـبات و تـĤثير ميـدان خـارجي در همـان شـكل        . را به طريق عددي حل كنيم) 11(و ) 2(اكنون بايد معادلات 
براي مقايسه، رفتار كلي منحني در گرانش نيوتني نيز در همان شكل داده شـده  . است losσمي بينيم كه اثر ميدان خارجي، كاهش.است
  .است

  
  مقايسه با داده هاي رصدي

يكي از خوشه هاي كروي كهكشان راه شيري كه داده هاي رصدي نورسنجي و طيف سنجي آن به انـدازة كـافي موجـود اسـت و در     
  Harrisبـر طبـق كاتـالوگ خوشـه هـاي كـروي       . مي باشـد   NGC 2419د ضمن شرايط لازم براي موضوع مورد بحث ما را دار

220با داشتن سرعت مدارهاي دايره اي. است kpc 90فاصلة آن تا مركز كهكشان حدود ]5] /cV km s�   مقدارexta در آن فاصله
11 مساوي 21.65 10 /m s−×  00.14يعني حدودa 510(همچنـين بـا توجـه بـه جـرم      . استM M

�
(و شـعاع نيمـه جـرم آن    ) �

20hr pc�( در مناطق وسيعي از آن رژيم ،MOND  تست . برقرار استMOND     روي اين خوشـه اخيـرا توسـطSanders  در
0exta(حالت ايزوله    ).2شكل ( ]6[انجام شده است ) =

  
  
  
  
  
  

  ]7[مرجع  توسط MONDبرازش مدل پلي تروپ در گرانش :  3شكل          ]  6[ مرجع توسط MONDبرازش مدل پلي تروپ در گرانش : 2شكل
  
 و همكاران سعي كردند بهترين برازش را Ibataلذا  . مي بينيم كه برازشي كه محاسبه شده با داده هاي رصدي هماهنگي خوبي ندارد 

آنهـا سـپس در   ). 3شـكل  ] (7[به دست آورند كه هنوز هم برازش مناسبي به نظر نمي رسد   nAو n،ar با انتخاب پارامترهاي آزاد
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برازش نسبتا بهتري را به دست آوردند و نتيجه گرفتند كه گـرانش نيـوتني بـراي توضـيح      Michieگرانش نيوتني و با انتخاب مدل  
00.14exta(ما سعي كرديم با حل عددي معادلات فوق در حالت غير ايزوله . ديناميك اين خوشه مزيت دارد a= (  منحنـي( )los Rσ 

 MONDنشان دهـيم بـا احتسـاب اثـر ميـدان خـارجي،        و به دست آوريم  Sandersرا براي همان پارامترهاي انتخاب شده توسط 
  .مشاهده مي شود 4نتيجه در شكل .موفق است NGC 2419همچنان در توجيه ديناميك خوشة 

  
  با منظور نمودن اثر ميدان خارجي  MONDبرازش مدل پلي تروپ در گرانش :  4شكل

  

    نتيجه گيري
همانطور كه مي بينيم تنها با اعمال ميدان خارجي كهكشان و بدون تغيير پارامتر هاي آزاد به نتيجـة بهتـري   

بنابراين توانستيم نشان دهيم . مي توان رسيد كه تقريبا در محدودة خطاهاي رصدي و كاملا قابل قبول است
همچنان مـي توانـد ديناميـك     MOND كه چنانچه اثر ميدان گرانش كهكشان را در معادلات وارد كنيم نظرية

در مرحلة بعد به صورت كمي به اين مسئله خواهيم پرداخـت و  . خوشه هاي كروي را به خوبي توجيه كند
  . به مقايسة بهتري دست خواهيم يافت2χبا آناليز

  
  ها مرجع
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  بزرگ مقياس در مساحي هاي انتقال به سرخ  ررسي آماري ساختارهايب
  VExtractor استفاده از برنامه خودكار با

  
  1حبيب خسروشاهي، 1اربابي بيدگلي، سپهر 1، سعيد توسلي1اوه واسعي زادهك

  تهران ،(IPM)پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي  1
  

  چكيده
يك نمونه , واهدر اين مطالعه به معرفي برنامه اي مي پردازيم كه مي تواند با انجام تصحيحات لازمه بر روي داده هاي خام يك مساحي انتقال به سرخ دلخ

اسـتفاده از الگـوريتم   بـا  محدود به حجم در بازه مورد نظر كاربر تبديل كند كه تنظيم پارامترهاي لازمه در يك فايل پيكر بندي ايجاد مي شود و سـپس  
و سـاير   ، جهـت گيـري  شكل، چگالي عـددي  اندازه،آماري  و بررسياستخراج , توسط آكيو و ماهونن ارايه شد، به جستجو 1998كارآمدي كه در سال 

امترهاي مختلـف از  خصوصيات تهي جاها به پاربه كمك اين برنامه به سادگي قادر خواهيم بود وابستگي . زدپردامي خصوصيات تهي جاهاي سه بعدي 
قادر به تفكيك كهكشانهاي زمينه، ما همچنين برنامه . نماييمجمله بازه انتقال به سرخ، اندازه پارامتر تفكيك شبكه و فيلترهاي قدر انتخابي متفاوت را بررسي 

  .توان از اين برنامه سود جست كه براي مطالعات آماري وابستگي خصوصيات كهكشانها به محيط پيرامونشان نيز مي. رشته و خوشه مي باشد
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Abstract  

In this study we introduce our automated code, which at first perform data reduction and necessary 
corrections on the raw data of any redshift survey. Then It produces volume limited samples to extract and 
analysis of the physical properties of Voids which are found using a robust version of the algorithm 
introduced by Aikio & Mahonen (1998). This code easily enables researchers to study the dependence of 
various void characteristics to any parameters by altering parameters in a configure file and rerun the code. 
Our code has also the ability to distinguish between void, filament and cluster galaxies, hence providing an 
easy way to statistically study the dependencies of galaxy characteristics to environmental effects.         

  
  قدمهم

جاها  از آنجا كه تهي. شود جاها مناطق وسيع و كم چگالي هستند كه يا فاقد كهكشانند يا تعداد كمي كهكشان در آنها مشاهده مي تهي   
هاي مرتبط با منشا و تحول ساختار عالم داراي اهميت  بزرگترين ساختارهاي موجود در كيهان هستند مطالعه و بررسي آنها براي نظريه

، عملا داده رصدي مناسبي براي 1386در امرداد ماه سال  SDSSهاي نقشه انتقال به سرخ  تا پيش از انتشار ششم داده. بسياري است
هاي متفاوتي با تعاريف  ميلادي تا كنون، روش 80با اين حال از اوايل دهه . جاهاي سه بعدي وجود نداشت شناسايي و بررسي تهي

اي  در اين مقاله، براساس مطالعه مقايسه. اند ها ارايه شده سازي شده از كهكشان هاي شبيه اها در توزيعج مختلف براي شناسايي تهي
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، الگوريتم كارآمد و انعطاف پذير آكيو و [1]كه سال گذشته در اين همايش ارايه شد 2dFGRSهاي  جاهاي دو بعدي در نمونه تهي
  .جاها انتخاب شده است براي بررسي سه بعدي تهي [2]ماهونن

  
  ها سازي داده نحوه آماده

نگاري شـده   هاي طيف ها در داده اي كهكشان ها پس از مطالعه توزيع زاويه اي از كهكشان يابي به ناحيه وسيع و پيوسته منظور دست به
هاي روشن نزديك امكـان   دليل وجود ستاره كه به(هاي ناقص  فاقد بخشي  و انتخاب بزرگترين ناحيه SDSS [3]انتشار عمومي هفتم 

، انتقال به سرخ در دستگاه خورشيد مركـز و  J2000ها شامل بعد و ميل در دستگاه  ، مشخصات تمام كهكشان)برداري ميسر نبوده نقشه
ــر     ــه فيلتـ ــاهري در سـ ــدر ظـ ــه i,r,gقـ ــا    بـ ــاظر بـ ــب متنـ ــتخ    m0,m1,m2ترتيـ ــر اسـ ــاني زيـ ــرط مكـ ــا شـ ــدبـ :     راج شـ

25.002.0,2.586.28,2008.156 <<<<<< zDecRA oooo       
تصحيحات زير را بـر روي داده هـا اعمـال     VExtractorسپس برنامه . دست آمد كهكشان به 80168ا استفاده از شرط بالا تعداد ب 

  :مي كند
خاصه آن كهكشـان و  هاي  كنيم، ناشي از مجموع سرعت انتقال به سرخي كه از يك كهكشان رصد مي: تصحيح انتقال به سرخ)الف

دليل نـامعلوم بـودن، قابـل تصـحيح نيسـت و       مقدار سرعت خاصه آن كهكشان به. خورشيد و سرعت هابلي آن دو نسبت به هم است
با توجـه بـه دوقطبـي تـابش زمينـه      توان  سرعت خاصه خورشيد را مياندازه و جهت شود، اما  مي اثر انگشت خدامنجر به اثري به نام 

  :داريم [4,5]به كمك . به دست آمده بدست آورد و اثر آن را از انتقال به سرخ اندازه گيري شده حذف نمود WMAPكيهاني كه از 
)sin(5953.248)sin()cos(6218.251)cos()cos(3201.50 blblbczcz helCMB +−−=     

  .آوريم طول و عرض هركهكشان در مختصات كهكشاني هستند كه مقادير آنها را از تبديل بعد وميل بدست مي bو  lكه در آن 
از حل معادله مخروط نوري براي متريك رابرتسون واكر بـا فـرض عـالم    : سرخ تصحيح شده به فاصله همراهتبديل انتقال به ) ب

∫: تخت داريم ′
′

=
z

e zH
zd

R
cr

0
0 )(

از طرفي به كمك معادلات فريـدمن  . ضريب مقياس كنوني عالم است R0فاصله همراه و  re كه در آن   

ــي       ــك مـ ــرژي تاريـ ــاده و انـ ــالي مـ ــاي چگـ ــاريف پارامترهـ ــتگي و تعـ ــت و پيوسـ ــه حالـ ــه  ومعادلـ ــان داد كـ ــوان نشـ : تـ
2/122

0 ])2()1()1[()( ΛΩ+−Ω++= zzzzHzH M   3.0شناسـي مـدل كنـوني عـالم داراي      و از آنجا كه از مشـاهدات كيهـان=ΩM   و
7.0=ΩΛ همراه صورت عددي حل كرد و مقدار فاصله  توان رابطه بالا را به است، ميre   بـا  . دنمـو را از روي انتقال به سرخ محاسـبه

  .بدست مي آيد Dcفاصله همراه در واحد طول  R0ضرب آن در 
درخشندگي كهكشان هاي مشـاهده شـده   : و محاسبه قدرمطلق kاعمال تصحيح ) ج

 هدابي ـموج هاي بالاتري نسبت بـه آنچـه در اصـل ت    در انتقال به سرخ هاي بالا در طول
ي متفاوتي از طيـف آنهـا در فيلترهـاي    ها بنابراين بازه. شده اند، آشكارسازي مي شوند

و قـدرهاي متفـاوتي بـراي دو كهكشـان مشـابه در انتقـال بـه         مختلف، ثبت مـي شـود  
بـراي محاسـبه يكسـان قـدر كهكشـانها بـه كمـك        . سرخهاي مختلف به دست مي آيد

                 : راتبديل قدر مطلق به صورت زير درمي آيد )z=0بر مبناي ( kتصحيح 
                                            [ ] )(25)1(log5 zkzDmM c −−+−=   

به نوع كهكشان و فيلتر انتخابي نيز وابسته اسـت ولـي بـه     zعلاوه بر  kالبته تصحيح 
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  : استفاده شده است [6]دليل عدم امكان بررسي نوع تك تك كهكشانها در اين مقاله از مقدار متوسط زير
18437.05735.03537.2)( 2 −+= zzzk 

زيـرا  . يك نقشه محدود به قـدر اسـت، در فضـا يكنواخـت نيسـت      SDSSكه نقشه از آنجا  :ساخت نمونه هاي محدود به حجم) د
هـاي   شـوند در حاليكـه كهكشـان    هاي نزديك پرنورتر باشند در نقشه ثبت مي نسبت كهكشان هاي دورتر، تنها درصورتي كه به كهكشان

هـاي محـدود بـه حجـم      ساختن نمونه اثر، اقدام به براي تصحيح اين. شوند نزديك، درصورت كم نور بودن نسبي هم در نقشه ثبت مي
، بدين ترتيب كه بيشترين قدرمطلق رصد شده در عميق ترين ناحيه ي نمونه را بدست آورده و تنها كهكشانهاي درخشـانتر از  كنيم مي

ايش فاصله كاهش نمي يابد بدين گونه نمونه اي يكنواخت داريم كه چگالي عددي كهكشانها با افز. آن قدر را در نمونه نگه مي داريم
. نشان داده شده است )M0( rنحوه ايجاد يك نمونه محدود به حجم را براي فيلتر ) 1(شكل. و لذا براي بررسي ساختارها مناسب است

در انتها نيـز بـراي يـافتن تهـي جاهـا در      . پيداست با اينكار تعداد زيادي از كهكشانها را از دست خواهيم داد) 1(همانطور كه از شكل
  .تبديل ميكند )x,y,z(را به مختصات دكارتي ) فاصله همراه، بهد و ميل(مرحله بعد مختصات كروي 

  
  معرفي الگوريتم يافتن تهي جا

سپس فاصله . كه ابعاد سلولها بعنوان پارامتر تفكيك شبكه استشود  تشكيل مياطراف نمونه در اين روش ابتدا يك شبكه مكعبي 
بدين ترتيب يك ميدان فاصله . شود ترين كهكشان به آن سلول محاسبه مي اين شبكه تا نزديكدرون نمونه هاي  مراكز هر يك از سلول

} :باشندها  مختصات مراكز سلول xها و  مختصات كهكشان Xكه در آن اگر . آيد بدست مياسكالر  }nn
XxxD −= min)(  ميدان فاصله

ها دورترين فاصله را  و از آنجا كه اين نقاط از كهكشان كردهسپس نقاط بيشينه محلي در اين ميدان را محاسبه . سلول متناظر آن است
جا را به  سپس زيرتهي. يك بيشينه محلي باشد Mفرض كنيد . گيريم درنظر مي )subvoid( جا دارند آنها را به عنوان مراكز زيرتهي

 D(x)جاست كه اگر به طور مرتب در جهت افزايش  يك سلول تنها در صورتي متعلق به يك زيرتهي: كنيم اينصورت تعريف مي
بعنوان يك . رسيم ها تنها به يك و فقط يك بيشينه مي ن تعريف تقريبا براي تمام سلولبر اساس اي. برسيم Mحركت كنيم به بيشينه 

براي اينكه يك سلول متعلق به يك  D(x)عنوان كمترين مقدار مجاز  را به Dminاي  توان فاصله كمينه شرط تكميلي در اين الگوريتم مي
  . شود جاها مي هاي حاوي كهكشان از زيرتهي اين پارامتر باعث جدا شدن سلول. جا باشد، تعريف كرد زيرتهي

  

  

  
  جا بيش از يك بيشينه محلي وجود داشته باشد و مقادير  از آنجا كه ممكن است در يك تهي

 Sam11-1.5جاها برايشكل كلي تهي2)شكل
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 Mjو  Miجا متناظر با  دو زيرتهي. كند جا را به كمك شرط زير تعريف مي هاي محلي تقريبا يكسان باشند، اين روش تهي اين بيشينه
به عبارتي . كمتر از مقدار ميدان فاصله هر دو بيشينه محلي باشد di,jفاصله ميان دو بيشينه محلي ) الف: جا هستند اگر متعلق به يك تهي

} :داشته باشيم  })(),(min, jiji MDMDd همگي دوبدو در شرط قسمت  Mjبا  Mnو ... و  M2با   M1 ،M1با   Miبيشينه محلي ) ب  ≥
  .جا هستند نيز متعلق به يك تهي Mjو  Miدر اينصورت به كمك يك زنجيره، . الف صدق كنند

هاي محلي تعلق  بيشينه تمام سلولهايي كه به هر يك از اين. دنجا تعلق دار هاي محلي به كدام تهي با مشخص شدن اينكه كدام بيشينه
البته در اين بررسي در هر نمونه تنها تهي جاهايي را درنظر مي گيريم كه حجم آنها  .تگرفاهند تعلق خو ي مربوطهجا د به تهيشتندا

به عبارت ديگر داراي شعاع معادلي بيش از فاصله متوسط بين . از كره اي به شعاع فاصله متوسط بين كهكشانهاي آن نمونه بيشتر باشد
    . كهكشانها داشته باشند

در اختيار داشتن ) 2جاها با شكل دلخواه نه به صورت كروي،  بدست آمدن تهي) 1م آكيو ماهونن ميتوان به از دلايل انتخاب الگوريت
  .قابليت تنظيم پارامتر تفكيك و فاصله كمينه، اشاره كرد) 3اطلاعات مربوط به هريك از سلولها و 

  
   نتايج
بـراي مثـال متنـاظر بـا      Sam11-1.5. انـد  شده فيلتر انتخابي، بازه فاصله همراه و اندازه پارامتر تفكيك، نامگذاري باتوجه ها بترتيب  نمونه
نمونـه اوليـه   13با انتخابهاي متفاوت اين سه مولفه، . است Mpc/h 1,5، نزديكترين بازه فاصله همراه و پارامتر تفكيك M1مربوط به  rفيلتر

  .   نشان داده شده) 1(جاهاي آنها در جدول نها و تهيتوليد شد كه خصوصيات كلي آ
                   

Rmax Vvol NVSamvolLNG(∆x, ∆y, ∆z)Mmax Dc name 
23.305 3401884 864 3685537 5.35 24087(224,219,225)-17.8 (150-350) Sam11-1.5 
22.128 3430114 931 3682264 5.3524087(224,219,225)-17.8 (150-350) Sam11-2 

هاي  ، قدرمطلق آستانه مربوط به ساختن نمونه محدود درحجم، بازه پراكندگي كهكشان )Mpc/h(ترتيب نام نمونه، بازه فاصله همراه  ها به ستون) 1جدول
و  )Mpc3/h3( جاها جاها، حجم تهي تعداد تهي ،)Mpc3/h3( ، حجم نمونه)Mpc/h(ها  هاي هر نمونه، فاصله ميانكين كهكشان ، تعداد كهكشان)Mpc/h(نمونه 

  .دهد جاي نمونه را نشان مي شعاع موثر بزرگترين تهي
  

جاها  براي هرنمونه نمودار فراواني و تجمعي رسم شده كه اولي تعداد تهي .دهد را نشان مي Sam11-1.5جاهاي نمونه  تهي) 2(شكل 
جاهاي با شعاع موثر كوچكتر از هر انـدازه اشـغال شـده را     جاها كه توسط تهي در هر بازه شعاع موثر و دومي كسري ازحجم كل تهي

براي همان نمونه اين نمودارها را نشـان  ) 3(شكل . نشان مي دهد
  .مي دهد

  
جـا را   جاهـا، قطـر تهـي    بررسي ميـران كـروي بـودن تهـي     براي

جـا بعـلاوه پـارامتر تفكيـك      بصورت بيشينه فاصله دو سلول تهي
جا بـه شـعاع مـوثر بيشـتر      هرچه نسبت قطر تهي. كنيم تعريف مي
  .جا از كروي بودن فاصله بيشتري دارد باشد، تهي

جا  تهي با افزايش فاصله اندازه) 1:نتايج مقايسه نمودارهاي تجمعي

فيلتر:  Sam11-1.5نمودارهاي توزيع فراواني و تجمعي نمونه )3شكل
r 1.5  ، فاصله همراه نزديك و پارامتر تفكيك Mpc/h  
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بـا  ) 3. مگاپارسـك  2به  1,5از دست دادن قابل ملاحظه دقت با افزايش پارامتر تفكيك از ) 2. شود يابد زيرا نمونه رقيق مي افزايش مي
  .شوند جاها نسبت به ساير فيلترها بزرگتر مي تهي gافزايش فاصله، براي فيلتر 
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  VLFطراحي و ساخت يك تلسكوپ راديويي در ناحيه 
  

  3امين رشيدي زادهو  2اشكان زند,  3، محمود شاه آبادي 2 خاكيان قميمهدي ،1مرجان مربوطي
  زاد تهران مركزي، عضو باشگاه پزوهشگران جوان آعلوم،دانشگاه  دانشكده 1

  ، تهران اميركبير دانشكده فيزيك، دانشگاه 2
  دانشكده فني،دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر،دانشگاه تهران3    

  
  چكيده

جهت دريافت تأثيري كه اختلالات جوي به خصوص انفجارهاي خورشيدي ) مجموعه آنتن و تقويت كننده(ساخت يك راديو تلسكوپ  در اين مقاله به
)Solar flares (راديوتلسكوپ ساخته شده وظيفه دريافت فركانس. گذارند، پرداختيمبر لاية يونسپهرمي KHz26,7 كه منبع توليد فركانسي آن ايستگاه 

(Bafa,Turkey)TBBدر ادامه كار پس از دريافت سيگنال. ميباشد را به عهده داردVLF توانيم با كمك نرم افزارهاي انتخابي توسط راديوتلسكوپ مي
spectrum lab  وSSRT Robot2  [1]ي يونسپهر را مشاهده كرديمانفجارهاي خورشيدي واثرات  آن بر لايه.  
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Abstract  
In this paper, we did design and construct a radio telescope (tension and amplifier complex) to receive 
Atmospheric disturbance effects especially, solar flares. The radio telescope was constructed to receive 26.7 
KHz frequency which is produced from TBB station (Bafa Turkey). After receiving selective VLF signals by 
the radio telescope we observed solar flares and ionospheres effects by Spectrum lab and SSRT Robot2 soft-
wares. 
  

  قدمه م
و فرا بنفش  xكيلومتر در اثر تابش خورشيدي به صورت پرتوي  60ر قسمتي از جو زمين است كه در ارتفاعات بالاتر از حدود يونسپه

مولكولها يا اتم هاي موجود در آن ارتفاعات جدا مي شوند و مي الكترونها از  جوزمين،در اثر برهم كنش اين تابشها و. شودايجاد مي
از . نا در نظرگرفتر را مي توان به مثابه لايه اي رسابنابراين يونسپه. توانند به صورت آزاد در ميدان مغناطيسي زمين حركت كنند

D 1F هاي  لايه :به بخشهاي متفاوتي تقسيم مي شود ر بر حسب شدت و قدرت نفوذ تابش هاي خورشيدي،طرفي خود يونسپه ,E, 

2F .يلايه D 1يفقط در روز وجود دارد و لايهF لايه  خورشيد تأثير مستقيمي در يونيزه كردن. يكي مي شود 2Fهم در شب با لايه  
را براي ارتباط با  VLFدر سرتاسر جهان وجود دارند كه اين ايستگاه ها امواج  VLFتعداد زيادي ايستگاه هاي . ر داردهاي يونسپه

ر برخورد مي كنند و با توجه به چگالي لايه هاي يونسپهاين امواج فرستاده شده در مسير خود با . زيردريايي هاي خود ارسال مي كنند
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  ناشي از ريسمان هاي كيهاني )عدسي گرانشي( تاثير ثابت كيهان شناسي بر لنزينگ
  

  ، محمد رحيم بردبار رزمي حبيب االله، سيد يحيي ركني

 قم، اول جاده قديم اصفهان، قمگروه فيزيك، دانشگاه   

  
  چكيده

اين . براي ميزان خميدگي نور در مجاورت يك ريسمان كيهاني به دست آورده شده است) مثبت(در مقاله حاضر، تصحيح ناشي از وجود ثابت كيهان شناسي 
  .زاويه جدايي دو تصوير حاصل از پديده ي لنزينگ خواهد شدتصحيح باعث كاهش ميزان خميدگي نور و در نتيجه منجر به كوچكتر شدن 

  
  مقدمه

اشيائي يك بعدي، طويل  آنها .مي باشدمطالعه ريسمان هاي كيهاني  ،يكي از راههاي به دست آوردن اطلاعات راجع به كيهان اوليه
هم چنين، از آنجايي كه . ]1- 3[ كه ممكن است در خلال گذار فاز كيهان اوليه شكل گرفته باشند هستند و با ضخامت ميكروسكوپي

اين  رويريسمان هاي كيهاني در بعضي از نظريه هاي ميدان و نظريه هاي ريسمان ظاهر مي شوند، بررسي آنها مي تواند قيدهايي بر 
مانند تاثير احتمالي ، از بين انواع اين آثار. سمان هاي كيهاني داراي اهميت استآثار مشاهده پذير ري بررسيبنابر اين . ها بگذارد هنظري

البته، با توجه به اين كه ا. مي باشد (lensing)يكي از موارد مهم مربوط به پديده لنزينگ  ،بر تابش ريز موج كيهاني يا تابش گرانشي
 ياهميتداراي آنها  نياز به تاييد رصدي دارد، موضوع آثار مشاهده پذير )حد اقل تاثير غير مستقيم آنهايا ( وجود ريسمان هاي كيهاني

كه ريسمان هاي كيهاني از چگالي جرم و انرژي كافي برخوردار باشند مي توانند به عنوان يك عدسي گرانشي  در صورتي. ويژه است
اي دستخوش اعوجاج مي گردد كه ناظر زميني  نور يك منبع كه از مجاورت ريسمان عبور مي كند به گونه ،در اين پديده. عمل كنند

  ]. 4- 7[اين مطلب به طور گسترده اي مورد بررسي قرار گرفته است . دو تصوير مجزا از يك منبع واحد خواهد ديد
و نظر به ] 8-10[بيش از يك دهه اخير نشان مي دهند كه جهان در حال انبساط با شتاب مثبت است  رصديداده هاي  از طرف ديگر

يا همان ثابت كيهان شناسي به معادلات اينشتين است، ضروري به نظر   Λن كه يكي از راه هاي توضيح اين موضوع، افزودن جمله اي
كه به رسد شايد در بدو امر به نظر . مورد بازبيني قرار دهيم بررسي شده است،  Λمي رسد مسائلي را كه با چشم پوشي از جمله 

،  مي توان در محاسبات از آن صرف نظر كرد؛ اما، بايد توجه داشت در مسائل كيهان شناسي كه نوعا با ابعاد Λخاطر كوچك بودن
  .تاثيرات حائز اهميتي داشته باشد Λطولي  بسيار بزرگ  سروكار داريم ممكن است كميت 

، از كاراين براي  .نماييمدر اين مقاله قصد داريم پديده لنزينگ ناشي از ريسمان هاي كيهاني را در حضور ثابت كيهانشناسي بررسي 
ي نور در تصحيحات ناشي از وجود ثابت كيهان شناسي براي ميزان خميدگ و استفاده نموده] 11[ مرجعمتريك معرفي شده در 

اين اثر، كه باعث كاهش ميزان خميدگي نور مي شود، در ادامه نشان خواهيم داد . آوريممجاورت يك ريسمان كيهاني را به دست مي 
  .منجر به كوچكتر شدن زاويه جدايي دو تصوير حاصل از پديده ي لنزينگ خواهد شد
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  معادلات حركت
بـا متريكـي كـه نشـان دهنـده فضـازمان       اجازه دهيد ]. 12[ما در اينجا از رهيافت واينبرگ براي محاسبه خميدگي نور استفاده مي كنيم

  :، شروع نماييم]11[در جهاني با ثابت كيهان شناسي مثبت قرار دارد، و نازك كه مستقيم ،اطراف يك ريسمان بلند
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و  تعبيـر نمـود   را  به عنوان تكانه زاويه اي بر واحد جرم Jتوان  كه مي طوريه ب ثابت هاي انتگرال گيري هستند J و  ،E، hكه 
E  با انتخاب مناسب . تعيين ثوابت فوق از اهميت ويژه اي برخوردار است. ساختبا انرژي بر واحد جرم ذره مرتبط راP تـوان  مي 
h براي تعيين دو ثابت ديگر يعني . را برابر واحد در نظر گرفتJ و E  بازنويسـي    )7(تـا  ) 5(را با استفاده از روابـط   )1(، متريك
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  :باشد، آنگاهراستاي ريسمان عمود بر خط ديد ناظر اگر 
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)را از مرتبه شعاع فعلي عالم  lو dر اگبراي مثال،  )HR  بسيار كـوچكتر از يـك    ߤܩدر نظر بگيريم؛ با در نظر گرفتن اين مطلب كه

اي  حدود فوق از مرتبهاست؛ تصحيح پيدا شده در رابطه 
10
  .خواهد بود 1

  
  ينتيجه گير

همـان گونـه    .به طور شهودي انتظار مي رود كه وجود يك ثابت كيهانشناسي مثبت سبب تضعيف اثرات گرانشي ريسمان كيهاني شود
ه مي شود زاويه جدايي دو تصوير كوچك تر شده بنابراين قدرت تفكيك پايين تر مي آيد و لذا ديدبر اساس نتيجه محاسبات فوق كه 

يـك  ) مشاهده(به عبارت ديگر، تشخيص . وجود يك ثابت كيهان شناسي مثبت باعث تضعيف پديده عدسي گرانشي ريسمان مي شود
  . زينگ مشكل تر خواهد بوددر جهان در حال انبساط افزاينده از طريق پديده لن ريسمان كيهاني،

  

  
  1شكل 
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  ( EASs )هوايي هاي آبشارهسته  تر دقيقمحاسبه  جديد براي روشي
  

  1و فاطمه رجايي 2هادي هدايت ،  2، محمود بهمن آبادي1 نمهدي خاكيا،1سليمان فتح اله زاده
  ، تهراناميركبيردانشكده فيزيك، دانشگاه صنعتي  1
  ، تهرانشريفدانشكده فيزيك، دانشگاه صنعتي  2

  
  چكيده

جرم و جهت رسيدن پرتوهاي  ,اين امر ارتباط مستقيمي با پيدا كردن انرژي. كنند مييافتن منابعي است كه اين ذرات را گسيل  ,يكي از اهداف پرتوهاي كيهاني 
فرودي  ي زاويهآبشار و  ي هستهدر اين مقاله براي تعيين مكان  .آبشار هوايي و سپس جهت فرود آن تعيين شود ي هستهبنابراين ابتدا بايد مكان . كيهاني اوليه دارد

 .پردازيم ميبه بهبود اين روش  ,تر دقيقبدست آوردن مكان و در آخر براي  كنيم ميرا معرفي  ي بهينهو سيميفيك ) SIMEFIC(روش سيميفيك  اوليهذره 
  . انجام شده است CORSIKA )( شبيه سازي شده توسط كورسيكا هاي آبشاربررسي اين روش با استفاده از 

   
  

A new method to calculate more precise core location of the Extensive Air Showers 
(EASs)  

 
ِS. Fatholahzadeh1, M. Khakian1, M. Bahmanabadi2, H. Hedaiaty2, F. Rajai1 

1 Department of Physics, Amirkabir University of Technology, Tehran 
2Department of Physics, Sharif University of Technology, Tehran 

 
Abstract  

One of the goals of cosmic rays studies is finding sources of dispatch of these particles.  Which one related to 
finding energy, mass and arrival direction of primary cosmic ray, so the core position of extensive air 
showers and the arrival direction of primary cosmic ray should be determined. In this paper we will 
introduce SIMEFIC method and optimum SIMEFIC for determining the core position of extensive air 
showers and the arrival of primary cosmic ray. Finally for deriving exact position, we will improve this 
method so we will use simulated showers by CORSIKA.   

    قدمه م
دهند آبشاري از ذرات  هايي كه انجام مي كنند در اثر اندر كنش هاي هوا برخورد مي ذرات پرتو كيهاني وقتي به جو زمين و مولكول

 . [3]به سطح زمين نخواهد رسيدآبشار فوق  .كافي نباشند داراي انرژي اوليه گر ذراتا. [1,2]آورند ميوجود  را به) EAS(ثانويه 
گيرد به بررسي اين آبشارهاي پرانرژي  قرار ميو به طور هماهنگ در يك آرايه  آشكارسازهايي كه در سطح زمين با تعداد

 مركز گراني. توسط آشكارسازها ثبت شده باشد ز،به طور متقارن نسبت به مرك تقريباًاگر آبشار رسيده به آرايه  . [4]دنپرداز مي
 .حالت نامتقارن اين روش كارايي خوبي نخواهد داشت اما در. آبشار است ي هستهآشكارسازهاي تحريك شده تقريب خوبي از مكان 

 اولاًمشكلاتي هستند  نيز داراي ها روشاما اين  ه،هاي ديگري نيز در اين زمينه وجود دارد مانند كمترين مربعات و حداكثر تشاب روش
گاهي حتي به نتيجه نيز نخواهيم رسيد چون  ثانياً .ها استفاده كنيم تابعي تجربي تعريف كنيم تا بتوانيم از اين روش ه،بايستي براي آراي

سيميفيك و (روش اما در اين . ي محلي گير بيفتد و احتمال دارد كه در كمينه يا بيشينه شود مي استفادهها از مشتق توابع  در اين روش
توانايي اين . شود ميجمله فاصله بين آشكارسازها و زمان رسيدن ذرات بهره گرفته  زد، ااز ابزارهاي موجو)[6 , 5 ]سيميفيك بهينه 
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ين روش با آبشار هوايي توسط كورسيكا بررسي شده ا. دهد مير حالت نامتقارن نيز نتايج خوبي را ارايه د ه،روش در اين است ك
 .است

  
  متن

 و،آمده در ج به وجودبرهمكنش ذرات . آيد مي به وجودآبشار عظيمي از ذرات ثانويه  ن،ي اوليه به جو زمي بعد از برخورد ذره
بنابراين امكان تكرار يك رخداد وجود . گيرد ميمتفاوت صورت  كاملاًبه آبشار ديگر و با شرايطي ي فرآيندي تصادفي بوده و از آبشار

ثبت شده در آزمايشگاه در ي بسيار پرهزينه و اطلاعات بسيار محدودي از آبشار ها ,ين ثبت آبشارهاي هوايي نيزهمچن. نخواهد داشت
از روش  ,در اين شبيه سازي. اند آوردهبراي رفع اين مشكل پژوهشگران به شبيه سازي روي . گيرد مياختيار آزمايشگران قرار 

ناچار به استفاده از تعداد  آبشارهابراي حذف افت و خيزهاي موجود در . شود ميفاده براي توليد فرآيندهاي تصادفي است كارلو مونت
آرايه هاي واقعي  هاي محدوديت ش،نتايج شبيه سازي با آزماي ي مقايسهبراي مطابقت و . زيادي از آبشارهاي شبيه سازي شده هستيم

آبشار هوايي رامي بينيم كه در راستايي مايل بر سطح آرايه تصويري از يك  1در شكل . شبيه سازي اعمال كرديمي را روي داده ها
   .گسترده شده است

  
  هوايي در راستايي مايل بر آشكارساز آبشار.1شكل 

  

فاصله ذرات در انتهاي . اند گرفتهذراتي كه اطراف هسته و نزديك محور آبشار قرار دارند در فواصل بسيار نزديكي نسبت به هم قرار 
  )2شكل . (تمراتب بيشتر از فواصل ذرات در نزديكي هسته اسجبهه آبشار به 

  
  رسند ميبا رنگ قرمز و ذراتي كه ديرتر  رسند مي تر سريعراتي كه ذ. رفاصله ذرات از همديگ بر حسبفاصله ذرات از هسته . 2شكل 

  .ايم دادهرا با رنگ آبي نمايش  
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گي  تري از هسته باشند فواصل بين ذرات كمتر و فشرده ي نزديك هر چقدر ذرات در فاصله شود ميديده  2 كه در شكل همان طور
. انتهايي بسيار بيشتر خواهد بود هاي قسمتي نسبت به  چگالي در اطراف محور آبشار هوايي و نزديك به هسته. بيشتر خواهد ها آن

ذراتي كه زودتر به زمين  معمولاًر اين حالت د) سر سويي هايآبشار(فرود آيند عمود بر سطح  كاملاًاگر آبشارهاي هوايي به صورت 
  .ترند نزديكبه مركز رسند،  مي

اي تعريف  اما در واقعيت وقتي كه ما آرايه گيرد ميقرار  (0,0)در كورسيكا مكان هسته آبشار هوايي به صورت پيش فرض در نقطه 
 ي آرايهنسبت به  ه،وقتي آبشار ثبت شد. آرايه قرار بگيرد بسيار پايين استهوايي در مركز ر آبشا ي هستهكنيم احتمال اينكه مكان 
در اينجا . آبشار هوايي ثبت شده نخواهد بود ي ز هستهآشكارسازهاي روشن تخمين خوبي ا مركز گراني ,آشكارسازها نامتقارن باشد

گيريم كه به  اي از آشكارسازها را در نظر مي مجموعه كاربراي اين. شود توضيحاتي در مورد روش سيميفيك و سيميفيك بهينه داده مي
   .اند متر مربع و به شكل مربعي چيده شده 200*200در يك مساحت  )متر 10يا  5( فواصل مشخص

  
    SIMEFIC([5](سيميفيك 

بر مبناي فواصل آشكارسازها و زمان رسيدن ذرات بر روي   (SIeving MEthod for FInding Core)روش سيميفك  
نتايج بهتري ارايه  ,تشابه بيشترينمربعات و برازش  كمترينهاي برازش  اين روش نسبت به روش .آشكارسازها طراحي شده است

تشابه، براي بدست آوردن پارامترهاي مورد نظر، نياز به محاسبات  بيشترينمربعات و  كمترينهاي برازش  در روش. دهد مي
هاي محلي گير بيفتد و نتيجه مورد قبولي به  بيشينهيا  كمينهن دارد كه تابع مورد نظر در امكا ها و در اين روش داريمتري  سنگين

سيميفيك با ارائه يك روش در . دهد نميي نامتقارن بدست  در آرايه مچنين استفاده از مركز گراني نتيجه درستي راه. تحليلگر ندهد
چون آشكارسازهاي  .گذاريم آشكارسازهاي اطراف هسته را باقي مي تربيشكنيم و  آشكارسازهاي دور را حذف مي الگوريتم ساده تر

 تعداد آشكارسازهاي. دهد مي تري دقيقآمده و در نتيجه مركز گراني جواب  به وجوددر آرايه  تري متقارنحالت  اند شدهدور حذف 
در اينجا . دهد بي نمايش مياين مطلب را به خو 3شكل . حذف شده در اين روش نصف تعداد آشكارسازهاي تحريك شده است

  .قرار دارد) -80و -80(و مكان هسته آبشار در نقطه متر است  5فاصله بين آشكارسازها 

  
  ).m5آشكارسازها فواصل بين (توخالي نمايش داده شده است  دايرهپر و آشكارسازهاي حذف شده با  آشكارسازهاي انتخابي با نقاط. 3شكل 

  
  .مكان هسته آبشار هوايي در حالت مركز گراني و سيميفيك رسم شده استدقت پيدا كردن   4 در شكل
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نوع آشكارساز رسم  2ين نمودار براي ا. تمحاسبه شده اسك گراني آشكارسازهايي كه با روش سيميفي و مركزمقايسه مركز گراني همه آشكارسازها .4شكل 
براي ) سيميفيك(ز سب و) يمركز گران(ه نمودار سيا ت،شكارسازهاي حساس به تعداد ذراو آ بينند ميشكارسازهاي ساده كه تنها يك ذره را آ. تشده اس

  .براي آشكارسازهاي تعداد) سيميفيك(خاكستري  و) يمركز گران(ي آشكارسازهاي ساده و آب
  

  .كنيم در مرحله بعد روش سيميفيك بهينه را بررسي مي
  

  ]6و  7[ سيميفيك بهينه
زمان را نيز وارد  فواصل بين ذرات ي محاسبهدر  گيريم به طوري كه بعدي در نظر مي 3در اين مرحله تكنيك قبل را براي حالت 

هر آشكارساز بر حسب دوري يا نزديكي به هسته بدين ترتيب مطابق ).dij=√((xi-xj)^2+(yi-yj)^2+(c (ti-tj))^2(كرديم
 ni (د در مكان هسته بيشترين مقدار را دار   w.شود تعريف مي wi=ni*nj/dijكه اين ارزش با تابع وزن  شوند ميارزش گذاري 
  ). است ام jاست از آشكارساز  تر كوچكاز نظر زماني  ام iآشكارساز  .است ام iآشكارساز تعداد ذرات در 

  
  ).m10آشكارسازها فواصل بين (ت دوري يا نزديكي به هسته با ارزش وزني نمايش داده شده اس.5شكل 

  
  ).سبز(2 وتوان) آبي(1توان ,) قرمز(45/0توان  3براي  شده محاسبه وهسته قعيوا  فاصله بين هسته برحسب احتمال نمودار چگالي.6شكل 



  

  

٣٤٤ 
 

  )Magnification(بزرگنمايي 
تعريف كرده و بهترين حالت  wi=(ni*nj/dij)^αرا به صورت  آندر تعريف وزن،  1 ه بجاي استفاده از تواناين است ك حدسيك 

  ).0/١>α >5( مبيابيرا براي توان 
با توجه  .گرفت ميي بهتري حاصل شد چون اطراف هسته را نيز در نظر  نتيجه α >1راي ب. دمستقيم روي تابع وزن دار تأثير  αتغيير 

در يافتن هسته واقعي  .رسم شد 6به اين امر نمودار چگالي احتمال بر حسب فاصله بين هسته واقعي و هسته محاسبه شده در شكل 
و توقع ) هسته واقعي(آبشار هوايي يك هسته را به صورت كاتوره اي انتخاب  3000در اين حالت براي . ي توان بدست آمد بهينه

. واقعي باشد ي هستهنزديك  ,ا تقريب خوبيب) ههسته محاسبه شد( آيد ميز روش سيميفيك بهينه بدست داريم كه هسته اي كه ا
 توانبا رسم اين نمودار مهم بهترين . كوچكتر است) متر 10(ي بين آشكارسازهاهمانطور كه ديده ميشود خطا در يافتن هسته از فاصله

  .بدست آمد  45/0
  

  نتيجه گيري
 هايي تلاشهوايي در مبحث پرتو هاي كيهاني بسيار حائز اهميت است و تمامي  هاي آبشاريافتن مكان دقيق  دانيم ميكه  طور همان   

بهترين  ه،روش جديد سيميفيك و سيميفيك بهينبا استفاده از در اين مقاله ت براي بهبود اين امر اس گيرد ميكه در اين زمينه انجام 
از هسته بدست آورديم به نحوي كه اين توان در روش سيميفيك بهينه دقت كار را در يافتن مكان  توان را در بازه قابل قبول فاصله

  . دهدهسته بهبود مي
  

  يسپاسگزار
  .   را بنمايم هدايتي كمال تشكرهادي دكتر  وبهمن آبادي  محمود دكتر -خاكيان مهدي دكتر ,اساتيد محترمفراوان در اينجا لازم است از زحمات    
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  ي هوايي  گستردهي ها بهمنبررسي اثر ميدان زمين مغناطيسي بر توزيع عرضي 
  با استفاده از كد كورسيكا

  
 مائده فضل عليزاده،سليمان فتح اله زاده،مهدي خاكيان ،فاطمه السادات رجايي

 فيزيك، دانشگاه صنعتي امير كبير،تهران يدانشكده

  
  چكيده

ي  گستردهبهمن  2200تعداد .مورد مطالعه قرار گرفته است  )EAS(ي هوايي  گستردهي ها بهمن  در اين مقاله تأثير ميدان زمين مغناطيسي روي توزيع عرضي
در غياب ميدان   ي توزيع ذرات ثانويه در حضور وبا مقايسه.هوايي كه با داده هاي كورسيكادر مختصات تهران  شبيه سازي شده، مورد استفاده قرار گرفته است

  .اثر خالص ميدان مغناطيسي را مشاهده كرد توان يممغناطيسي ، 
  

Observation of geomagnetic field effect over lateral distribution of simulated 
extensive air showers using CORSIKA code 

 
ِF. Rajai1, M. khakian1

, M. Fazlalizadeh2, S. Fatholahzadeh1 

Department of Physics, Amirkabir  university, Tehran 
 
 

Abstract 
 In this paper we studied the geomagnetic field effect over lateral distribution of extensive air showers. The 
showers simulated base on the induced conditions of our observatory in Tehran. We simulated 2200 air 
shower events with and without geomagnetic field respectively. By comparing the distribution of secondary 
particles in the presence and absence of magnetic field, shows that the geomagnetic field effect over 
secondary particles observable. At last we are able to detect the geomagnetic field in case of separation of 
positive and negative particle; which needs to its related experimental setup.    

 
  قدمهم

به بقاياي ابرنواختري و  توان يمي اين منابع از جمله. شوند يمپرتوهاي كيهاني از منابع متعددي در درون و  بيرون كهكشان توليد    
توزيع پرتوهاي كيهاني در نقاط مختلف كهكشان حالت  .اشاره كرد) AGNs(هاي فعال كهكشاني و هستهها چالهو سياه هااخترتپ

ي هوايي ، توزيع همسانگردي از ذرات بهمن گستردهيك رود با برخورد پرتوها با جو زمين و ايجاد يكساني دارند، در نتيجه انتظار مي
تا چند  TeVي انرژي چند جنوبي براي اين پرتوهاي كيهاني كه در محدوده- مالياما يك ناهمسانگردي كوچك ش. ثانويه داشته باشيم

ما در اينجا به تأثير ميدان مغناطيسي . ][1,2شود كه از نظر فيزيكي هنوز به طور دقيق شناخته نشده استهستند، ديده مي  TeVصد 
ي كد كورسيكا در مختصات  لهيوسهمن شبيه سازي شده به ب 2200براي بررسي اين اثر از . يما پرداختهدر ايجاد اين ناهمسانگردي 

  .استفاده شده است) Bx=28.1µT,By=38.4µT(جغرافيايي تهران 
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  چگونگي توزيع ذرات در حضور و در غياب ميدان مغناطيسي زمين
ذرات الكترون و پوزيترون و ي هوايي موجود است، كه در اينجا با توجه به كار مورد نظر ما،  گستردهي ها بهمنذرات متعددي در   

تصادفي  كاملاًاين ذرات به طور . [3]دهندرا تشكيل مي بهمنايم كه بخش اصلي ذرات يك ميون هاي مثبت و منفي را انتخاب كرده
براي . باشدي ثانويه در يك نقطه اثر ميدان قابل مشاهده نو به اين دليل امكان دارد با ثبت كردن هر ذره كنند يمبه سطح زمين برخورد 

حول مركز بهمن  400*400هاي ده تايي از زواياي سرسويي در يك مساحت جلوگيري از اين خطا، ما توزيع ذرات ثانويه را در بازه
در حضور و در غياب ميدان به دست آورديم و در مرحله بعد توزيع ذرات ثانويه در غياب ميدان را از توزيع ذرات ثانويه در حضور 

اين اثر در مورد الكترون و پوزيترون هم به . اثر خالص ميدان مغناطيسي را مشاهده كنيم ميتوان يميم ، با انجام اين كار ميدان كسر كرد
  .شود يمهمين صورت مشاهده 

 
  .تفاضل توزيع ذرات در غياب ميدان از توزيع ذرات در حضور ميدان): 1(شكل

  
ي زاويه ازغربي -جنوبي و شرقي-ي شماليي سرسويي و چهار بازهاي زاويهدرجههاي ده ي بعد، توزيع ذرات را در بازهدر مرحله

انباشتگي ذرات ثانويه  توان يمبا اين كار . مترمربع حول مركز بهمن رسم كرديم 400*400ي بهمن در يك مساحت سمتي اوليه
-هاي به دست آمده در غياب ميدان، توزيعزيعتمام تو .اطراف هسته در دو حالت حضور و عدم حضور  ميدان را با هم مقايسه كرد

اي كه وارد ميدان مغناطيسي به ذرات ثانويه. رود يمي بهمن هستند كه در حضور ميدان اين تقارن از بين هايي متقارن حول هسته
ي مثبتي رود ذرهنتظار ميدر نتيجه ا. شودمي ها آني شوند نيروي لورنتس وارد شده و باعث انحراف اين ذرات از مسير اوليهزمين مي

انباشته  Y-در جهت  ديآ يممثبتي كه از جهت جنوب  يانباشته شود و ذرهY+ شود در جهت كه از جهت شمال وارد اين ميدان مي
ي مثبتي كه از جهت شرق وارد انباشتگي داشته باشد و در مورد ذره X+همان ذره اگر از جهت غرب وارد ميدان شود در جهت . شود

برابر  10ها حدود  ها نسبت به الكترون در ميوناين عدم تقارن . انباشتگي داشته باشد  X–رود كه در جهت ، انتظار ميشود يمميدان 
ها  ترونكنش الك نسبت به طول برهم) 2gr/cm500(ها  كنش ميون تر بودن طول برهم توان بزرگ دليل اين مطلب را مي. تر است بزرگ

)2gr/cm 37 (ها از  و انحراف آن شود مغناطيسي نيرو وارد مي زمين تري بر اثر ميدان ها در مدت زمان طولاني در نتيجه به ميون. دانست
  .تر است ي حركتشان بيش راستاي اوليه
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  غرب-جنوب و شرق- توزيع ذرات ميون مثبت در شمال):2(شكل

 
    هاسمتي بهمن بررسي توزيع

كه به ترتيب  نشان داده شده است)3(ي هر بهمن در شكلسرسويي اوليه يها با توجه به زاويهبهمنذرات ميون مثبت توزيع سمتي   
چون انتظار داريم كه اين . دهد را نشان مي) 60،50( و )50،40( و )40،30( و )30،20( و )20،10( و )10،0(ي سرسويياز بالا زاويه

ሺ߶ሻܣگردي هماهنگ داشته باشد بنابراين تابع ناهمسانگردي رفتار ناهمسان ൌ ሺ1ܣ  ܣ cosሺ߶ െ ߮ሻ  ܣ cosሺ2߶ െ

߮ΙΙሻሻ را بر اين نمودارها برازش نموديم .  
  

  
  .شده است برازش هاناهمسانگردي برآن از زواياي سرسويي رسم شده و تابع تاييهاي ده توزيع سمتي ذرات ميون مثبت در بازه):3(شكل

  
ي هماهنگ اول و دوم ناهمسانگردي به ترتيب دامنه A2و  A1و ضريب ناهمسانگردي  دهد يمچگالي ذرات را نشان   A0ضريب
ي سرسويي ناهمسانگردي افزايش يابد، كه با بررسي ضرايب ناهمسانگردي در حضور ميدان و ما انتظار داريم با افزايش زاويه .است

در نمودارها نقاط سبز ضرايب در حضور ميدان . شود يمديده ) 4(ر غياب ميدان اين نتيجه به خوبي در شكل مقايسه با اين ضرايب د
با بررسي اين نتايج براي ذرات الكترون و پوزيترون و ميون منفي نيز نتايج .دهد يمو نقاط قرمز ضرايب در غياب ميدان را نشان 

 .مشابهي به دست آمد
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تغييرات ضرايب ناهمسانگردي به ترتيب از چپ  Yمحور .نشان مي دهد نمودار بازه هاي ده تايي از زاويه ي سرسويي را  5در هر  Xمحور ):4(شكل ):4(شكل

 .را نشان مي دهد phi2و phi1و A2و  A1و A0 به راست

  
 .و اين امر بر روي ناهمسانگردي ذرات ثانويه تأثير گذار است ابدي يمبا افزايش انرژي ذرات اوليه انرژي ذرات ثانويه نيز افزايش  

 , E0=[50,100](براي نشان دادن اين موضوع توزيع سمتي ذرات را در زواياي سرسويي متفاوت و در سه بازه از انرژي ذرات اوليه

[100,300] , [300,1000] (Tev) (با افزايش انرژي ذرات ثانويه ضريب .به دست آورديم  A0  ي چگالي ذرات دهنده كه نشان
، اين ذرات توانايي بيشتري چه انرژي ذرات اوليه بيشتر باشد ي اين موضوع است كه هرو اين امر نشان دهنده ابدي يمافزايش  است،

ثير ميدان بر ذرات با افزايش انرژي ذرات اوليه تأ همچنين. ابدي يمبراي توليد ذرات ثانويه دارند و در نتيجه تعداد ذرات ثانويه افزايش 
نتايج مربوط ) 5(در شكل .ابندي يمكاهش نيز  ناهمسانگردي هستند ي دهندهكه نشان  A1, A2شده و در نتيجه ضرايب  تر كمثانويه 
  .ي ميون مثبت ذكر شده استبه ذره

  
                                    

 
ثانويه و نمودار  به ترتيب از چپ به راست نمودار اول تغييرات متوسط انرژي ذرات .را نشان مي دهدي اوليه نمودار انرژي ذره 4محور افقي در هر ): 5(شكل

  .دهدرا نسبت به انرژي ذرات اوليه نشان مي A2 و  A1 و A0دوم و سوم و چهارم به ترتب تغييرات ضريب 
  

  نتيجه گيري
,ሺ݁ା بهمنرايش توزيع ذرات مختلف آ)1     ݁ି, ,ାߤ در  توزيعي نسبتاً متقارن است و B=0ي آن بهمن،در  نسبت به هسته ሻିߤ

 ]50˚،60˚[ ي در بازه بيشتر است و تردر زواياي سرسويي بزرگ اين تغيير. رود ناطيسي، اين تقارن از بين ميمغ زمينحضور ميدان 
  .بيشترين مقدار خود را دارد

مغناطيسي، ديده  ، در حضور ميدان زمينهاي بهمنثانويهت اتوزيع سمتي ذر جنوبي در-گردي شمالي يك ناهمسان)2
 .)2_شكل(شود مي



  

  

٣٤٩ 
 

، ضرايب ناهمسانگردي )3_شكل(ي يك بهمن و برازش تابع ناهمسانگردي بر اين توزيعبا رسم توزيع سمتي ذرات ثانويه)3
A0,A1,A2 ات اين ضرايب، در اين دو حالت ي توزيع ذرات در حضور و عدم حضور ميدان توانستيم تغييربا مقايسه. به دست آمد

  ).4_شكل(را با هم مقايسه كنيم
تأثير ميدان بر اين افزايش،  با ولي ابدي يمافزايش  ي چگالي ذرات است،دهندهكه نشان A0  با افزايش انرژي ذرات ثانويه، ضريب)4

  .)5_شكل (ابندي يمكاهش  ناهمسانگردي هستند ي دهندهكه نشان  A1, A2شده و در نتيجه ضرايب  تر كمذرات ثانويه 
  

   سپاسگزاري
نيز از دوست عزيزم خانم مائده فضل علي زاده كه با صبوري مرا در انجام اين كار ياري رساندند متشكرم  استاد بزرگوارم جناب آقاي دكتر مهدي خاكيان و از   
.  
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  متري 4/3طراحي مفهومي ابزار رصدي تلسكوپ 
 حبيب خسروشاهي

 تهران ،(IPM)پژوهشكده نجوم، پژوهشگاه دانشهاي بنيادي  

  
  چكيده

قبل از آغاز طراحي ابتدا موقعيت . متري طرح رصدخانه ملي ايران اختصاص دارد 4/3ابزراگان تلسكوپ طراحي مفهمومي و محاسبات مربوط به اين مقاله به 
اين . نهاد شدسنجي مفصلي براي درك نيازهاي علمي و وضعيت ابزارهاي موجود در ساير رصدخانه هاي مشابه انجام گرفت تا در نهايت امكانات رصدي زير پيش

يكي با ميدان ديد بزرگ و ديگري با توان تفكيك بسيار بالا تصوير برداري براي تصوير برداري دو نوع امكان . امكانات بر اساس قيود علمي و كاربري تعيين گرديد
و توان تفكيك بالا بصورت  )انيتك جسمي، چند جسمي و ميد(همچنين انواع طيف سنجي  شامل طيف سنجي با توان تفكيك پايين تا متوسط . فراهم ميشود
  . طراحي مفهمومي اپتيكي اين ابزار و برخي ديگر از سيستم هاي اپتيكي مورد نياز ارايه مي شود .پيش بيني شده  استپيش چند جسمي 

  
  

Conceptual design of the INO 3.4m telescope instruments 
 

Habib Khosroshahi 
School of Astronomy, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 

 
Abstract  

I discuss the conceptual design and the related calculations of the INO 3.4m telescope instruments. Before 
the design a comprehensive study was carried out in order to understand the scientific needs of the 
community and the existing instruments on the existing similar facilities. The instrumentation plan was then 
proposed based on the scientific and the operational constrains. For imaging two observing mode one with 
large field of view and another with high image resolution are planned. For spectroscopy several modes 
including low to medium resolution (single object, multi-object and integral field) as well as a multi-object 
high resolution spectroscopy will be made available. The conceptual design of these instruments and their 
related optical systems are presented.     
 

  
  



Making a 1M⊙ Model Star by CESAM Code 

Naficy, K. Shirzad, M.T. 

Birjand University 

Abstract 

A 1M⊙ model star is made by CESAM code, and some parameters such as radius, temperature, 

pressure, luminosity, mass, density, opacity, and chemical composition  are determined and 

their evolution are studied. The results of this study are compared with the results of a standard 

solar model.  

Keywords: Methods: numerical. Stars: evolution. Stars: interior   

Introduction 

Within the limitations due to electronic degeneracy, CESAM allows the computation of the 

quasi-static evolution of stellar models as long as the assumption of quasi-static equilibrium 

remains valid, i.e. till the exhaustion of oxygen in the core. The modular structure of CESAM 

facilitates the choices among several physical formalisms, for equation of state, convection, 

opacities, diffusion coefficients, etc. Many nuclear networks and initial mixtures are available 

which allow optimizing the physical description according to the kind of model and 

evolutionary phase of interest. Mass loss and fall of planetoids are also implemented. 

CESAM has been especially designed to facilitate the implementation of various physical 

constants, opacities, equation of state, atmosphere, nuclear networks etc. So, its overall structure 

is separated in two spaces: 

1) A “physical space” where the coefficients of the differential equations are written in a form 

close to their physical formalism. 

2) A “numerical space” where the differential equations are formally solved. 

Input files, very often only the “input data file” is needed. It is read at the onset of the run and 

collects all the requirements needed for the calculations such as physical parameters (mass, 

chemical composition, mixing-length parameter, etc.), numerical parameters (maximum number 

of shells, kind of precision, etc.), criteria for halting the computations (age to be reached, value 

of the hydrogen abundance at center, etc.), and names and locations of the external data files 

containing the data of the tabulated EOS and opacity, names for the physical routines to be 

used, name for the model, for the set of units to be used, etc. 

Output files, at the end of each stage, a “return binary file” (RBF) is created. It contains all the 

data needed to initialize or pursue a computation.  “Output data files” (ODF) are created if 

necessary. Three ODF are designed for adiabatic, non adiabatic and inversion asteroseismic 

investigations [1]. 

 

Equations of State 
In numerical computation methods, a star model is assumed to consist of symmetric layers and 

uses physical equations of state. In CESAM,  equations (1) are used, where  is angular 

velocity, ∇=
𝜕 ln 𝑇

𝜕 ln 𝑃
,  the rate of nuclear energy per mass unit, U the inner energy per mass unit, 

i the mass ratio of element i, Fi the flow of i due to diffusion, nx the number of elements, and 

i the velocity of i due to nuclear-thermal reactions. 



In addition, we assume that 

a) The star is spherical and in hydrostatic equilibrium. 

b) There is no macroscopic motion unless in convection state 

c) There is no mass loss. 

d) We ignore the rotation and magnetic field effects. 
𝜕𝑇

𝜕𝑀
=
𝜕𝑃

𝜕𝑀

𝑇

𝑃
∇                                              

𝜕𝑃

𝜕𝑀
= −

𝐺𝑀

4𝜋𝑅4
+

Ω2

6𝜋𝑅
                                 

𝜕𝐿

𝜕𝑀
= 𝜀 −

𝜕𝑈

𝜕𝑡
=
𝑃2

𝜌2

𝜕𝜌

𝜕𝑡
                        (1) 

𝜕𝑅

𝜕𝑀
=

1

4𝜋𝑅2𝜌
                                                

𝜕𝑋𝑖
𝜕𝑡

= −
𝜕𝐹𝑖
𝜕𝑀

+ 𝜓𝑖                      1 < 𝑖 < 𝑛 

We have adopted the values of the astronomical and physical constants specified for the 

calculation of the stellar models compared in the different ESTA tasks [2]. For the solar global 

parameters, we therefore took R⊙ = 6.9599 × 10
10

 cm, L⊙ = 3.846 × 10
33

 erg·s
−1

 and M⊙ = 

1.98919 × 10
33

 g. The value R⊙ refers to the radius of the model layer where T = Teff = 5777 K. 

For solar age, we adopted the value t⊙ = 4.57 Gyr [3]. 

 

Results and Discussion  
1. Element abundance 

Figures 1, 2, and 3 show the abundances of 𝐻1
1  , 𝐻𝑒2

3  𝑎𝑛𝑑 𝐻𝑒2
4  as the functions of radius (in 

units of R⊙) respectively.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

 

Since the Sun’s primary energy production mechanism is PP chain, 𝐻𝑒2
3  is an intermediate 

species in the reaction sequence. During the conversion of hydrogen to helium, 𝐻𝑒2
3  is produced 

and then destroyed again (Eqs. (2) and (3)). At the top of the hydrogen burning region, where 

the temperature is lower, 𝐻𝑒2
3  is relatively more abundant because it is produced easier than it is 

destroyed. At greater depths, the higher temperatures allow the helium-helium interaction to 

proceed more rapidly and the 𝐻𝑒2
3  abundance decreases once again. The slight ramp in the 𝐻1

1  

and 𝐻𝑒2
4  curves near 0.7 R⊙ reflects evolutionary changes in the position of the based of the 

surface convection zone, combined with the effects of elemental diffusion [5]. 
𝐻1

1 + 𝐻1
1 → 𝐻1

2 + 𝑒+ + 𝜈𝑒                               
𝐻1

2 + 𝐻1
1 → 𝐻𝑒2

3 + 𝛾                                (2) 

𝐻𝑒2
3 + 𝐻𝑒2

3 → 𝐻𝑒2
4 + 2 𝐻                       (3)1

1  

2. Temperature and pressure  

Fig. 1 Abundance of 𝑯𝟏
𝟏  versus radius Fig. 2 Abundance of 𝑯𝒆𝟐

𝟑  versus radius Fig. 3 Abundance of 𝑯𝟐
𝟒 𝒆 versus radius 
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We can find temperature and pressure of all layers of stellar interior in the output file of the 

code. Figures 4 and 5 show these parameters as functions of radius.  

Since nuclear energy is produced in the core and is transformed to the surface by convection and 

radiation, it is expected for temperature to decrease from core to surface. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 The variation of pressure versus radius is forced by the conditions of hydrostatic equilibrium 

(the second eq. of (1)), the ideal gas law, and the composition structure of the star [5]. Of 

course, boundary conditions applied to the stellar structure equations require that T, P, and  

become negligible at the surface. 

3. Interior luminosity and its derivative relative to radius 

In figures 6 and 7 we plot the luminosity L and 
𝑑𝐿

𝑑𝑟
 as a function of radius. These curves show 

that the produced energy is higher in mid layers instead of the core. It may not be expected at 

the first glance, but it's seen in reality because the amount of mass in every layer increases with 

increasing radius, the fourth equation of (1), thus, although rate of produced energy per unit 

mass, , decreases from center to surface,  the most contribution of produced energy is not in the 

center. It is mostly in layers that have enough mass for producing nuclear energy, the third 

equation of (1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 
 

4. Mass, density and opacity 

Mass and density as the functions of radius are shown in figures 8 and 9.  

In our model of star with the solar mass, opacity as a function of temperature is shown in figure 

10. Similar curves with different densities are plotted in figure 11 [5]. In this figure we can see: 

- The opacity increases with the increase of density. 

- At the left-hand side of figure, we can see each single curve rises steeply with 

increasing temperature. This reflects the increase in the number of free electrons 

produced by the ionization of hydrogen and helium. 

- The decline of the curve after the peak in the opacity roughly follows a Kramers law, 

𝜅 ∝ 𝑇−3.5 , and is due to the bound-free and free-free absorption of photons. 

Fig. 4 Change of temperature versus radius  Fig. 5 Change of pressure versus radius  

Fig. 6 Luminosity versus radius  Fig. 7 Gradient of luminosity versus radius  
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- The curve directs flatly at the right-hand side of the figure. Electron scattering 

dominates at the highest temperatures. 

The second and third of above characteristics also exist in our results (figure 10) 

 

 

6. Evolution 

Evolution curve of our model star in H-R diagram is shown in figure 12. It's comparable to 

 1 M⊙ star evolution curve in figure 13 [5]. The age of star in every stage for our result and 

standard model of the Sun in [5] are shown in table 1. It's seen that our results are in good 

agreement with results of standard model star. 

 

 

Stage 1 2 3 4 5 6 

Our result 0.307 1.901 8.085 23.00 27.50 34.00 

Standard model [5] 0.3195 1.786 8.711 30.90 25.19 34.18 
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Fig. 8 Mass versus radius  Fig. 9 Density versus radius  Fig. 10 Opacity versus temperature  
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Fig. 13 Evolution curves of stars 

with different masses [5] 
Fig. 12 Evolution curve of our model  Fig. 11 Opacity versus temperature 

in the Sun [5] 

Table 1 The age of star in every stage (million years) 
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هقایسه هساحت و تباین شذت  : تحلیل نورسنجی دورنگی خالهای سایهای با استفاده از تصاویر هینوده
  سولواز اهیربیگلو،هاشن حاهذیوفا

. ، قشٍیي(رُ)گزٍُ فیشیک، ، داًطکذُ ػلَم خایِ، داًطگاُ تیي الوللی اهام خویٌی 

 چكیذه
در دٍ گسسزُ خْي عیفی آتی ٍ قزهش هغالؼِ  [11]در ایي هقالِ زَسیغ هساحر ٍ ٍیژگیْای حزارزی خالْای سایْای در زصاٍیز ثثر ضذُ تِ ٍسیلِ زلسکَج خَرضیذی ّیٌَدُ 

صزف ًظز اس عَلوَج،  (1: یافسْْا را هیسَاى تِ ایي زززیة خلاصِ کزد. اس سهیٌِ زفکیک ٍ هکاًیاتی ضذًذ [4ٍ5  ]“زؼییي زقؼز تا ًَفِ کن”خالْای سایْای تِ رٍش . هیطَد
حذاقل در عَلوَج )زَسیغ ضذذ ًیش تیاًگز ٍجَد، حذاقل، دٍ جوؼیر هسفاٍذ  (2زاتغ زَسیغ هساحر خالْا اضارُ دارد تِ ایٌکِ کَچکسزیي خالْا ٌَّس زفکیک ًطذّاًذ، 

. اسر( قزهش)در عَلوَج آتی  (0ر35 )0ر83تِ عَر هسَسظ، زثایي ضذذ خالْای سایْای ًسثر تِ سهیٌِ  (3تزای خالْای سایْای اسر،  (آتی
 

Analysis of the 2-Color Photometry of Umbral Dots Using Hinode Data: Area and Contrast 
H. Hamedivafa, S. Amirbigloo 

Department of Physics, Faculty of Science, Imam Khomeini International University, Qazvin. vafa@ikiu.ac.ir 

 

Abstract 
We investigate the size distribution and thermal properties of umbral dots (UDs) in blue and red images recorded by 

Hinode/SOT [11]. UDs were identified and isolated using the “low noise curvature determination” algorithm [4,5]. 

The findings can be summarized as follows: 1) the size distribution of UDs shows that, irrespective of wavelength, the 

smallest UDs are still spatially unresolved, 2) the distributions of UDs' intensities show, at least, two UD populations, 

(at least in blue band), 3) in average, the intensity contrast of UDs is 0.83 (0.35) in blue (red). 

 قذههم
ّوچٌیي ضٌاخر ٍ هغالؼِ رٍضٌایی عیفی ٍ ساخسار حزارزی لکْْای خَرضیذی ٍ ساخسارّای ریش آًْا تزای هحاسثاذ دقیق ًوایْْای خغَط 

ساخسار ریش غالة درٍى سایِ یک لکِ . عیفی، کِ هثٌای هغالؼِ ساخسار هغٌاعیسی ٍ دیٌاهیکی لکْْای خَرضیذی ّسسٌذ، ضزٍرذ دارد

تِ رٍش  [12]ریخسطٌاسی ٍ ساخسار حزارزی خالْای سایْای در هقالِ . هطخصِ ضثِ ًقغْای رٍضي: اسر [8]خَرضیذی، خال سایْای 

ها در ایي هقالِ تخطی اس ًسایج حاصل اس هغالؼِ . تِ رٍش ًَرسٌجی دٍرًگی هغالؼِ ضذُ اسر [1ٍ2ٍ10]ًَرسٌجی سْزًگی ٍ در هقالاذ 

. ساخسار ریش سایِ لکِ خَرضیذی را در خیَسسار آتی ٍ قزهش ارائِ هیکٌین

 

 ی رصذهایداده
 زلسکَج تِ ٍسیلِ 2007 سال ی م18 اسر کِ در NOAA10956 فؼال یُ هزتَط تِ ًاحرًذیگی هَرد هغالؼِ قزار مخژٍّص ىی کِ در ایریزصاٍ

 یدٍ رضسِ سهاى .قزار داضر (μ=0ر96 )دی هزکش قزظ خَرشکی ًشدتایً سهاى زقزىی در ایدیلکِ خَرش.  رصذ ضذُ اسر[11 ]ًَدُیُخَرضیذی 

  11:11UT زا  11:01UTی در تاسُ سهاى (ًاًَهسز 668ر4±0ر4)ٍ قزهش  ( ًاًَهسز450ر4±0ر4 )ی ّوشهاى در دٍ گسسزُ عَل هَج آبریاس زصاٍ

 جفر ػکس اس ایي لکِ در 30 زحلیل حاضز تز هثٌای . اسریُ ثاى19 ی در ّز رضسِ سهاىی هسَالریّز دٍ زصَهسَسظ  یفاصلِ سهاى. ثثر ضذّاًذ

زصحیحاذ لاسم تز رٍی ایي زصاٍیز . ( ثاًی8ِ زا 6تا اخسلاف سهاًی )عَل هَجْای آتی ٍ قزهش اسر کِ ّز جفر تا یکذیگز زقزیثا ّن سهاًٌذ 

 .ّوچٌیي، جاتجایی زصاٍیز ًسثر تِ اٍلیي زصَیز در ّز رضسِ سهاًی تِ دقر حذف ضذُ اسر.  اًجام ضذُ اسرfg_prep.proزَسظ تزًاهِ 

. خیَسسار آتی ًطاى هیذّذ فؼال در یُ ًاحىی را اس ایری زصَ(راسر) 1ضکل
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 تفكیک خالهای سایهای از زهینه پخشی سایه
تِ عَر ّوشهاى در زصاٍیز ّز  (در ّز عَلوَج) خال سایْای 825 خالسایْای ثثر ضذُ اسر کِ اس تیي آًْا زؼذاد 2002در ایي لکِ در هجوَع 

ایي خالْا تا .  خال فقظ در زصاٍیز عَل هَج قزهش هطاّذُ ضذّاًذ138 خال فقظ در زصاٍیز عَل هَج آتی ٍ 160دٍ گسسزُ عَل هَج ٍ زؼذاد 

یکی اس زصاٍیز قغؼْثٌذی ضذُ ایي . هؼزفی ضذُ اسر، زفکیک ٍ هکاى یاتی ضذًذ [4ٍ5]اسسفادُ اس رٍش قغؼِ تٌذی زصَیز کِ زَسظ حاهذی ٍفا 

. ًطاى دادُ ضذُ اسر (چح)1لکِ در ضکل

 
 .(چح)ٍ ًگازیَ زصَیز قغؼِ تٌذی ضذُ لکِ تِ ّوزاُ هزس جذاکٌٌذُ سایِ اس ًیوسایِ  (راسر)زصَیزی اس ًاحیِ فؼال در خیَسسار آتی : 1ضکل

، هکاى خال، (maxI)ضذذ تیطیٌِ در سغح خال در ّز لحظِ : هحاسثِ ٍ ثثر ضذ/تزای ّز خال سایْای چٌذ کویر فیشیکی هْن اًذاسّگیزی

، اس کویٌِ ضذذ bgIضذذ سایِ خسشهیٌِ، . (redT)ٍ قزهش  (blueT)ٍ دهاّای رٍضٌایی آتی  (bgI)هساحر، ضذذ سایِ خس سهیٌِ اعزاف خال 

تزای تذسر آٍردى دهای رٍضٌایی، تا  فزض . تذسر هیأیذ (ًاحیْای تِ هزکش خال ٍ تِ هساحر دٍ تزاتز هساحر خال)در خاًْْای اعزاف خال 

0.)(ایٌکِ خالْای سایْای هاًٌذ جسن سیاُ زاتص هیکٌٌذ، اس راتغِ   TBII ph  ،در ایي راتغِ. [10ٍ12] اسسفادُ ضذ)(  TB زاتغ 

.  هیاًگیي ضذذ هغلق ضیذسدْز در هزکش قزظ خَرضیذ اسرphI ضذذ هطاّذُ ضذُ کِ تِ ضذذ ضیذسدْز آرام یکِّ ضذُ اسر ٍ 0Iخلاًک، 

112تز حسة  [7] اس هقالِ ًِکلِ ٍ لاتس phIهقادیز  


AstrcmWتِ هٌظَر اسسٌساج ضذزْای ٍاقؼی رصذی، .  گزفسِ ضذّاًذ0I در هزکش ،

)()1(   :کِ در سیز آهذُ اسر، اسسفادُ کزدین [3]قزظ خَرضیذ، اس راتغِ زاریکی لثِ  2

0   vuvuII  

.  گزفسِ ضذُ اسر [3]در دٍ عَل هَج قزهش ٍ آتی اس هزجغ  uٍ  v بی ضزا. اسر ضذذ رصذی در عَل هَج I)(  راتغِىی ادر

، خالْای سایْای تا اتؼاد کوسز ( خا31ًِ ثاًیِ قَس، 0ر33)ٍ قزهش  ( خا14ًِ ثاًیِ قَس، 0ر22)تا زَجِ تِ زَاى زفکیک در دٍ گسسزُ خیَسسار آتی 

کِ در زصاٍیز قزهش تا  (خالْای سایْای)تِ ایي زززیة ًَاحی رٍضٌی . ایي حذف در زصاٍیز ّز دٍ رًگ اًجام ضذ.  خاًِ را حذف کزدّاین14اس 

تا ایي ٍجَد در صَرذ حضَر .  خاًِ دیذُ هیطًَذ اس زَاى زفکیک هکاًی رصذ در ایي رًگ کَچکسزًذ13 خاًِ ٍ تیطسز اس 31هساحر کوسز اس 

. ایي ًقاط رٍضي در چٌذ زصَیز هسَالی ها آًْا را ًیش در ضوارش خالْای سایْای زفکیک ضذُ در ًظز گزفسین

 

 توزیع هساحت و بیشینه شذت خالهای سایهای
ّواًغَر کِ در ضکل دیذُ هیطَد زَسیغ هساحسْا هطاتِ ٍ تذٍى قلِ . آهذُ اسر (چح)2زَسیغ هساحر خالْای سایْای ثثر ضذُ، در ضکل

یک زَسیغ گاٍسی را تزای  [5]حاهذیَفا . اسر، اها یک افشایص فزاٍاًی را تا کاّص هساحر زا حذ زَاى زفکیک هکاًی رصذ ًطاى هیذٌّذ

 ثاًیْقَس هزتغ ٍ تزای خالْای سایْای هحیغی قلِ در 0ر019هساحر خالْای سایْای یافر کِ تزای خالْای سایْای هزکشی قلِ آى در 

در ایي زصاٍیز، اس آًجایی کِ زَاى زفکیک هکاًی رصذ احسوالاً اس تُؼذ هطخصِ خالْای سایْای تشرگسز اسر، .  ثاًیِ قَس هزتغ قزار دارد0ر023

فزاٍاًی خالْای کَچک در عَل هَج آتی ًسثر تِ فزاٍاًی  (چح)2تا زَجِ تِ ضکل. [5ٍ9ٍ10]دیذُ ًویطَد  (چح)2قلِ در زَاتغ زَسیغ ضکل



ایي هَضَع هیسَاًذ تِ ایي دلیل تاضذ کِ زَاى . آًْا در عَل هَج قزهش تیطسز اسر اها در هَرد خالْای تشرگ ػکس ایي هَضَع تزقزار اسر

. زفکیک هکاًی در عَل هَج قزهش ًسثر تِ آتی تشرگسز اسر ٍ لذا ساخسارّای کَچکسز در زصاٍیز قزهش کوسز قاتل هطاّذُ ٍ زفکیکاًذ

 
112تز حسة  (راسر)تز حسة ثاًیِ قَس هزتغ، ٍ تیطیٌِ ضذذ در سغح خالْای سایْای  (چح)زاتغ زَسیغ هساحر :  2ضکل 



AstrcmW. 

ضزیة خَضاًٌذگی خالْا، کسزی اس هساحر لکِ کِ تِ ٍسیلِ خالْای سایْای اضغال ضذُ اسر، را هیسَاى اس ًسثر کل هساحر خالْای 

اها ٍاتسسگی ضزیة خَضاًٌذگی تِ ًَع دادُ ٍ رٍضْای زفکیک )حاضز در ّز زصَیز تِ هساحر کل ًاحیِ سایِ در ّواى زصَیز تذسر آٍرد 

.  تذسر آهذ0ر05هیاًگیي سهاًی ضزیة خَضاًٌذگی در ّز دٍ عَل هَج آتی ٍ قزهش تزاتز : (تذیْی اسر

  0ر14: ایي زَسیغ در ّز دٍ عَل هَج ًاهسقارى ٍ خْي اسر. ، را ًطاى هیذّذmaxIزَسیغ تیطیٌِ ضذذ،  (راسر)3ضکل blueI max 040ر ٍ 

 0ر09 redI max 04دٍ قلِّ زقزیثاً در : ساخساری حذاقل تا دٍ جوؼیر هجشا را ًطاى هیذّذ (خظ هوسذ سیاُ)زَسیغ هزتَط تِ عَل هَج آتی . 0ر

 0ر06زَسیغ هزتَط تِ عَل هَج قزهش تا ٍجَد خْي تَدى یک قلِّ را ًطاى هیذّذ کِ زقزیثاً  در . قزار دارًذ (K4255  )0ر11ٍ  (K 3935 )0ر07

( K3500) ًیش )زَسیغ ضذذ . تِ تشرگی ضیذسدْز آرام اعزاف لکِ ًذارًذ( ٍ دهای رٍضٌایی)ّیچ یک اس خالْای سایْای ضذزی . قزار دارد ٍ

خالْایی کِ فقظ در عَل هَج آتی یا فقظ در عَل هَج قزهش دیذُ ضذُ تَدًذ تسیار ضثیِ تِ ًوَدار هسٌاظزضاى هزتَط تِ خالْایی تَد  (هساحر

 زاتغ زَسیغ خالْا زٌْا در عَل هَج آتی غیز صفز 0ر09در تاسُ ضذذ تیطسز اس . (راسر)2کِ ّوشهاى در ّز دٍ عَل هَج ثثر ضذُ تَدًذ، ضکل

 کلَیي 3300 کلَیي ٍ 3740کویٌِ ضذزی کِ زَسیغ خالْا در عَل هَج آتی ٍ قزهش غیز صفز اسر زقزیثاً هؼادل دهای رٍضٌایی، تِ زززیة،  . اسر

 کلَیي 3750 کلَیي ٍ 4400اسر ٍ تیطیٌِ ضذزی کِ زَسیغ خالْا در عَل هَج آتی ٍ قزهش غیز صفز اسر، تِ زززیة، هؼادل دهای رٍضٌایی 

. ّوچٌیي ّیچ ٍاتسسگیای تیي ضذذ ٍ هساحر خالْا در ایي دٍ عَلوَج دیذُ ًطذ. اسر

 

وابستگی شذت بیشینه به شذت پسسهینه و تباین شذت خالهای سایهای 
آضکارا خیذاسر کِ . ، ًطاى دادُ ضذُ اسرbgI، ٍ ضذذ سایِ خسشهیٌِ اعزاف ّز خال، maxIًوَدار خزاکٌذگی ضذذ تیطیٌِ، (چح)3در ضکل

ایي ٍاتسسگیْا ضزیة ّوثسسگی . ایي دٍ تِ ّن ٍاتسسِ ّسسٌذ، تِ ایي صَرذ کِ تا افشایص ضذذ خس سهیٌِ ضذذ خالْا ًیش افشایص هییاتذ

.  یافسٌذ0ر4 ٍ 0ر7هقادیز ضزیة ّوثسسگی را تزای دٍ عَل هَج آتی ٍ قزهش تِ زززیة  [12]ززیسطلز ٍ اسویر .  را ًطاى هیذٌّذ0ر8تشرگسز اس 

ضیة خغْای تزاسش دادُ ضذُ، هیاًگیي . تشرگسز اسر (آتی)تزای عَل هَج کَزاّسز  (اگز خغی فزض ضَد)ضیة ایي ّوثسسگی 
bgI

I max تزای ،

 ٍ تزای خالْایی کِ در 1ر35 ٍ 1ر82، تِ زززیة، (چح)3خالْایی کِ در ّز دٍ عَل هَج ّوشهاى ثثر ضذّاًذ در عَل هَج آتی ٍ قزهش، ضکل

سَتَزکا ٍ ّاًسلوییز .  اسر1ر31 ٍ 1ر58، تِ زززیة، (ًطاى دادُ ًطذُ اسر)زصَیز یکی اس عَل هَجْا ثثر ضذّاًذ در عَل هَج آتی ٍ قزهش 



ایي ًسثر را در عَل هَج  [12]ّوچٌیي ززیسطلز ٍاسویر .   تذسر آٍردًذ1ر6 ٍ در عَل هَج قزهش 1ر8ایي ًسثر را در عَل هَج آتی  [10]

.  تذسر آٍردًذ1ر36 ٍ 1ر38آتی ٍ قزهش تِ زززیة 

 
تزای خالْایی کِ در ّز دٍ عَل هَج ّوزهاى هطاّذُ  ( bgI)تِ ضذذ سایِ خسشهیٌِ  ( maxI)ًوَدار ٍاتسسگی تیطیٌِ ضذذ : چح. 3ضکل

خظ عَسی، . رٍی ایي ًوَدار ًطاى دادُ ضذُ اسر (cc)کِ تز دادّْا تزاسش دادُ ضذُ اسر ٍ ضزیة ّوثسسگی آًْا  (a)ضیة خغی . ضذّاًذ

 .(زثایي ضذذ)زَسیغ ًسثر اضافِ ضذذ خالْای سایْای تِ ضذذ خس سهیٌِ : راسر. ًیوساس ًاحیِ اٍل را ًطاى هیذّذ

1maxزَسیغ زثایي ضذذ خالْای سایْای ًسثر تِ ضذذ خسشهیٌِ،  (راسر)3در ضکل 
bgI

I
.  ، در عَل هَجْای آتی ٍ قزهش رسن ضذُ اسر

 درصذ اس خالْای رصذ ضذُ در عَل هَج آتی دارای زثایي تشرگسز اس 30. زَسیغ هزتَط تِ عَل هَج آتی ًسثر تِ عَل هَج قزهش خٌْسز اسر

-در عَل هَج قزهش زقزیثا ّوِ خال. یک ّسسٌذ کِ ًطاى هیذّذ ایي خالْا دارای ضذذ تیطیٌْای تیص اس دٍ تزاتز ضذذ سهیٌِ اعزافطاى ّسسٌذ

خالْای سایْای هطاّذُ ضذُ در عَل هَج آتی ٍ قزهش تِ عَر هیاًگیي، تِ . دارای زثایي کَچکسز اس یک ّسسٌذ (تِ جشء دٍ زا)ّای ثثر ضذُ 

. گشارش کزدّاًذ% 37 ایي هقذار را  [12]ززیسطلز ٍ اسویر . رٍضٌسز اس سایِ خسشهیٌِ هَضؼی ّسسٌذ%  35ٍ  %  83زززیة،  

 

 نتیجه گیری
ٍ رٍش زفکیک  [11]گسسزُ عیفی قزهش ٍ آتی تا زَجِ تِ زَاى زفکیک هکاًی زلسکَج خَرضیذی ّیٌَدُ زاتغ زَسیغ اتؼاد خالْای سایْای در دٍ 

دهاّای رٍضٌایی در عَلوَج آتی تشرگسز اسر کِ ًطاى دٌّذُ دهای تشرگسز در لایْْای ػویقسز ازوسفزی . زفاٍزی را ًطاى ًویذّذ [4ٍ5]خالْا 

. تشرگسز اسر (0ر35)تِ عَر هحسَسی ًسثر تِ زثایي در عَلوَج قزهش  (0ر83)زثایي خالْا ًیش در عَل هَج آتی . در خالْا اسر

 

 سپاسگساری
Hinode is a Japanese mission developed and launched by ISAS/JAXA, with NAOJ as domestic partner and NASA and STFC (UK) 

as international partners. It is operated by these agencies in co-operation with ESA and NSC (Norway). 
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نوردستزوم وگذارفبستزمودينبميكي نوع دوم  - سيبه چبل ريسنز
 حسين غفبرنژاد،سهزا بهمئي

 35195-363داًشگاُ ػوٌاى، داًشكذُ فيضيك، صٌذٍق پؼتي

چكيده 
ًتايج هحاػثات ًشاى هي دٌّذ تشاي ػياُ .  سا هَسد هؽالؼِ لشاس هي دّينe ٍ  تاس الكتشيكي Mتِ جشم ًَسدػتشٍم -دسايي همالِ سّيافت تشهَديٌاهيكي ػياُ چال سيؼٌش

75.0a( 22چال دس ًمؽِ تحشاًي / Mea ) ػياُ چال تشاي . اتفاق هي افتذ كِ دسآى همذاس ظشفيت گشهايي تيٌْايت هي شَديك گزاس فاص ًَع دٍم

 پايذاس اػت صيشا ظشفيت گشهايي 75.0aاها تشاي ٍظؼيت ّاي . داساي ظشفيت گشهايي هٌفي اػت ٍ لزا اص لحاؾ تشهَديٌاهيكي ًاپايذاس اػت75.0aششايػ

. آى هثثت هي شَد

مقدمه 
هؼتملا تا هؽالؼِ تشّن كٌش هيذاًْاي كَاًتَهي تا ػياُ چال [2]ٍدس پي آى تكيٌشتيي [1] هيلادي تشاي اٍليي تاساػتفاى ّاٍكيٌگ 1974دسػال

ايي هَظَع . شَاستضشيلذ پيشگَيي كشدًذ كِ ػياُ چال ّاتايذ تاتش گشهايي اصخَد تِ ًماغ دٍسدػت تيشٍى افك سٍيذاد هٌتششكٌٌذ

ػاختاسّاي تشهَديٌاهيكي ٍآهاسي سا تشاي ػياُ چال ّا تِ پيش كشيذكِ هحصَل آى لَاًيي چْاسگاًِ اصلاح يافتِ تشهَديٌاهيكي ػياُ چال ّا 

 دسحال حاظش لعيِ اي دس ٌّذػِ ديفشاًؼيل ػياُ چال ّا هؼلَم شذُ اػت تؽَسي كِ آًتشٍپي ػياُ چال ّا تشاتشتا هؼاحت .[4و3]هي تاشذ

تشسػي ّاًشاى هي دٌّذ كِ ٍجَد ػاختاسدهايي ػياُ چال ّا سيشِ دسػاختاس ًظشيِ گشاًش كَاًتَهي هحط داسد .ػؽح افك سٍيذاد هي تاشذ

دسحال حاظشتٌْا سّيافت ّاي ًظشيِ هيذاًي اص گشاًش . كِ تشاي همياع ّاي پلاًك هؼتثش هي تاشذ ٌٍَّص تا هشكلات تٌيادي هَاجِ اػت

كَاًتَهي دسهؽالؼِ ػياُ چال ّاي كَاًتَهي ٍيا كيْاى شٌاػي كَاًتَهي تكاستؼتِ هي شَد كِ تشاي همياع ّاي فعا صهاًي تضسگتش اص همياع 

اػت سا دسًظش هي eٍ تاسالكتشيكي خالصMها دس ايي همالِ يك ػياُ چال تماسى كشٍي ػاكي كِ داساي جشم .[5و6]پلاًك هؼتثش اػت

كويت ّاي دها ٍظشفيت گشهايي سا حؼاب هي كٌين ٍػشاًجام ًشاى هي دّن كِ ػياُ چال . گيشين ٍتحَل تشهَديٌاهيكي آًشا تشسػي هي كٌين

. داساي يك گزاس فاصتشهَديٌاهيكي ًَع دٍم هي تاشذ

نوردستزوم -سيبه چبل ريسنز
دسايي .  تاشذeٍلتي تاًؼَساًشطي تكاًِ چشوِ دسهؼادلِ گشاًشي ايٌشتيي فمػ هشتَغ تِ ػْن اًشطي پتاًؼيل الكتشيكي تِ تاسالكتشيكي خالص

[.  3] چٌيي دادُ هي شَد1Gcصَست تشاي هؼادلِ ايٌشتيي جَاب هتشيكي تذػت هي آيذكِ دسآحاد ٌّذػي
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2eQدسايٌجا هتشيك ًاحيِ تيشٍى يك ػياُ چال ػاكي كشٍي  (1)هؼادلِ . ًَسدػتشٍم ًاهيذُ هي شَد-ايي هتشيك ػياُ چال سيؼٌش. اػت

Qeٍ تاسالكتشيكي Mشَاستضشيلذ تِ جشم 0اصششغ ايجاد افك سٍيذاد.  اػت
 nngتشاي اتشػؽح كشٍيrf  ًتيجِ هي

0ًَسدػتشٍم اص هؼادلِ-گيشين كِ هحل افك سٍيذاد ػياُ چال سيؼٌش
2

1
2


r

Q

r

M ٍدسهحل QMMrRNB  2
ايجاد هي  

fnگشدد كِ  دسآى  ٍ ًَِيك تشداسًَسگrf گشچِ هؼادلِ افك سٍيذاد داساي يك . اتشػؽح افك سٍيذاد اػت

QMMrجَاب  Mrهحل افك سٍيذادتايذ ت0Qِاها چَى تشاي حالت.  ًيضهي تاشذ2 2 يؼٌي افك ظاّشي ػياُ چال 

تصَست rچٌاًكِ هشاّذُ هي شَد هتشيك فَق دسحذ.  لزا جَاب اخيش تِ لحاؾ فيضيكي لاتل لثَل ًيؼت،شَاستضشيلذ هٌجش شَد

ًَسدػتشٍم ػاكي هي تاشذ اها ػلاٍُ -ّش چٌذ كِ ػياُ چال سيؼٌش. داساي تكيٌگي راتي هي تاشذ0rّوچٌيي آى دس. هجاًة ٍاستخت اػت

لاًَى اٍل تشهَديٌاهيكي تشاي ػياُ چال ّا . تشفشايٌذ ّاي تشهَديٌاهيكي تِ دليل ٍجَد تاسالكتشيكي دسفشايٌذ كاسالكتشيكي ًيض ششكت هي كٌذ



 2 

dWTdSdMتصَست  كِ دسآى[7] هي تاشذS ،آًتشٍپي T ،دها Mٍ جشم Wتا تَجِ تِ لعيِ .  كاس اًجام شذُ تَػػ ػياُ چال اػت

تشاي ايي ػياُ چال كِ ػؽح افك سٍيذاد كشُ اي تِ . آًتشٍپي ػياُ چال يؼٌي آًتشٍپي هؼادل تا هؼاحت ػؽح افك سٍيذاد اػت

)(شؼاع 2 QMMrRNB 24  اػت آًتشٍپي خَاّذ شذ RNBrS .لاًَى اٍل تشهَديٌاهيكي تشاي ايي ػياُ چال چٌيي هي شَد :

(2                                                             )dQdSTdM QRNB  

: تتشتية چٌيي تذػت هي آيٌذQ ٍپتاًؼيل الكتشيكي آىRNBTًَسدػتشٍم-دسايٌجا دهاي ػؽح افك سٍيذاد هتشيك سيؼٌش
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تا كوك ساتؽِ ظشفيت گشهايي
Q
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 ّش كغ هي تَاًذ يك ساتؽِ صشيح تشاي ظشفيت گشهايي تشحؼة همذاسجشم ٍ  (2)ٍفشهَل

: تاسالكتشيكي تذػت آٍسد تؽَسداشتِ تاشين

(5                                         )
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2aMQتا فشض ايي كِ اتحاد ساتؽِ فَق سا هي تَاى چٌيي تاصًَيؼي كشد، تيي تاسٍجشم ػياُ چال تشلشاساػت  :

(6                                                                    ) agMCQ

28 

: دسايٌجا تؼشيف كشدين
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چٌاًكِ هشَْد اػت هٌحٌي . ًشاى هي دّذaسا تشحؼة هماديشهختلف پاساهتش (7)شكل پيَػت هٌحٌي تغييشات تاتغ 

 ظشفيت گشهايي 75.0aتشاي هماديش. [7] تكيٌگي داسد ٍلزاهتٌاظشتايك گزاس فاصتشهَديٌاهيكي ًَع دٍم هي تاشذ75.0aدسهمذاستحشاًي

. داساي هماديشهٌفي اػت يؼٌي اص لحاؾ تشهَديٌاهيكي ًاپايذاسهي تاشذ ٍ لزا تا هحيػ دس اًذسكٌش تشهَديٌاهيكي اػت تا تِ يك فاص پايذاس تشػذ

كِ ظشفيت گشهايي داساي هماديشهثثت اػت ػياُ چال اص لحاؾ تشهَديٌاهيكي پايذاساػت ٍ تا هحيػ اؼشاف دس اًذسكٌش 75.0aدسششايػ 

. هٌجشتِ ػشدشذى ػياُ چال يؼٌي دهاي هتوايل تِ صفش هي شَد جايي كِ ظشفيت گشهايي ًيضصفشهي شَد1aششايػ. تشهَديٌاهيكي ًخؼت

تا تَجِ تِ ايي كِ ػياُ چال ّااص فشايٌذ سٍهثش گشاًشي ػتاسُ ّا ايجاد هي شًَذ لزا هادُ دسٍى ػياُ چال اًثاشتِ اصهادُ ؼثيؼي يؼٌي شاهل اتن 

 ظشفيت گشهايي ، كِ هحل ايجادگزاسفاصًَع دٍم اػت75.0aدسايي ًمؽِ تحشاًي. ّاٍهَلكَل ّااػت كِ داساي تماسى ّاي تلَسي ّؼتٌذ

 اگشچِ آسايِ ّاي اتوي تلَسّاي ،تِ تياى تْتشدسٌّگام گزاسفاصًَع دٍم. ػيتن تيٌْايت شذُ ٍدسهجاٍست ايي ًمؽِ تحشاًي تغييشػلاهت هي دّذ

الثتِ دسگزاسفاصّاي ًَع دٍم .  اها تماسًْاي تلَسي ػيؼتن تؽَسًاپيَػتِ تغييشهي دٌّذ،تشكيل دٌّذُ هادُ تؽَسپيَػتِ تغييش ٍظؼيت هي دٌّذ



 3 

صيشاكِ دستؼياسي هَاسد هثل تثذيل فشٍهغٌاؼيغ تِ آًتي فشٍهغٌاؼيغ دسدهاي تحشاًي كَسي كِ .ًياصي تِ تغييشدستماسى ّاي آسايِ اتوي ًخؼت

. گزاسفاصتشهَديٌاهيكي ًَع دٍم اتفاق هي افتذ ٍيظگي تماسى ّاي ػيؼتن تغييشًوي كٌٌذ

 
نتيجه گيزي 

ًَسدػتشٍم سا - يؼٌي ػياُ چال سيؼٌش eٍ تا الكتشيكي خالص Mها دسايي همالِ ػاختاس تشهَديٌاهيكي يك ػياُ چال كشٍي ػاكي تِ جشم كل 

ششايؽي .  آى هؽالؼِ كشدين"ًؼثت تاس تِ جشم"تا كوك هحاػثات ًظشي دها ٍتغييش آًتشٍپي آى سا تشحؼة هتغيشي آهاسي تِ ًام . هؽالؼِ كشدين

ّوچٌيي ششايؽي كِ دسآى . تشاي ًؼثت تاس تِ جشم تذػت آٍسدين كِ دس آى ػياُ چال دسهؼشض گزاس فاص ًَع دٍم تشهَديٌاهيكي لشاس هي گيشد

هحاػثات تشاي ػياُ چال شَاستضشيلذ دٍ ػيتِ يؼٌي ػياُ چال ػاكي كشٍي دس حعَس . دهاي ػياُ چال تِ صفش هيل هي كٌذ سا ًيض پيذا ًوَدين

ثاتت كيْاًي ًيض تكشاس شذ ٍ ًتيجِ هحاػثات ًظشي ًشاى دادًذكِ ٍجَد افك كيْاًي تشاي ايي ػياُ چال ّشچٌذ كِ هٌجش تِ تغييشدهايا تؽَس ّن 

. اها ّيچ گزاسفاصي سا تشاي آى فشاّن ًوي كٌذ.  هي گشدد، ًؼثت تِ دهاي ػياُ چال شَاستضشيلذ،اسصتغييشهحل افك سٍيذادايي ػياُ چال
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چكیده 
پزٍفبیل چگبلی سغحی ٍ ضیب . هب بب استفبدُ اس هذل کیٌگ ّوزاُ بب سیبّجبلِ هزکشی خَضِ ّبی کزٍی را کِ دارای سیبّچبلِ بب جزم هتَسظ هزکشی ّستٌذ هذلسبسی کزدُ این

ٍجَد سیبّچبلِ ای بب . هقبیسِ کزدُ این) (WFPC2 هحبسبِ کزدُ ٍ بب ًتبیج رصذی دٍربیي سیبرُ ای ٍ هیذاى ببس تلسکَپ فضبیی ّببلM15آى را در ًَاحی هزکشی خَضِ 

r بزابز جزم خَرضیذ در هزکش ایي خَضِ ٍ ّوچٌیي  قبًَى تَاًی بزای پزٍفبیل چگبلی سغحی 1000جزم 
αرا در تَافق خَبی بب ًتبیج رصذی بِ دست آٍردُ این ،  . 
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Abstract  
 

We have used the King model amended with a central black hole for modeling globular clusters which contain a 

central IMBH (Intermediate Mass Black Hole). Surface density profile and its slope in the central regions of M15 are 

calculated and compared with the observational result of Hubble Space Telescope Wide Field and Planetary 

Camera(WFPC2). We have found 10
3
solar mass for the mass of BH and a power-law surface density profile r

α
, in good 

agreement with the observations. 

  

 

 قدمه م
   هغبلؼبت تئَری بز رٍی دیٌبهیک سیبّچبلِ ّبی پزجزم در سیستن ّبی ستبرُ ای بزای تَصیف فؼبلیت ّبی هزکشی ٍ درخطٌذگی کَاسارّب اس 

ػلاٍُ بز آى تحَل دیٌبهیکی . اس آى پس ًقص اجزام پزجزم در هزکش کْکطبى ّب ٍ خَضِ ّبی کزٍی هَرد تَجِ قزار گزفت.  آغبس ضذ1960دِّ 

ایي ایذُ ًیش ٍجَد دارد کِ خَضِ ّبی ستبرُ ای دارای .  جسوی هَرد هغبلؼِ قزار گزفتِ استnسیستن ّبی ستبرُ ای ًیش تَسظ ضبیِ سبسی ّبی 

ًطبى دادًذ بزای جزیبى تؼبدلی بزای ستبرگبًی کِ اعزاف چبُ  (1977)ببکبل ٍ ٍلف . هزکش چگبل احتوبلا در هزحلِ بؼذ اس رهبص ّستِ قزار دارًذ

rپتبًسیل گزاًطی یک سیبّچبلِ قزار دارًذ راُ حلی ٍجَد دارد کِ پیص بیٌی هی کٌذ چگبلی ستبرُ ای اس یک تَسیغ قبًَى تَاًی
-α =ρ پیزٍی هی 

اهب ًتبیج ضبیِ سبسی ّبی هًَتِ کبرلَ تَسظ کَّي ٍ . [2]ضیب تٌذ تزی را بذست آٍرد (1972)پیبلش .  [1] هی ببضذα= 1.75کٌذ کِ تَاى 

 [5](a,b 2004)ببهگبرت ، هبکیٌَ ٍ ابیسَساکی . [1] ًتبیج ببکبل ٍ ٍلف را تصذیق کزدًذ[4](1980) ٍ هبرچبًت  ٍ ضبپیزٍ [3](1987)کَلسزد

آًْب یک قلِ چگبلی هجشا در اعزاف .  درصذ جزم خَضِ را پیگیزی کزدًذ10 تب 1تحَل خَضِ ّبی ستبرُ ای بب سیبّچبلِ هزکشی بب جزم 

پزٍفبیل درخطٌذگی تصَیز . سیبّچبلِ هزکشی بذست آٍردًذ اهب قلِ درخطٌذگی ٍاضحی کِ تَسظ ستبرگبى ببقی هبًذُ ایجبد ضذُ ببضذ ًیبفتٌذ



سیبّچبلِ هَرد استفبدُ تَسظ آًْب بسیبر . ضذُ در هزکش خَضِ کبهلا تخت بَد ٍ خَضِ هتحَل ضذُ دقیقب هبًٌذ خَضِ کیٌگ بذٍى سیبّچبلِ بَد

سیبّچبلِ ّبی پز جزم ستبرگبى را در اعزاف خَد جوغ هی کٌٌذ . پزجزم بَد بٌببزایي قببل هقبیسِ هستقین بب ًتبیح رصذی خَضِ ّبی کزٍی ًبَد

البتِ بذست آٍردى ًتبیح رصذی بزای ایي ًبحیِ بسیبر سخت است چًَکِ هزکش چگبل خَضِ ّب . ٍ ببػث ببلا رفتي پزاکٌذگی سزػت آًْب ضًَذ

 درصذ خَضِ ّبی کزٍی در هزحلِ بؼذ اس رهبص ّستِ قزار دارًذ کِ در ایي خَضِ ّب درخطٌذگی سغحی در 20حذٍد . بسیبر ضلَؽ هی ببضذ

 nضبیِ سبسی ّبی .  [7] ،[6](1984 دیجی اٍرگَسکی ٍ کیٌگ ;1975کیٌگ ) هتؼلق بِ ایي دستِ هی ببضذ  M15.هزکش خَضِ صؼَدی است

بزای رهبص ّستِ ًطبى هی دّذ کِ ضیب پزٍفبیل چگبلی تصَیز ضذُ حبصل  (1992گزابَْرى ٍ ّوکبراًص )پلاًک-جسوی ٍ هحبسببت فَکز

اًتظبر هی رٍد کِ ایي فزایٌذ چگبلی ستبرُ ای . گزهبیص تَسظ ستبرگبى دٍتبیی رهبص ّستِ را پبیذار هی کٌذ.  [8]ببضذ- 1.5ٍ - 0.5ببیذ بیي 

 گبئَ ٍ ّوکبراًص ;1989گَدهي ). بزای یک خَضِ کزٍی ًوًَِ ایجبد کٌذpc 0.1-0.05تختی را در ًَاحی بب ضؼبع چٌذ درصذ ضؼبع ًین جزم یب 

دادُ ّبی بب تفکیک ببلای تلسکَپ فضبیی .  هی ببضذ M15  اس هزکش خَضِ"2 تب "1 ایي هحذٍدُ اس ضؼبع ّستِ هغببق بب  .[10] , [9](1991

 تصبٍیز [11]( 1996)پَاگزا گَاتبکَرتب .  فزاّن کزد"1ّببل بؼذ اس تؼویزش اهکبى بزرسی تَسیغ چگبلی سغحی ستبرُ ای را در هقیبس کوتز اس 

ایي . کِ تَسظ دٍربیي سیبرُ ای ٍ هیذاى ببس تلسکَپ فضبیی ّببل گزفتِ ضذُ بَد را تَصیف کزد M15بذست آهذُ اس هزکش چگبل خَضِ 

 حذف هی کزد ٍ دادُ ّب بب تَسیغ تَاًی  "2 درصذ تب ضؼبع90تصبٍیز ًوًَِ ّبیی بشرگتز ٍ تویشتز اس ستبرگبى را در بز داضت ٍ ّستِ را تب سغح 

-0.8  =α هغببقت داضت . 

یکی اس آًْب بب بزٍى . ٍجَد دارد M15 ٍ G1چٌذیي دلیل بز حضَر سیبّچبلِ ّبی بب جزم هتَسظ در هزکش خَضِ ّبی کزٍی بسیبر چگبل هبًٌذ 

ایي  . [12]( 1998هبگَریي ٍ ّوکبراًص )یببی رابغِ بیي جزم خَضِ ٍ جزم سیبّچبلِ بزای سیبّچبلِ ابزپزجزم در هزکش کْکطبًْب بذست هی آیذ

دٍهیي هزبَط بِ کطف یک دستِ  [13](1995کَرهٌذی ٍ ریچستَى). بزابز جزم خَرضیذ هی ضَد103هٌجز بِ پیص بیٌی سیبّچبلِ هزکشی بب جزم 

درخطٌذگی ببلا ٍ تؼییزات ضذیذضبى ًطبى هی دّذ کِ آًْب دٍتبیی ّبیی بب .  بسیبر درخطبى هی ببضذ(ULX )جذیذ اس هٌببغ پزتَی ایکس فطزدُ 

سَهیي دلیل بز اسبس آًبلیش پزاکٌذگی  . [14](2002سیشاس ٍّوکبراًص). ّستٌذ IMBHیک سیبّچبلِ ّبی هؼوَلی ستبرُ ای ًیستٌذ بلکِ 

 هذرکی [17](2002)ٍ گبْبرد ٍ ّوکبراًص  [16]  [15] (2003 ،2002)گزسي ٍ ّوکبراًص.سزػت هزکشی بزخی خَضِ ّبی کزٍی بذست آهذ

 جسوی  nچْبرهیي دلیل بز اسبس ضبیِ سبسی ّبی . هٌتطز کزدًذ M15 ٍ G1 بزابز جزم خَرضیذ در 104 ٍ 103بز ٍجَد سیبّچبلِ بب جزم 

بب  ULX هَقؼیت ایي خَضِ بب یک . [18](2004 ). تَسظ پزٍتگیش سٍارت ٍ ّوکبراًص بذست آهذ M82 تحَل خَضِ ستبرُ ای جَاى

10درخطٌذگی بشرگتزاس 
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erg/secآًْب بْن پیَستي سزیؼی اس ستبرگبى پزجزم را کِ هی تَاًست هٌجز بِ تَلیذ .  هٌغبق بَدIMBH  103بب جزم 

 .بزابز جزم خَرضیذ ضَد پیذا کزدًذ

 

 مدل کینگ همراه با سیاهچاله مرکسی
بزاسبس هؼبدلِ ..    در ایي هقبلِ ، خَضِ ّبی کزٍی بب سیبّچبلِ هزکشی را تَسظ تببغ تَسیغ کیٌگ ّوزاُ بب سیبّچبلِ هزکشی هذل سبسی کزدُ این

 هی ببضذ، چًَکِ ستبرگبى E>0 ، f=0 ٍ بزای  f(E)≥0بِ ػلاٍُ، ٍاضح است کِ . بَلتشهي ّز تببغ تَسیؼی ببیستی تببؼی اس اًتگزال ّبی حزکت ببضذ

 :یک تببغ تَسیغ هٌبسب بِ صَرت سیز هی ببضذ. بب اًزصی هثبت دیگز بِ سیستن هقیذ ًسیتٌذ

                                                                     (1     )  

                                                                                 



 کِ در آى 

   (2     )                                     

چگبلی خَضِ ستبرُ ای بؼٌَاى . جزم سیبّچبلِ هزکشی هی ببضذ   پتبًسیل گزاًطی هزبَط بِ ستبرگبى خَضِ است ٍ کِ در ایٌجب  

 :تببؼی اس پتبًسیل در ّز ضؼبػی اس خَضِ اس رابغِ سیز هحبسبِ هی ضَد

                                        (3                                                      )

                                                      
 حل هی کٌین  حبل هؼبدلِ پَآسَى را بب ضزایظ اٍلیِ هذل کیٌگ. هی ببضذتببغ خغب ٍ erf(x) کِ در آى

                                           (4)  

 بزابز جزم خَرضیذ 103حبل فزض هی کٌین کِ سیبّچبلِ ای بب جزم . را هحبسبِ کزد  بذیي تزتیب بب بذست آٍردى پتبًسیل خَضِ هی تَاى 

 :کِ در آى پتبًسیل سیبّچبلِ اس رابغِ سیز بذست هی آیذ  : پتبًسیل خَضِ بزابز هی ضَد بب. در هزکش خَضِ قزار دارد

(5)    (6)و                                                                             ٍ             

ρ0=6.4e+11 kgmبب چگبلی هزکش. ضؼبع کیٌگ هی ببضذ  r0کِ در آى 
-3  ٍ =10km/sσ (پزاکٌذگی سزػت) هقذار r0  1.3بزابزe+14m هی 

بزای راحتی هحبسببت خَضِ را بِ دٍ قسوت تفکیک هی کٌین هٌغقِ هزکشی خَضِ کِ در آًجب پتبًسیل سیبّچبلِ .  هی ببضذ ضَد کِ 

بزای یبفتي پزٍفبیل چگبلی هؼبدلِ پَآسَى در ّز دٍ ًبحیِ بب ضزایظ اٍلیِ . غبلب است ٍهٌبعقی کِ در آى هیتَاى اس پتبًسیل سیبّچبلِ صزفٌظز کزد

 : ضؼبػی کِ در آى پتبًسیل گزاًطی سیبّچبلِ غبلب است اس رابغِ سیز حبصل هی گزدد. هتفبٍت حل هی گزدد

                      ٍ                                                                                         (7)  

پزٍفبیل چگبلی ایي دٍ ًبحیِ ببیذ بِ . هتغییز است 1.5تب  2.4e-8در هٌبعق هزکشی اس  ξبٌببزایي .  بذست هی آیذM15 ،rs=1.9e+14mبزای خَضِ 

پزٍفبیل چگبلی ایي .  اًجبم هی دّینξ=20بزای ایٌکِ ًتبیج هبى را بب ًتبیج رصذی هقبیسِ کٌین هحبسببت را تب . عَر یکٌَاخت بْن پیَستِ ضَد

 :چگبلی سغحی تصَیز ضذُ رٍی صفحِ آسوبى اس رابغِ سیز هحبسبِ هی ضَد.  ًطبى دادُ ضذُ است2خَضِ بب سیبّچبلِ هحبسبِ ضذُ ٍ در ضکل

                                                                                                                                    (8)  

 α(.  3ضکل) پبراهتز هْوی است ضیب ایي ًوَدار یؼٌی .  ًطبى دادُ ضذُ است2 در ضکل کِ ًوبیص بذٍى بؼذ آى 

 .بز پزٍفبیل چگبلی سغحی در ایي هٌغقِ بِ خَبی هٌغبق است α ξهٌحٌی.  تغییز هی کٌذ0.88- تب1.6-سا
 

 مقایسه با مشاهدات
 پیزٍی هی کٌذ 20 تب 10 اس ξبزای  α ξ بزابز جزم خَرضیذ اس تَسیغ تَاًی 103   پزٍفبیل چگبلی سغحی خَضِ کزٍی بب سیبّچبلِ هزکشی بب جزم 

.  در هٌبعق یکسبًی اس خَضِ هغببقت داردM15 [11]اس خَضِ  HST ضیب ایي ًوَدار است ٍ ایي ًتیجِ بب ًتبیج بذست آهذُ اس تصبٍیز αکِ 

 α=-0.82کِ در آى پزٍفبیل تَاًی . ًطبى دادُ ضذُ است M15 چگبلی اصلاح ضذُ ستبرگبى بز حسب ضؼبع خَضِ در ًَاحی هزکشی 4درضکل

بب قبًَى تَاًی پزٍفبیل  "5 تب"0.3 بیي rدادُ ّب در رًج . رسن ضذُ اًذ (3 ٍ 2هٌحٌی ) "rcore=1"  ٍ rcore=2ٍ پزٍفبیل چگبلی سغحی در  (1هٌحٌی)

 هی ببضذ ٍ ایي هقذار بزای خَضِ  0.8- 2ٍ3بزای هٌحٌی  αتَاى هجبًبی . (1هٌحٌی ) در تَافق هی ببضذ α=-0.82 بب تَاى   .چگبلی

M15 هغببقت دارد"5-"2 در رًج .       



 

 

 

 

 

 

 
 پزٍفبیل چگبلی خَضِ کزٍی هذل بب سیبّچبلِ هزکشی: 1ضکل پزٍفبیل چگبلی سغحی بذى بؼذ خَضِ کزٍی هذل بب سیبّچبلِ هزکشی              : 2ضکل       

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 هٌحٌی: 3ضکل           1996، گَاتبکَرتب ٍ ّوکبراًص HSTهطبّذات فَتَهتزی : 4ضکل       

α
ξ   بزایα ِدر فبصل ξ بب پزٍفبیل چگبلی سغحی  20 بزابز  

                                                                                                                                خَضِ هذل بب سیبّچبلِ هزکشی بِ خَبی هغببقت دارد
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DGPکیهانشناختمیداناسکالردرمدلجهانشامهای

 کوروش  ی،نوذر  ؛رجبی ، فاطمه  اسدی، کوثر؛ 

 تاتلسز، گزٍُ فیشیک داًطگاُ هاسًذراى 

چکیده

ِ ای (ًزهال) ی غیزخَدضتاب  ضاخِتز رٍی کیْاى ضٌاخت هیذاى اسکالز تزای ّز دٍ حالت کویٌِ ٍ ًاکویٌِ پضٍّصدر ایي     تِ رٍش سیستوْای  DGP هذل جْاى ضاه

 تِ علاٍُ، .ها ًطاى دادین کِ تا درًظز گزفتي جفتیذگی ًاکویٌِ، ایي هذل قاتلیت تَضیح فاس ضتاتذار کًٌَی عالن را دارد. گزفتِ است هَرد هغالعِ قزار دیٌاهیکی در فضای فاس

 . ًطاى دادُ این کِ یک رفتار فاًتَهی هَثز حتی تا هیذاى اسکالز  کاًًَیک ًاکویٌِ تز رٍی ضاخِ ًزهال جَاتْا قاتل حصَل است

مقدمه
ِ ی کیْاًی WMAPٍ ًتایج  Iaاختزّای ًَع ًَ   دادُ ّای رصذی جذیذ هزتَط تِ اتز  ًطاى دادُ اًذ کِ عالن ها (CMB) ٍ ًیش عیف تاتص سهیٌ

ِ ایّای   هذل. [1]در دٍرُ ای اس فاس اًثساط ضتاتذار قزار دارد ِ تعذی .دارًذ فاس ضتاتذار اخیز عالن را تلیت تَضیح قاجْاى ضاه  در ایي هذلْا عالن س

ِ ٍر در فضا سهاى تا اتعاد تالاتز است ٍ گزاًص در کل فضای  ِ ای . اتذی اًتطار هی  تعذی nها غَع ِ ای DGPهذل جْاى ضاه  یکی اس هذل ّای ضاه

ِ ی ،در ایي هذل. [2]هی تاضذ کِ در سال ّای اخیز تسیار هَرد تَجِ قزار گزفتِ است  5 تعذی تِ تَدُ 4 در هقیاسْای تشرگ ًطت گزاًص اس ضاه

کیْاًطٌاخت هذل . تعذی، هٌجز تِ تضعیف گزاًص تز رٍی ضاهِ هی ضَد ٍ تذٍى ًیاس تِ اًزصی تاریک، ضتاب سهاى اخیز عالن را ًتیجِ هی دّذ

DGPدر حل ّای   گًَِ دارد اها خَضثختاًِحضاخِ خَد ضتاب هطکلاتی هاًٌذ ًاپایذاری ضة.  ضاهل دٍ ضاخِ ًزهال ٍ خَد ضتاب است

 پاراهتز هعادلِ حالت، ّزگش اس در ایي ضاخِ.  گًَِ ای ٍجَد ًذارًذح ، چٌیي ًاپایذاریْای ضة(ًزهال)ی هثتٌی تز ضاخِ غیز خَد ضتاب ختکیْاى ضٌا

تز رٍی ضاهِ، ایي  (هیذاى اسکالز کاًًَیک یا فاًتَم) یک تک هیذاى اسکالز فتي عثَر ًوی کٌذ اها تا در ًظز گز (w=-1)هزس ثاتت کیْاى ضٌاختی

ِ ای تیي هیذاى اسکالز ٍ گزاًص ٍجَد دارد، جفتّوچٌیي گذار اس هزس فاًتَم در هذل ّای اًزصی تاریک کاًًَیک کِ . گذار فزاّن هی ضَد یذگی کویٌ

در ایي پضٍّص ها دیٌاهیک هیذاًْای اسکالز کاًًَیک را . یذگی ًاکویٌِ ایي گذار اهکاى پذیز است جفت در حالی کِ تا لحاػ کزدى.غیزهوکي است

 ٍ در حضَر جفتیذگی ًاکویٌِ تا گزاًص القاضذُ تز رٍی ضاهِ در چارچَب سیستوْای دیٌاهیکی ٍ تحلیل فضای فاس DGPتز رٍی ضاخِ ًزهال 

 . هغالعِ هی کٌین

 

تحلیلفضایفازمدل
ِ ی   .تاضذ آى  هی ًطٌاختاعلاعات هفیذی در هَرد تحَل عالن ٍ کیْاحاٍی  DGPتزرسی فضای فاس ٍ دیٌاهیک هیذاى اسکالز رٍی ضاه

 توام هؤلفِ ّای عالن است    تِ تزتیة چگالی اًزصی ٍ فطار p ٍ ρتَاى ًَضت کِ در آى   سیز هیهعادلات هیذاى را تِ صَرت

H2 +
H

rc
=

ρ

3μ2  𝜌 + 3𝐻(𝜌 + 𝑝) = 0  φ + 3Hφ + v′ = 0  

   تعذی است ٍ تِ صَرت5 تعذی تِ گزاًص 4 هقیاط گذار اس گزاًص rcپاراهتز . هی تاضذ φ هطتق گیزی ًسثت تِ هیذاى اسکالز (‘)علاهت پزین 

rc =
m4

2

2m5
H−1  در سهاى ّای اٍلیِ،. تعزیف هی ضَد3 ≪ rc ٍ هعادلِ فزیذهي تِ   جولِ دٍم در هقایسِ تا جولِ اٍل قاتل چطن پَضی است،   

(1) 



H2 صَرت استاًذارد  =
ρ

3μ2 خیز،لیکِ در سهاى ّای ااح  در هی آیذ در H−1 ≫ rc ِ ی  ،   H جول

rc
  هْن ٍ هعادلِ فزیذهي غیزاستاًذارد هی 

 .تاضذ

 

DGPینهبررویشامهیباجفتیدگیکم( Quintessence)میدانکانونیک–الف
 است  تز رٍی ضاهِ  چگالی اًزصی هادُ هعوَلیρmاًزصی ٍ فطار تزای ایي هذل تصَرت سیز هی تاضذ کِ چگالی 

𝜌 =
1

2
𝜑 2 + 𝑉 𝜑 + 𝜌𝑚   𝑝 =

1

2
𝜑 2 − 𝑉 𝜑 + 𝑤𝑚𝜌𝑚  

 : تی تعذ سیز را هعزفی هی کٌینهتغییزّای تزای ًَضتي هعادلات کیْاى ضٌاختی تِ فزم سیستن ّای دیٌاهیکی 

𝑥1 =
φ 

 6μH
  𝑥2 =

 V

 3μH
  𝑥3 =

 ρm

 3μH
  𝑥4 =

1

 2rc H
  λ = −

V μ

V
 

= V φصَرت ُ ر اداهِ پتاًسیل را بد V0e−λφ μ  یک ایي پتاًسیل هتٌاسة تا .در ًظز هی گیزین  λ قیذی فزیذهي را تِ   هعادلِ.ثاتت است ی

 صَرت سیز هی ًَیسین
𝑥1

2 + 𝑥2
2 + 𝑥3

2 − 2𝑥4
2 = 1 

  ، سیستن دیٌاهیکی سیز را هی ساسًذ(3)تٌاتزایي پاراهتزّای تی تعذتعزیف ضذُ در 
𝑑𝑥1

𝑑𝑁
= −3𝑥1 +

 6

2
𝜆𝑥2

2 + 3𝑥1  
2𝑥1

2+ 1+𝑤𝑚  𝑥3
2

1+𝑥1
2+𝑥2

2+𝑥3
2    

𝑑𝑥2

𝑑𝑁
= −

 6

2
𝜆𝑥1𝑥2 + 3𝑥2  

2𝑥1
2+ 1+𝑤𝑚  𝑥3

2

1+𝑥1
2+𝑥2

2+𝑥3
2   

    𝑑𝑥3

𝑑𝑁
= −

3

2
 1 + 𝑤𝑚  𝑥3 + 3𝑥3  

2𝑥1
2+ 1+𝑤𝑚  𝑥3

2

1+𝑥1
2+𝑥2

2+𝑥3
2   

𝑁  کِ تٌا تِ تعزیف  = ln 𝑎 و  𝑤 =
p

ρ
𝛾   ضاهل اعلاعات کاهلی اس ًقاط تحزاًی است ک1ِجذٍل  .  = 1 + 𝑤𝑚 ،(0 < 𝛾 <   و  (2

𝛾𝜑 = 1 + 𝑤𝜑. 
 

 تا جفتیذگی کویٌِ   ٍیضگی ّای دیٌاهیکی ًقاط تحزاًی: 1جذٍل

𝑛𝑎𝑚𝑒 𝑥1𝑐  𝑥2𝑐  𝑥3𝑐  𝐸𝑥𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝛾𝜑  𝑤𝑒𝑓𝑓  𝑎(𝑡) 

(1𝑎), (1𝑏) 0 0 ±1 ∀ 𝜆, 𝛾 − 𝛾 − 1 
𝑎0 𝑡 − 𝑡0 

2
3𝛾  

(2𝑎) 1 0 0 ∀ 𝜆, 𝛾 2 1 
𝑎0 𝑡 − 𝑡0 

1
3 

(2𝑏) −1 0 0 ∀ 𝜆, 𝛾 2 1 
𝑎0 𝑡 − 𝑡0 

1
3 

(3𝑎), (3𝑏) 𝜆

 6
 ±  1 −

𝜆2

6
 

1
2 

  
0 ∀𝜆2 ≤ 6 𝜆2

3
 

𝜆2

3
− 1 𝑎0 𝑡 − 𝑡0 

2
𝜆2  

 4𝑎 ,  4𝑏  
 4𝑐 ,  4𝑑   

3

2

𝛾

𝜆
 ±  

3𝛾 2 − 𝛾 

2𝜆2  

1
2 

 ±  1 −
3𝛾

𝜆2
 

1
2 

 
∀𝜆2 > 3𝛾 𝛾 𝛾 − 1 

𝑎0 𝑡 − 𝑡0 
2

3𝛾  

 :تِ صَرت سیز خلاصِ هی ضَد 1جذٍل ًتایج هْن 

 

 -𝜆2 < 3𝛾 : تا اًزصی جٌثطی غالة حالتْای (2ط اًقaٍ2b) ،هادُ غالة ٍ حالتْای  ًقاط ًاپایذار(1a,1b)ًقاط سیٌی ّستٌذ . 

 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 



3𝛾 < 𝜆2 < در حالیکِ .  ًقاط سیٌی ّستٌذ(3a,3b) هیذاى اسکالز غالةتا  حالتْای ًقاط ًاپایذار ٍ (2a,2b)  تا اًزصی جٌثطی غالة حالتْای: 6

 . پایذارًذعیّوَارُ ًقا (4c,4d ,4a,4bطاًق) عز آخز جذٍلط

x2فضای فاس دٍتعذی : 1ضکل − x4 تزای 𝑤m =  ًطاى دٌّذُ هٌحٌی ّای تحزاًی پایذار C1ٍ C2در ایي ضکل ًاپایذار است ٍ هٌحٌی ّای  (2سغز اٍل جذٍل) Aًقغِ . 0

 .در هذل هی تاضٌذ

 

 -𝜆2 >  پایذار ی ًقاط (4c,4d ,4a,4bطاًق) هقیاط ّای ًقاط سیٌی ٍ حل (2a,2b,1a,1b) اًزصی جٌثطی غالة ٍ هادُ غالة  حالتْایی تا:6

 . ّستٌذ
 

𝑤φ تزایفتیذگی کویٌِ تا ج ٍیضگی ّای دیٌاهیکی ًقاط تحزاًی : 2جذٍل = −1 

𝑛𝑎𝑚𝑒 𝑥2𝑐  𝑥3𝑐  𝑥4𝑐  𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑤𝑒𝑓𝑓  𝑎(𝑡) 

(1𝑎), (1𝑏) 0 ±1 0 𝑢𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑛𝑜𝑑𝑒𝑠 𝛾 − 1 
𝑎0 𝑡 − 𝑡0 

2
3𝛾  

(2𝑎), (2𝑏) 
± 1 + 2𝑥4

2 
1
2 

0 𝑥4 𝑎𝑡𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 −1 𝑒𝛬𝑡(𝛬 = 𝑐𝑡𝑒) 

 

𝑥4یادآٍر هی ضَین کِ ًقاط تحزاًی تا  = 𝑤𝜑 تِ اسای (2)ّوچٌیي جذٍل .  هذل استاًذارد است4D هتٌاسة تا رفتار 0 =  تِ دست آهذُ 1−

𝑥4 ایي جذٍل ضاهل یک حالتاست  ≠  .ًاختی غالة استًص ثاتت کیْاٍ هی دّذ (فاس دٍ سیتِ)فاس ضتاتذار پایذارتاضذ کِ   هی 0

 

DGPینهبررویشامهیکمناباجفتیدگی (Quintessence)میدانکانونیک-ب


ِ ی ًزهال هذل  ِ  هیذاى ّای هزتَط تِ تخص گزاًطی ًظزیِ، DGPهیذاى اسکالز تز رٍی ضاخ ، هی تَاًذ تا تزخی اس هیذاى ّای دیگز اس جول

تیاى - کِ ًوایٌذُ تخص گزاًطی ًظزیِ است-اسکالز ریچی ایي تزّوکٌص تَسظ جفتیذگی ًاکویٌِ تیي هیذاى اسکالز ٍ . تزّوکٌص اًجام دّذ

 .اثز ایي جفتیذگی هی تَاًذ تِ صَرت یک عثارت صزیح در کٌص ًظزیِ ظاّز ضَد. هی ضَد

 :هعادلات هیذاى در ایي حالت عثارتٌذ اس



𝜌𝜑 =
1

2
𝜑 2 + 𝑉 𝜑 + 6𝜉𝐻𝜑𝜑 + 3𝜉𝐻2𝜑2 𝑃𝜑 =

1

2
𝜑 2 − 𝑉 𝜑 − 2𝜉 𝜑𝜑 + 2𝜑𝐻𝜑 + 𝜑 2 − 𝜉𝜑2 2𝐻 + 3𝐻2  

    𝜑 + 3𝐻𝜑 + 𝜉𝑅𝜑 +
𝑑𝑉

𝑑𝜑
= 0  

 در ایي حالت یک هتغییز تی تعذ، ٍاتستِ تِ ضزیة جفتیذگی ًاکویٌِ .تا لحاػ کزدى جفتیذگی ًاکویٌِ در هذل، تزرسی فضای فاس را تکزار هی کٌین

x5تصَرت  =
 ξφ

μ
ّای دیٌاهیکی تصَرت سیز تاسًَیسی هی ضًَذ سیستن  ٍ  اضافِ خَاّذ ضذ

𝑑𝑥1

𝑑𝑁
= −3𝑥1 +

 6

2
𝜆𝑥2

2 − 2 6𝜉𝑥5 − ( 6𝜉𝑥5 + 𝑥1)𝝍 

𝑑𝑥2

𝑑𝑁
= −

 6

2
𝜆𝑥1𝑥2 − 𝑥2𝝍  

𝑑𝑥4

𝑑𝑁
= −

1

2
𝑥4𝝍    

𝑑𝑥5

𝑑𝑁
=  6𝜉𝑥1  

 

 عثق تعزیف کِ در آى 

𝝍 ≡  −
3(1 − 2𝜉)𝑥1

2 +  6𝜉𝑥1𝑥5 +
3
2
𝛾𝑥3

2 + 3 𝜉𝑥5( 6𝑥1 + 4 𝜉𝑥5 − 𝜆𝑥2
2)

1 + 𝑥4
2 − (1 − 6𝜉)𝑥5

2      

. ُ است، خلاصِ ضذ3علاعات هزتَط تِ ًقاط تحزاًی، در جذٍل ا

 
 کویٌِ ًاتا جفتیذگی  ٍیضگی ّای دیٌاهیکی ًقاط تحزاًی: 3جذٍل

𝑛𝑎𝑚𝑒 𝑥1𝑐  𝑥2𝑐  𝑥3𝑐  𝑥5𝑐  𝛾𝜑  𝑤𝑒𝑓𝑓  𝑎(𝑡) 

(1𝑎), (1𝑏) 0 0 ±1 0 − 𝛾 − 1 
𝑎0 𝑡 − 𝑡0 

2
3𝛾  

(2𝑎), (2𝑏) 0 0 0 ±1 4

3
 

1

3
 𝑎0 𝑡 − 𝑡0 

1
2 

𝐶 0 𝑥2 0 𝜆𝑥2
2

4 𝜉
 

0 −1 𝑒𝛬𝑡(𝛬 = 𝑐𝑡𝑒) 

γ هیذاى اسکالز سْوی ًذارد ٍ هادُ غالة است، ایي ًقغِ ّواًٌذ ًقاط سیٌی رفتار هی کٌٌذ ٍ تِ اسای (1a,1b) ًقاط 3سغز اٍل جذٍل  در <
2

3
 ، 

 تیاًگز یک هٌحٌی Cهٌحٌی   در ًْایت،، ٍ ًقاط سیٌی ّستٌذ کِ ّزگش فاس ضتاب دار را تِ دست ًخَاٌّذ داد(2a,2b)ًقاط .فاس ضتاب دار دارین

توام ًقاط تز رٍی ایي هٌحٌی خَد یک ًقغِ . تحزاًی است کِ هاًٌذ ثاتت کیْاى ضٌاختی رفتار هی کٌذ ٍ فاس ضتاب دار سهاى اخیز قاتل دستزسی است

 .تحزاًی اًذ کِ حالت پایذاری اس عالن را تِ دست هی دٌّذ

ِ تعذی تِ اسای : 2ضکل 𝜉فضای فاس س =
1

6
𝑥2در ایي ضکل سْوی ًطاى دادُ ضذُ در صفحِ .  − 𝑥5 هی تاضذ3، هٌحٌی پایذار هتٌاظز تا سغز آخز جذٍل . 

(6) 

(7) 



 

نتیجهگیری


ِ ای   در ضاخِ ًزهال هطاّذُ ضذ در حالتی کِ هیذاى اسکالز تا گزاًص جفتیذگی کویٌِ دارد تٌْا در DGPتا تزرسی فضای فاس در هذل جْاى ضاه

wφضزایظ خاظ  = ، فاس ضتاب دار اخیز عالن قاتل دستزسی است اها تزای حالتی کِ جفتیذگی ًاکویٌِ است ّوَارُ یک خظ پایذار اس ًقاط 1−

ایي فاس ضتاتذار یک رفتار فاًتَهی هَثز تزای هیذاى کاًًَیک ًاکویٌِ تز رٍی ضاهِ . تحزاًی تَصیف کٌٌذُ فاس ضتاب دار اخیز عالن را خَاّین داضت

 .تِ دست هی دّذ
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چکیذٌ 
 ىیتذ.  تَجِ ؽذُ اعتی تا غٌای کن کْکؾاىی گزٍُ ّایدر تزخ-  18 هتَعظ در حذٍد قذر ی تا درخؾٌذگیی تؼذاد کْکؾاًْای تِ کاّؼ ًغةصُی تِ فَرت ٍی تزرطىی ادر

 گزٍُ ی هزکشی تخؼ ّا تاتغ درخؾٌذگی دّذ کِی تذعت آهذُ ًؾاى مجیًتا.هَرد کٌکاػ قزار گزفتِ اعتGEMSی کْکؾاىی گزٍُ اس گزٍُ ّا25یهٌظَر تاتغ درخؾٌذگ

 در ی فزٍرفتگکیٍجَد .  قاتل هؾاّذُ اعت را دارا ّغتٌذکظی در عَل هَج اىی پائی تا درخؾٌذگیی هتفاٍت اس آًچِ در گزٍُ ّای رفتار،کظی ایفی طیُ درخؾاى در ًاحیّا
 در هحذٍدُ ىی پائی تا درخؾٌذگی گزٍُ ّای جذاعاس ّوچٌیي. ؽَدیهؾاّذُ مRدر تاًذ- 18 ر در هحذٍدُ قذئيی پاکظی ایفی طی تا درخؾٌذگی گزٍُ ّایتاتغ درخؾٌذگ

 فی در طی کن درخؾٌذگی گزٍُ ّاری تالاتز اس عای فؾزدگی کِ داراHicksonی در گزٍُ ّای فزٍرفتگىی دّذ کِ ػوق ای گزٍُ ًؾاى می فؾزدگساىی تز اعاط مکظی ایفیط
 ی تالا در هزکش ٍ عزػت پخؼاری تظی گزٍُ ّا تا چگالًگًَِی اعت کِ در اىی ها تز اؽٌْادیج.  اعتط اس هزکش گزٍُ هحغَیؽتزی اثز تا ؽؼاع بىی اعت ٍ اؽتزی ّغتٌذ بکظیا

 ی کْکؾاى ّالی هتَعظ ٍ تؾکی تا درخؾٌذگی کْکؾاى ّابی هتَعظ ّز دٍ  عثة تزکی تا درخؾٌذگیی کْکؾاى ّااىی عزتِ عز می ٍ تزخَرد ّایکیًامیکن، افغکاک د

 ؽَد ی تزخَرد ّا مًگًَِی کْکؾاى ّا در اثز اىی ٍ تزٌِّ ؽذى اًزفتيی اس بای ٍ یپزًَر هزکش
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Abstract 

In this paper, we focus on the lack of intermediate luminous galaxies (around MR = -18.0) in the LF of galaxy groups 

and present the R band LF of 25 galaxy groups selected from the GEMS catalogue. In order to study the influence of 

local and global environment of the shape on LFs, we have classified our sample using different criteria such as X-ray 

luminosity and compactness.We find that the LFs of the central region of groups with low X-ray luminosity (low 

velocity dispersion) are significantly different from those of the X-ray brighter groups, showing a prominent dip 

around MR=-18. We also derive the LF of X-ray dim groups with or without Hickson compact groups, separately. The 

results reveal that the elimination of intermediate luminosity galaxies in the interior regions of X-ray dim groups 

becomes less prominent when we pass up HCGs. We suggest the compact core of low-σ HCGs in our sample are sites 

where dynamical friction and tidal encounters are both in act to eliminate intermediate luminosity galaxies in compare 

with low-σ poor groups in our sample, where dynamical friction is expected to be the only effective mechanism to 

explain such a plateau. 

 مقذمٍ
در تاتغ درخؾٌذگی در قذر ّای هیاًی ٍ فؼَد ٍ یا عقَط هٌحٌی تاتغ  (تِ ػٌَاى یک فزٍرفتگی کَچک)ٍقَع پذیذُ ّایی ًظیز چاّک 

 پذیذُ 1998در عال [3]ّاًغثزگز ٍ ّوکاراى. درخؾٌذگی در تخؼ کن ًَر تاتغ درخؾٌذگی در تزخی عیغتن ّای کْکؾاًی گشارػ ؽذُ اعت

 تخؼ هزکشی 2004 در عال [6]هایلش ٍ ّوکاراى.  گشارػ کزدُ اًذHCG[1]ّیکغَى گزٍُ کْکؾاًی 39چاّک را در تاتغ درخؾٌذگی تَدُ ای 



-ROSATثثت ؽذُ تَعظ هاَّارُ - دعتِ ای اس گزٍُ ّای کْکؾاًی را تِ ّوزاُ اعلاػات دقیقی اس تاتؼ ایکظ تخؼ ّای هزکشی گزٍُ ّا

هَرد تزرعی قزار دادُ ٍ اس هیشاى ًزخ تاتؼ ایکظ تِ هٌشلِ هقیاط اًذاسُ گیزی عزػت پخؾی کْکؾاى ّا در ایي گزٍُ  (GEMS[7]گزٍُ ّای )

𝑒𝑟𝑔 𝑠−1𝐿𝑥تا تقغین گزٍُ ّا تِ دٍ هجوَػِ درخؾاى در تاسُ ایکظ. ّا اعتفادُ ًوَدًذ > 𝑒𝑟𝑔 𝑠−1𝐿𝑥 ٍ کن درخؾٌذگی در تاسُ ایکظ1041.7 <

عزػت ) ًؾاى دادًذ کِ گزٍُ ّای کْکؾاًی تا درخؾٌذگی ایکظ پائیي B ٍ R ٍ تزرعی تاتغ درخؾٌذگی تز حغة قذر ظاّزی در فیلتز 1041.7

𝑀𝑅تِ عَر تزجغتِ ای کاّؼ تؼذاد کْکؾاى ّای ػضَ در قذر ّای هیاًی در  (پخؾی پائیي =   را ًؾاى هی دٌّذ در حالی کِ ایي اثز در 18−

هایلش، ادػا هی کٌذ کِ پائیي تَدى عزػت پخؾی کْکؾاى ّا در گزٍُ ّای کوتز . گزٍُ ّای تا درخؾٌذگی ایکظ تالا کن تز قاتل تَجِ اعت

درخؾاى در تاسُ ایکظ، تِ هٌشلِ ٍجَد هحیغی اعت کِ تحَلات دیٌاهیکی کْکؾاى ّای ػضَ در آًْا تا عزػت تیؾتز جلَ رفتِ ٍ افشایؼ ًزخ 

 RXدر گزٍُ فغیلی  (چاّک)ًکتِ قاتل تَجِ دیگز گشارػ پذیذُ هؾاتِ . ادغام هیاى کْکؾاى ّایی تا قذر هتَعظ را عثة هی ؽَد

J155.2+2013دارای عزػت پخؾی تالا هی [3] ٍ ّاًغثزگز ٍ ّوکارى [6] کِ تز خلاف گزٍُ ّای تزرعی ؽذُ تَعظ هایلش ٍ ّوکاراى[5]اعت

تٌاتزایي تِ ًظز هی رعذ ٍقَع چاّک در تزخی گزٍُ ّای کْکؾاًی تٌْا ًوی تَاًذ هتاثز اس هیشاى عزػت پخؾی ٍ افغحکاک دیٌاهیکی . تاؽٌذ

ها در ایي .ایٌگًَِ گزٍُ ّا تاؽذ ٍ ػَاهل دیگزی در ٍقَع ایٌگًَِ دٍگاًگی در تَسیغ قذر کْکؾاى ّای ػضَ گزٍُ ّای کْکؾاًی هَثز اعت

 را تز حغة ضَاتظ گًَاگَى ًظیز عزػت پخؾی، هیشاى فؾزدگی، فافلِ اس هزکش گزٍُ ٍ هیشاى غٌای گزٍُ GEMS گزٍُ اس گزٍُ ّای 25تزرعی، 

 .دعتِ تٌذی کزدُ ٍ تِ هغالؼِ تاثیز ّز یک اس ایي پاراهتز ّا تز ٍقَع چاّک در تاتغ درخؾٌذگی گزٍُ ّای کْکؾاًی پزداختِ این

 

 دادٌ َای ايلیٍ ي اوتخاب اػضای گريٌ َا

ٍ Hickson[1] گزٍُ فؾزدُ 7 هتؾکل اس GEMS گزٍُ اس گزٍُ ّای 28 ٍ عیف عٌجی r , i, g فیلتز 3ایي تزرعی تز رٍی دادُ ّای ًَرعٌجی در 

اعتخزاج ؽذُ [2,9] (ٍیزایؼ ّؾتن) SDSSایي دادُ ّا  اس کاتالَگ کْکؾاًی آخزیي ٍیزاعت هغاحی .   گزٍُ فقیز کْکؾاًی اًجام ؽذُ اعت18

𝑚𝑟 تا قذر SDSSتا تَجِ تِ کاهل تَدى کاتالَگ عیف عٌجی ٍیزایؼ ّؾتن . اعت =  ٍ کاهل تَدى کاتالَگ ًَرعٌجی تا قذر 17.77−

𝑚𝑟 = تٌاتزایي هی . ًوی تاؽٌذ- تِ تثغ آى فافلِ دقیق-  ّوِ کْکؾاًْای هَجَد در کاتالَگ ًَرعٌجی دارای هقذار دقیق اًتقال تِ عزخ21.2−

 1.0 ٍ 0.6ٍ 0.3 ؽؼاع هؾخـ 3تایغت کْکؾاى ّای هتؼلق تِ ّز گزٍُ تز اعاط راّکاری هؾخـ اس هیاى تواهی کْکؾاى ّای ثثت ؽذُ در 

𝑅500رًگ کْکؾاى ّا در ّز گزٍُ اعتفادُ ؽذُ –تِ هٌظَر اًتخاب اػضای احتوالی ّز گزٍُ اس هٌحٌی قذر.  حَل هختقات هزکش اعتخزاج ؽًَذ 

رًگ تز رٍی یک ًَار خغی تا پٌْای کن جایگشیذُ هی -  ًؾاى هی دّذ کِ اػضای یگ گزٍُ کْکؾاًی در ًوَدار قذر[4]ؽَاّذ تجزتی. اعت

 –اگزچِ ایي فیلتز تخؼ اػظن کْکؾاى ّای غیزػضَ را جذا هی کٌذ، دادُ ّای تاقی هاًذُ ٌَّس دارای درفذی اس کْکؾاى ّای سهیٌِ . ؽًَذ

تِ هٌظَر حذف ایي کْکؾاى ّا هی تَاى اس ایي تکٌیک آهاری تِ هٌظَر جذاعاسی ایي کْکؾاى ّا اعتفادُ .  هی تاؽذ–جلَتز ٍ ػقة تز اس گزٍُ

2تذیي هٌظَر هٌاعقی خارج اس ؽؼاع . ًوَد × 𝑅500 ِّز گزٍُ اًتخاب ؽذُ ٍ تَسیغ ًزهالایش ؽذُ قذر تز حغة ًغثت هغاحت ًاحیِ اًتخاتی ت 

 .رًگ، کن هی کٌین- پظ اس اػوال فیلتز هٌحٌی قذر–هغاحت ظاّزی گزٍُ را اس تَسیغ  قذر تواهی کْکؾاى ّای هَجَد در گزٍُ 

 

 تاتغ درخشىذگی گريٌ َای کُکشاوی
 دعتِ گزٍُ در 2 تِ هٌظَر تزرعی اثز هیشاى عزػت پخؾی کْکؾاى ّای ػضَ در گزٍُ ّای فقیز ٍ غیز فؾزدُ، اتتذا تاتغ درخؾٌذگی تَدُ ای در 

ؽکل ) تا درخؾٌذگی سیاد در تاسُ ایکظ ٍ درخؾٌذگی کن در تاسُ ایکظ در ؽؼاع ّای هختلف تزرعی ؽذُ اعت𝑅500 1 ٍ 0.6 ٍ 0.3عِ ؽؼاع 



ػلاٍُ تز ایي تِ هٌظَر تزرعی اثز فؾزدگی تز تاتغ درخؾٌذگی گزٍُ ّای کْکؾاًی، ایي گزٍُ ّا تز حغة هیشاى فؾزدگی تِ دٍ دعتِ . (1ؽوارُ 

.  ، تاتغ درخؾٌذگی جوؼی ایي دٍ دعتِ گزٍُ را ًؾاى هی دّذ2ؽکل ؽوارُ . گزٍُ ّای هؼوَلی ٍ گزٍُ ّای فؾزدُ دعتِ تٌذی ؽذُ اعت

تذیي هٌظَر اس تاتغ .  تز رٍی ایي دادُ ّا تا خغای تالایی ّوزاُ اعتSchechter[8] هؾخـ اعت، تزاسػ یک تاتغ هٌفزد 1ّواًغَر کِ در ؽکل 

 تِ هؼزفی پاراهتز ّای تذعت آهذُ اس 1جذٍل ؽوارُ .  تزای تخؼ پز ًَر ٍ کن ًَر تَسیغ تِ فَرت جذاگاًِ اعتفادُ ؽذُ اعتSchechterدٍگاًِ 

 . تز رٍی تخؼ پز ًَر ٍ کن ًَر ایي گزٍُ ّا اختقاؿ داردSchechterتزاسػ تاتغ دٍگاًِ

 
 (تا درخشىذگی پائیه در طیف ایکس: پائیه- تا درخشىذگی تالا در طیف ایکس: تالا)تاتغ درخشىذگی گريٌ َای کُکشاوی در قالة دي گريٌ : 1شکل 

 

  در شؼاع َا ي دستٍ َای متفايت گريٌ َای کُکشاویSchechterپارامتر َای ترازش تاتغ : 1جذيل 

 
 



 وتیجٍ گیری

 ی تا درخؾٌذگیی هتفاٍت اس آًچِ در گزٍُ ّای رفتارکظی ایفی طیُ درخؾاى در ًاحی گزٍُ ّای هزکشی دّذ کِ تخؼ ّای ًؾاى مجیًتاایي 

 کظی ایفی طی تا درخؾٌذگی گزٍُ ّای در تاتغ درخؾٌذگی فزٍرفتگکیٍجَد . قاتل هؾاّذُ اعت را ًؾاى هی دٌّذکظی در عَل هَج اىیپائ

 ی فؾزدگساىی تز اعاط مکظی ایفی در هحذٍدُ طىی پائی تا درخؾٌذگی گزٍُ ّایجذاعاس. ؽَدی  هؾاّذُ مrدر تاًذ - 18 ر در هحذٍدُ قذئيیپا

 کظی افی در طی کن درخؾٌذگی گزٍُ ّاری تالاتز اس عای فؾزدگی کِ داراHicksonی در گزٍُ ّای فزٍرفتگىی دّذ کِ ػوق ایگزٍُ ًؾاى م

 تغییز در ػوق چاّک تز اعاط ؽؼاع تزرعی هی تَاًذ ًاؽی اس . اعتط اس هزکش گزٍُ هحغَیؽتزی اثز تا ؽؼاع بىی اعت ٍ اؽتزیّغتٌذ ب

کْکؾاى ّایی تاؽٌذ کِ در دٍرُ ّای تؼذ تز ٍارد گزٍُ ؽذُ ٍ ٌَّس فزفت رعیذى تِ تخؼ ّای هزکشی را ًذاؽتِ اًذ ٍ یا ایي اثز هی تَاًذ ًاؽی 

 تا Hicksonی فؾزدُ  اعت کِ در گزٍُ ّاىی ها تز اؽٌْادی جػلاٍُ تز ایي.اس افشایؼ خغا در اًتخاب اػضای گزٍُ در ؽؼاع ّای تشرگتز تاؽذ

 هتَعظ ّز دٍ  ی تا درخؾٌذگیی کْکؾاى ّااىی عزتِ عز می ٍ تزخَرد ّایکیًامی کن، افغکاک دی تالا در هزکش ٍ عزػت پخؼاری تظیچگال

 کْکؾاى ّا در اثز ىی ٍ تزٌِّ ؽذى اًزفتيی اس بای ٍ ی پزًَر هزکشی کْکؾاى ّالی هتَعظ ٍ تؾکی تا درخؾٌذگی کْکؾاى ّابیعثة تزک

 یؽتزی اس ػوق بHickson فؾزدُ ی گزٍُ ّای در تاتغ درخؾٌذگی کزد کِ چزا فزٍرفتگیُ تَاى تَجی مبی تزتىیتذ.   ؽَدی تزخَرد ّا مًگًَِیا

 ی فزٍرفتگیُ حاضز در تَجًذی فزاتٌْا احتوالا یکیًامی کِ افغکاک دیی جا–کظی کن در عَل هَج ای تا درخؾٌذگیی گزٍُ ّاری تا عاعِیدر هقا

.  تزخَردار اعت- اعت

 ًگًَِی ای در تاتغ درخؾٌذگرهٌتظزُی ؽی فزٍرفتگىی دّذ کِ ای  تِ رٍػ هًَت کارلَ  ًؾاى مHickson فؾزدُ ی گزٍُ ّای عاسیُؽةّوچٌیي 

 . ّا تاؽذرٍُ گًگًَِی تَاًذ تِ عَر خاؿ هتاثز اس اثز اًتخاب ٍ ًحَُ اًتخاب ایگزٍُ ّا ًن

 
 تذين در وظر گرفته گريٌ َای فشردٌ/ تًزیغ قذر تر در گريٌ َای کُکشاوی تا درخشىذگی کمتر ایکس تا: 2شکل 
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 بررسی ديرٌ تىايب ي وًساوات شعاعی ي غیر شعاعی در ستارگان متغیر جدید

   GSC 3202-0370  يGSC 4433-0827 
 

2، بُمه حسیه زادٌ  1رضا پژيَش
 

 استادیار گزٍُ فیشیک، داًطگاُ تیزجٌذ، تیزجٌذ 1

 ی فیشیک ، داًطگاُ تیزجٌذ، تیزجٌذاداًطجَی دکتز 2

 

 چکیدٌ

 طیفی ایي ستارگاى در هحذٍدُ ردُ.  قزار دارًذHR  اس ًَع ستارگاى هتغیز هی تاضٌذ کِ در پاییي تزیي قسوت ًَار ًاپایذاری در ًوَدار Scuti  𝛿ستارگاى 

𝐴𝑜   تَدُ ٍ  ًَساًات ضعاعی ٍ غیز 𝛪ایي هتغیز ّا هتعلق تِ جوعیت ستارُ ای ًَع .  ساعت هی تاضٌذ8 تا 1 تَدُ ٍ دارای دٍرُ تٌاٍتی در هحذٍدُ 𝐹2 تا  

 را کِ اخیزاً GSC 3202-0370 ٍ GSC 4433-0827 تِ ًاهْای Scuti  𝛿در ایي هقالِ رفتار ًَساًی دٍ ستارُ هتغیز اس ًَع . ضعاعی در آًْا هطاّذُ هی ضَد

دٍرُ تٌاٍب ٍ ّوچٌیي هذّای ًَساًات ضعاعی ٍ غیزضعاعی آًْا را تذست آٍردُ  Period04کطف ضذُ اًذ هَرد تزرسی قزار دادُ ٍ تا استفادُ اس ًزم افشار 
 .ٍ هَرد تزرسی قزار هی دّین
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Abstract 
 

δ Scuti stars are variable stars located at the lower part of  the classical instability strip in the HR 

diagram. Their spectral  types vary from A0 to F2 and their periods of pulsation are between 1 and 8 

hours. These variable stars belong to population Ι and both radial and non-radial oscillations can be 

observed in them. In this paper we will study pulsation behavior and radial and non-radial oscillations of 

two newly discovered 𝛿 Scuti variables  GSC 3202-0370 , GSC 4433-0827  by period04  software . 

 

:مقدمٍ  

.  هی تاضٌذُ ای در هزحلِ ّستِ یا پَستِ ّیذرٍصى سَسی اس هزحلِ تحَل ستارًذ کِ  اس ًَع ستارگاى هتغیزScuti  𝛿ستارگاى 

هکاًیشم تپص در ایي ستارگاى اس . دى ساعت هی تاش8 تا 1 تیي یاٍبىدٍرُ ت دارای  ٍ⊙𝑀⊙  ٍ2.5 𝑀 1.5ایي هتغیزّا تیي جزم 

 جَلای 27 تزای اٍلیي تار در GSC 3202-0370ستارُ هتغییز . قزار دارًذ 𝐻𝑒𝐼𝐼در هٌطقِ یًَیشاسیَى تَدُ ٍ  K هکاًیشم  ًَع 

𝑃 آى یٍ ّوکاراًص کطف ضذ ٍ پزیَد ًَساى .Monninger G  تَسط. م2011 = 0/07855 (𝑑𝑎𝑦) [1]گشارش ضذُ است. 

 تذست آٍردین کِ در تخطْای ایي ستارُ تزای  ًَساًی فزکاًسىچٌذی period04 ًزم افشارتا استفادُ اس دادُ ّا ٍ تا استفادُ اس 



2 

 

 Yangتزای اٍلیي تار تَسط . م2011 جَلای 6ًیش در  GSC 4433-0827 هتغیزستارُ . تعذ هَرد تحث ٍ تزرسی قزار هی دّین

G.Y. ٍ  ّوکاراًص کطف ضذ ٍ پزیَد ًَساى آى𝑃 = 0/05875 (𝑑𝑎𝑦) دادُ ّای هزتَط تِ ایي دٍسیستن . گشارش ضذُ است

 . [2] هی تاضذدر دستزس IBVSدر سایت 

 

 آوالیس فرکاوسُای وًساوی
کِ تز اساس تثذیلات فَریِ ٍ الگَریتن کوتزیي هزتعات تٌا ضذُ است  period04 در تحلیل فزکاًسْای ًَساًی اس ًزم افشار

در تحلیل . تا استفادُ اس ایي ًزم افشار فزکاًس، داهٌِ ًَساًات ٍ فاس هزتَط تِ دادُ ّا را هی تَاى تذست آٍرد. [3]استفادُ هی کٌین

Sتزای هحاسثِ فزکاًسْا ٍ داهٌِ ّای قاتل قثَل در تپص، هعوَلاً اس ضزط تحزاًی   Scuti  𝛿هتغییز ّای 

N
>   استفادُ هی کٌین 4

[8]ٍ[5]. 

 

 GSC 3202-0370آوالیس فرکاوسُای وًساوی ستارٌ متغیر 

93/11𝑚vقذر ایي ستارُ هتغییز  فزکاًسْای ًَساًی هزتَط تِ .  تِ دست آهذُ استV ضة رصذ در فیلتز 4دادُ ّای آى اس  است کِ =

هطاتق . رسن ضذُ است (1)آٍردُ ضذُ  ٍ ًوَدارّای هزتَط تِ هٌحٌی ًَری ایي هتغییز ًیش در ضکل  (1)ایي ستارُ تعذ اس تحلیل  در جذٍل 

𝑓1فزکاًس غالة تزاتز تا  (1)جذٍل = 𝑝 تِ دست آهذُ ٍ لذا پزیَد ًَساى ایي ستارُ تزاتز   12/7290 =  خَاّذ تَد کِ 0/0785506

اس ًَع ضعاعی ٍ غیز ضعاعی تَدُ ٍ تا  (1)فزکاًسْای تذست آهذُ در جذٍل . هطاتقت دارد .Monninger Gتا هقذار اعلام ضذُ تَسط 

 اهیذٍارین در آیٌذُ. تَجِ تِ ایٌکِ دادُ ّا تٌْا اس یک صافی گشارش ضذُ اًذ فعلاً ًوی تَاى اطلاعات تیطتزی در هَرد ًَع تپص تِ دست آٍرد

ًوَدار هزتَط تِ تغییزات داهٌِ ًَساى تز . تتَاًین اطلاعات کاهلتزی را تِ دست آٍرد تا در اختیار داضتي دادُ ّای تیطتز در صافیْای تیطتز

 .ًطاى دادُ ضذُ است (2)حسة فزکاًس در ضکل 
 

 

 GSC 3202-0370فرکانسهای نوسانی مشاهده شده در متغییر  : 1جدول                                                 
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Frequency 

c/d 

Amplitude 

V filter 

 Mag 

 

Detection 

Significance V 

Ampl. S/N 

phase 

𝑓1 12/729 
 

0/0429 
 

79/39 0/621048 

𝑓2 

 

 

0/486 
 

0/0053 
 

5/68 

 

0/735564 

𝑓3 25/459 
 

0/0046 
 

8/89 0/785103 

𝑓4 19/267 
 

0/0044 
 

8/87 0/62859 
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 GSC 4433-0827آوالیس فرکاوسُای وًساوی ستارٌ متغیر 

𝑚v 8/10قذر ایي ستارُ هتغیز تزاتز تا  . [2] گشارش ضذُ استB ٍV ضة ٍ در دٍ صافی 4دادُ ّای آى در طَل .  هی تاضذ=

ایي دادُ ّا را تطَر جذاگاًِ هَرد تحلیل ٍ تزرسی قزار دادُ ٍ فزکاًس، داهٌِ ٍ فاسّای تذست آهذُ هزتَط تِ ّز دٍ صافی در 

علاٍُ تز ایي در ایي جذٍل هقادیز هزتَط تِ اختلاف فاسّا ٍ ًسثت داهٌِ ّا در دٍ فیلتز را ًیش . ًطاى دادُ ضذُ است (2)جذٍل 

تا استفادُ اس اختلاف فاسّای تذست آهذُ در ایي جذٍل، هقادیز هثثت ًطاًگز ًَساًات ضعاعی ٍ هقادیز هٌفی . آٍردُ ضذُ است

𝑓1 الثتِ تا تَجِ تِ ایٌکِ ًسثت فزکاًسْای هجاٍر، .ًطاًگز ًَساًات غیز ضعاعی خَاٌّذ تَد
𝑓2

 هی تاضذ، چٌیي  0/51 ، تزاتز تا  

ًَساًات غیز ضعاعی خَاّذ تَد  اس ًَع 𝑓2 تاضذ، در ًتیجِ فزکاًس 𝑓2ًسثت فزکاًسی ًوی تَاًذ تیاًگز هذ ضعاعی تزای فزکاًس 
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  وتیجٍ گیری 
ستارُ هتغیز هزحلِ ای اس تحَل ستارُ ای است کِ تحقیق ٍ هطالعِ در هَرد آًْا اطلاعات تیطتزی در تارُ هذلْای تحَل ستارُ ای 

تخطی اس تزرسی ٍ هطالعِ ستارگاى هتغیز هزتَط تِ تحقیق در هَرد اًَاع ًَساًْای ضعاعی ٍ غیز ضعاعی . تذست هی دّذ

در ایي هقالِ پزیَد ٍ فزکاًس ًَساًات ضعاعی ٍ غیز ضعاعی دٍ ستارُ هتغیز کِ تِ . ٍّوچٌیي هذّای هختلف تپطی هی تاضذ

ًتایج تذست آهذُ . تاسگی کطف ضذُ اًذ را تزرسی کزدُ ٍ جشئیات فزکاًسْای ًَساًی آًْا را هَرد تجشیِ ٍ تحلیل قزار دادُ این

در تَافق کاهل تا ًتایج دیگز هحققاى است ٍ در صَرت دستزسی تِ دادُ ّای تیطتز ٍ دقیقتز هی تَاى در آیٌذُ اطلاعات دقیقتز ٍ 

 .کاهلتزی در هَرد ایي دٍ ستارُ تذست آٍرد
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ABSTRACT
We obtained precise line-of-sight radial velocities of 24 member stars of the remote
halo globular cluster Palomar 4 (Pal 4) using the High Resolution Echelle Spectrograph
(HIRES) at the Keck I telescope. We also measured the mass function of the cluster
down to a limiting magnitude of V∼ 28 mag using archival HST/WFPC2 imaging. We
derived the cluster’s surface brightness profile based on broad-band imaging with the
Low-Resolution Imaging Spectrometer (LRIS) at the Keck II telescope. We find a mean
cluster velocity of 72.55 ± 0.22 km s−1 and a velocity dispersion of 0.87 ± 0.18 km s−1.
The global mass function of the cluster, in the mass range 0.55 6 M 6 0.85 M� is
shallower than a Kroupa mass-function and the cluster is significantly depleted in
low-mass stars in its center compared to its outskirts. Since the relaxation time of
Pal 4 is of the order of a Hubble time, this points to primordial mass segregation
in this cluster. Extrapolating the measured mass-function towards lower-mass stars
and including the contribution of compact remnants, we derive a total cluster mass
of 30,700 M�. For this mass, the measured velocity dispersion is consistent with the
expectations of Newtonian dynamics and below the prediction of MOND.

Key words: stars: formation, galaxies: star clusters, stellar dynamics, globular clus-
ters: individual: Palomar 4, methods: N-body simulations

1 INTRODUCTION

The globular cluster (GC) system of the Milky Way extends
out to more than 100 kpc. Due to their old age and robust
nature, GCs are believed to be important tracers of the for-
mation and early evolution of the Galaxy and its halo. Of
the more than 150 Galactic GCs (e.g. Harris 1996), about
one quarter belongs to the so-called ‘outer halo’, at Galac-
tocentric distances larger than 15 kpc (e.g. van den Bergh
& Mackey 2004). Most of these are also attributed to the
‘young halo’ GC sub-population because they seem to be
1-2 Gyr younger than the old, inner halo GCs of similar
metallicity (e.g. Dotter et al. 2010). A number of authors
have suggested that the young and/or outer halo GCs were
accreted by the Milky Way via the infall of dwarf satel-
lite galaxies (e.g. Mateo 1996; Côté et al. 2000; Mackey &
Gilmore 2004; Lee et al. 2007; Forbes & Bridges 2010), simi-
lar to the halo assembly scenario already proposed by Searle

& Zinn (1978), whereas the old, inner GCs probably formed
during an early and rapid dissipative collapse of the Galaxy’s
halo à la Eggen et al. (1962).

Apart from being witnesses of the assembly of the
Galactic halo, GCs are also valuable probes for testing fun-
damental physics (e.g. Scarpa et al. 2003). Baumgardt et al.
(2005) proposed to use diffuse outer halo GCs to distin-
guish between classical and modified Newtonian dynamics
(MOND; Milgrom 1983a,b; Bekenstein & Milgrom 1984).
MOND is very successful in explaining the flat rotation
curves of disk galaxies, without any assumption of unseen
dark matter. According to MOND, Newtonian dynamics
breaks down for accelerations lower than a0 ' 1 × 10−8

cm s−2 (Begeman et al. 1991; Sanders & McGaugh 2002).
The external acceleration due to the Galaxy experienced by
remote outer halo clusters is below this critical limit of a0,
and the radial velocity dispersion profiles of such clusters can
be used to distinguish between MOND and Newtonian dy-
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namics (e.g. Baumgardt et al. 2009; Sollima & Nipoti 2010;
Ibata et al. 2011). In the most diffuse outer halo clusters,
i.e. clusters with large effective radii, low masses and there-
fore low stellar densities, also the internal acceleration due
to the cluster stars themselves is below a0 throughout the
cluster. For these clusters, Baumgardt et al. (2005) showed
that also the expected global velocity dispersions in case of
MOND exceed those expected in the classical Newtonian
framework by up to a factor of 3 (see their table 1). This re-
sult was reinforced by more accurate numerical simulations
including the external field effect by Haghi et al. (2011).

This paper continues a series of papers that investigates
theoretically and observationally the dynamics of distant,
low-mass star clusters. In the first paper (Haghi et al. 2009),
we derived theoretical models for pressure-supported stel-
lar systems in general and made predictions for the outer
halo GC Pal 14. In the corresponding observational study of
Pal 14 (Jordi et al. 2009), we showed that the observed ve-
locity dispersion (based on 16 stars) and mass of the cluster
favor Newtonian dynamics over MOND.

Gentile et al. (2010) however, argued on the basis of a
Kolmogorov-Smirnov test, that the sample of member stars
in Pal 14, (or, alternatively, of studied diffuse outer halo
GCs) is too small to rule out MOND. Küpper & Kroupa
(2010), reanalyzed the Jordi et al. (2009) radial velocity data
including a heuristic treatment of binaries and mass segre-
gation, and argued that Pal 14 either has to have a very low
binary fraction of less than 10 percent or otherwise is in a
‘deep freeze’ state, with an intrinsic velocity dispersion (af-
ter correction for binarity) low enough to challenge Newto-
nian dynamics in the opposite sense of MOND. Finally, the
presence of tidal tails around Pal 14 (Jordi & Grebel 2010;
Sollima et al. 2011) indicates that the cluster currently is
undergoing tidal stripping, further complicating the inter-
pretation of its stellar kinematics.

In this paper, we present the internal velocity disper-
sion, the stellar mass function and total stellar mass of the
remote halo globular cluster Pal 4. With a Galactocentric
distance of 103 kpc (Section 4.2) it is the second to outer-
most halo GC after AM 1 (at 123 kpc Harris 1996, edition
2010). Pal 4 also is among the most extended Galactic GCs:
its half-light radius of 18 pc (Section 4.1) is more than five
times larger than that of ‘typical’ GCs (e.g. Jordán et al.
2005). The cluster thus has a size comparable to some of
the Galaxy’s ultra-faint dwarf spheroidal satellites, but is at
the same time brighter by ∼ 2 mag in V than these (e.g.
Belokurov et al. 2007).

Regarding its horizontal branch, Pal 4 forms a so-called
‘second parameter pair’ with the equal-metallicity inner halo
GC M 5 (e.g. Catelan 2000). Pal 4 has a red horizontal
branch and M 5 a blue one. One of the differences between
M 5 and Pal 4 is their age. Pal 4 was found to be ∼1-2 Gyr
younger (∼10-11 Gyr) than M 5 (Stetson et al. 1999; Van-
denBerg 2000). As mentioned above, such relatively young
halo clusters are thought to have been accreted from dis-
rupted dwarf satellites. In this context, Law & Majewski
(2010) discuss Pal 4’s possible association with the Sagittar-
ius stream, but conclude that this is unlikely based on cur-
rent observational data and models of the stream’s location.
In deep wide-field imaging of the cluster and its surround-
ings, Sohn et al. (2003) find indications for the presence of
extra-tidal stars, but no significant detection of a stream.

Figure 1. Position of spectroscopic target stars on the sky, over-

laid on an archival HST Advanced Camera for Surveys image
(program 10622, PI: Dolphin). The numbering corresponds to

the order of objects as listed in Table 1. The dotted circle marks

Pal 4’s half-light radius of 0.6 arcmin.

They attribute this extra-tidal overdensity to internal evap-
oration and tidal loss of stars at the cluster’s location in the
Galaxy.

The most recent determination of the chemical com-
position of Pal 4 was presented by Koch & Côté (2010).
According to their abundance analysis of the same spectra
we use for our kinematical study, Pal 4 has a metallicity of
[Fe/H]= −1.41±0.17 dex and an α-element enhancement of
[α/Fe]= 0.38± 0.11 dex.

This paper is organized as follows. In Section 2, we de-
scribe the spectroscopic and photometric data and their re-
duction. In Section 3, we present stellar radial velocities and
the cluster’s systemic velocity and velocity dispersion. In
Section 4 we derive the cluster’s surface brightness profile,
mass function and total stellar mass, and we present evi-
dence for mass-segregation in the cluster. In Section 5, we
discuss our results with respect to expectations from clas-
sical Newtonian gravity and MOND. The last section con-
cludes the paper with a summary.

2 OBSERVATIONS AND DATA REDUCTION

Our analysis of the dynamical behavior of Pal 4, being either
Newtonian or MONDian, is based on spectroscopic and pho-
tometric observations. The High Resolution Echelle Spec-
trograph (HIRES) on the Keck I telescope was used to ob-
tain radial velocities and to derive the velocity dispersion
of Pal 4’s probable member stars. Pre-images for the spec-
troscopy were obtained with the Low-Resolution Imaging
Spectrometer (LRIS) mounted on the Keck II telescope and
used to derive the cluster’s structural parameters. Both Keck
datasets are part of a larger program dedicated to study the
internal kinematics of outer halo GCs (for details of the pro-
gram see Côté et al. 2002). Archival imaging data obtained
with the Hubble Space Telescope’s (HST) Wide Field Plan-
etary Camera 2 (WFPC2) were analyzed to determine the
mass function and total mass of the cluster.
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2.1 Keck LRIS Photometry

B and V images centered on Pal 4 were obtained with LRIS
(Oke et al. 1995) on the night of 14 January 1999. In imaging
mode, LRIS has a pixel scale of 0.215 arcsec pixel−1 and a
field of view of 5.8x7.3 arcmin2. A series of images were ob-
tained in both V and B, with exposure times of 3× 60s and
2×180s, respectively. Conditions during the night were pho-
tometric, and the FWHM of isolated stars within the frames
was measured to be 0.′′65–0.′′75. The images were reduced in
a manner identical to that described in Côté et al. (2002) us-
ing IRAF1. Briefly, the raw frames were bias-subtracted and
flat-fielded using sky flats obtained during twilight. Instru-
mental magnitudes for unresolved objects in the field were
derived using the DAOPHOT II software package (Stetson
1993), and calibrated with observations of several Landolt
(1992) standard fields taken throughout the night. The final
photometric catalog contained 848 objects detected with a
minimum point-source signal-to-noise ratio of S/N = 4 in
both filters.

2.2 Spectroscopy

In three different nights in February and March 1999, spec-
tra for 24 candidate red giants in the direction of Pal 4 were
obtained using HIRES (Vogt et al. 1994) mounted on the
Keck I telescope. The targets were selected from the LRIS
photometric catalog. The spectra were taken with the C1
decker, which gives a 0.′′86 entrance slit and a resolution of
R = 45, 000, and cover the wavelength range from 445 to
688 nm. Their position within the cluster is shown in Fig-
ure 1. The exposure times of the spectra were adjusted on
a star-to-star basis depending on the individual magnitudes
(17.8 < V < 19.9 mag), and varied between 300 and 2400 s
with a median value of 1200 s. An observation log and the
photometric properties of the target stars are given in Ta-
ble 1, their coordinates are given in table 1 of Koch & Côté
(2010), and their location in the CMD can be seen in figure 1
of the same paper. Based on their location in the CMD, five
of the sample stars are probable AGB stars, the remaining
19 stars lie on the RGB.

The spectra were reduced entirely within the IRAF en-
vironment, in a manner identical to that described in Côté
et al. (2002). The radial velocities of the target stars were ob-
tained by cross-correlating their spectra with those of mas-
ter templates created from the observations of IAU standard
stars which were taken during the seven observing runs (13
nights) that were devoted to the HIRES survey of globular
clusters in the halo. From each cross-correlation function, we
measured the heliocentric radial velocity, vr, and RTD, the
Tonry & Davis (1979) estimator of the strength of the cross-
correlation peak. Since an important factor in the dynamical
analysis of low-mass clusters is an accurate determination of
the radial velocity uncertainties, ε(vr), 53 repeat measure-
ments for 23 different stars were accumulated during the
same observing runs. Following Vogt et al. (1995), we adopt
a relationship of the form ε(vr) = α/(1 +RTD), where RTD

1 IRAF is distributed by the National Optical Astronomy Obser-
vatories, which are operated by the Association of Universities for
Research in Astronomy, Inc., under cooperative agreement with

the National Science Foundation.

is the Tonry & Davis (1979) estimator of the strength of the
cross-correlation peak, and find α ' 9.0 km s−1.

2.3 HST WFPC2 Photometry

We used archival HST images of Pal 4 obtained with the
WFPC2 in GO program 5672 (PI: Hesser, cf. Stetson et al.
1999). The dataset consists of F555W (V ) and F814W (I)
band exposures, with individual exposure times from 60 s to
1800 s and a total exposure time of ∼ 4 h per filter, and is
the deepest available broad-band imaging of the cluster.

PSF-fitting photometry was obtained using the HST-
PHOT package (Dolphin 2000). In order to refine the image
registration, HSTPHOT was first run on the individual im-
ages and the resulting catalogs were matched to one of the
deep F555W images as a reference using the IRAF tasks
xyxymatch and geomap. The derived residual shifts were
used for a refined cosmic ray rejection with HSTPHOT’s
crmask task, and as an input for the photometry from all
images. The latter was obtained by running HSTPHOT si-
multaneously on all frames with a deep F555W image as the
reference or detection image.

To select bona-fide stars from the output catalog, the
following quality cuts were applied (for details, see the HST-
PHOT user manual): a type parameter of 1 (i.e. a stellar de-
tection), abs(sharpness)< 0.2, χ < 2.0, and in both filters a
crowding parameter < 1.5 mag and a statistical uncertainty
in the magnitude < 0.2 mag. The resulting color-magnitude
diagram, containing 3878 stars, is shown in Figure 2.

To assess the photometric uncertainties and complete-
ness of the catalog, HSTPHOT was used to perform artificial
star tests with ∼ 275000 fake stars. We used the program’s
option to create artificial stars with distributions similar to
the observed stars, both in the CMD, and on the WFPC2
chips, in order to efficiently sample the relevant parameter
space. In artificial star mode, the program inserts, star by
star, stellar images with given magnitudes and position in all
of the frames (using the empirically adjusted PSF for each
frame that is constructed during the photometry run) and
then performs photometry on this stellar image. It yields as
a result a catalog containing the inserted magnitudes and
positions, as well as the recovered photometry for each fake
star. We applied the same quality cuts to the artificial star
catalog as were used to select bona-fide stars in the observed
catalog. Photometric uncertainties in a given region of the
CMD and on the sky were then estimated from the dif-
ferences between inserted and recovered magnitudes. The
photometric completeness was estimated from the ratio of
the number of recovered to the number of inserted artificial
stars. The completeness, within the color limits used for our
analysis of the cluster’s mass function (see Section 4.3), as a
function of F555W magnitude is shown in the top panel of
Figure 3. The different curves correspond to the complete-
ness in different radial ranges, containing each one fourth
of the observed stars. At the faint end, the completeness in
the inner two annuli drops somewhat faster with decreasing
luminosity, which reflects the effect of crowding caused by
the higher surface density of stars in the cluster’s center.

The geometric coverage of the WFPC2 photometry was
quantified in the following way. For both filters, we ran mul-
tidrizzle (Koekemoer et al. 2006) on all frames in that filter,
to obtain geometric distortion-corrected combined frames.
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Figure 2. Observed color-magnitude diagram of Pal 4. Errorbars

on the right represent the photometric errors derived from ar-
tificial star tests. The gray lines at the faint end represent the

80% (light gray) and 50% (dark gray) completeness contours.

The isochrone corresponds to an age of 11 Gyr, a metallicity of
[Fe/H]=−1.41 dex and an α-enhancement of [α/Fe]=+0.4 dex,

shifted to the cluster’s distance of 20.06 mag at a reddening of
E(B-V ) = 0.023 mag. Thin curves to the left and to the right of

the isochrone represent the color limits used for our analysis of

the cluster’s mass function (see Section 4).

As a small-scale dither pattern was used in the observations,
we then created a coverage mask by selecting all pixels that
received, in both filters, at least 25% of the total exposure
time. This information can be retrieved from the weight map
extension of the drizzled frames. As HSTPHOT uses a single
deep exposure as a detection image for the photometry, we
additionally required that pixels flagged as covered in the
coverage mask were covered also by one of the four chips in
that exposure. For this, in order to avoid the effects of chip
borders, the chips were assumed to be smaller by 5 pixels
on each side. The area covered by the WFPC2 photometry
as a function of distance from the cluster’s center was then
expressed as the ratio of the area covered by the coverage
mask to the total area of a given radial annulus around the
cluster’s center. This is shown in the bottom panel of Fig-
ure 3. The stellar positions in the photometric and artificial
star catalogs were transformed to the coordinate system of
one of the drizzled frames and stars falling on pixels marked
as ‘not covered’ in the coverage mask were rejected (again,
this avoids border effects). These positions were used in the
following analysis to select radial subsamples of the catalog.

Figure 3. Photometric and geometric completeness of the

WFPC2 photometry. Top: The photometric completeness inside

the color limits used for our analysis (see Figure 2) as a func-
tion of F555W magnitude derived from the artificial star tests is

shown for four radial ranges as denoted in the plot. The radial

ranges are defined to contain one fourth of the observed stars
each. Bottom: The geometric coverage of the WFPC2 catalog as

a function of radius in radial bins containing each one 36th of the

observed stars. The fraction represents the area covered by the
WFPC2 pointing in a given radial annulus divided by the total

area of the annulus.

2.4 Foreground contamination

As Pal 4 lies on “our side” of the Galaxy at high Galactic lat-
itude (l ∼202 deg, b ∼72 deg), the expected contamination
by foreground stars in our spectroscopic and photometric
samples is low. To estimate its fraction, we used the Be-
sançon model of the Galaxy (Robin et al. 2003) to obtain
a photometric and kinematic synthetic catalog. The model
was queried in the small field mode, including stars out to
200 kpc in the direction of Pal 4 in a solid angle of 50 square
degrees (for better number statistics). The remaining model
parameters, such as the extinction law and spectral type
coverage, were left at their default values.

For a generous estimate of possible foreground contam-
inants in our spectroscopic sample, we selected from the ob-
tained synthetic catalog stars with magnitudes and colors
in the range of the spectroscopic targets (17.5 6 V 6 20.0
mag, 0.8 6 B− V 6 1.7 mag, cf. Table 1). The top panel of
Figure 4 shows the resulting distribution of stars per square
degree as a function of radial velocity. Red vertical lines de-
note the velocity range of the cluster’s velocity plus and mi-
nus three times its velocity dispersion (derived in Section 3).
Within this velocity range, ∼3 stars per deg2 lie inside the
color and magnitude range. Scaled to the solid angle covered
by the spectroscopic sample (assuming a circular aperture
with a radius equal to the largest cluster-centric distance
of our sample stars, ∼ 100 arcsec), this amounts to ∼ 0.01
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Figure 4. Expected contamination by foreground stars based on

the Besançon model. Top: The distribution of foreground stars
having magnitudes and colors in the range of our spectroscopic

targets as a function of radial velocity. Red vertical lines denote

the velocity range of interest. Bottom: The left panel shows the
density of foreground stars in the color-magnitude diagram. Lines

correspond to the region of the CMD used to estimate the mass

function of Pal 4 (Section 4.3). Within these color-limits, the frac-
tion of expected foreground stars in the photometric sample, av-

eraged over ∼ 0.5 mag in F555W and shown in the right panel, is
below one percent.

stars. It is thus unlikely that the spectroscopic sample con-
tains any foreground stars.

To quantify the expected foreground contamination in
the photometric catalog, we transformed the V and I mag-
nitudes of the synthetic stars to F555W and F814W mag-
nitudes, by inverting the Holtzman et al. (1995) WFPC2 to
UBV RI transformations. Photometric errors and complete-
ness were then taken into account in the following simple
way: for each synthetic foreground star, we selected from
our artificial star catalog a random one of the 100 nearest
artificial stars in terms of inserted color and magnitude; if
the chosen artificial star was recovered, we added its pho-
tometric errors (i.e. recovered minus inserted magnitude) to
the magnitudes of the synthetic star; if the artificial star was
not recovered, we reject the synthetic foreground star. This

results in a foreground catalog that reproduces the photo-
metric errors and completeness limits of our WFPC2 cat-
alog. The density of foreground stars was then estimated
from a two-dimensional histogram in color and magnitude
and scaled to units of stars per square degree and square
magnitude in the CMD (shown in the bottom left panel of
Figure 4). Selecting stars only in the region of the CMD
that was used to derive the mass function of Pal 4 (denoted
by the lines in the density plot; see Section 4.3) and scaling
to the effective area of the WFPC2 field, ∼ 4.76 arcmin2,
we find that the expected fraction of foreground stars in the
photometric sample, shown in the bottom right panel of Fig-
ure 4, is below one percent over the whole luminosity range
and therefore negligible.

3 THE SYSTEMIC VELOCITY AND THE
VELOCITY DISPERSION

Table 1 summarizes the results of our radial velocity mea-
surements for Pal 4 member stars. Columns (1)–(10) of this
table record the names of each program star (second column
from identification by Saha et al. 2005), distance from the
cluster center, V magnitude, (B−V ) color (both from Saha
et al. 2005), HIRES exposure time, the heliocentric Julian
date of the observation, the Tonry &Davis RTD value, the
heliocentric radial velocity, and the error-weighted mean ve-
locity. Six of the stars in our sample were observed twice,
and two stars were observed three times. For most stars
the difference in radial velocity between the individual mea-
surements is below 1 km s−1. Two stars show a larger dis-
crepancy of 1.65 km s−1 (Pal4-10) and 4.51 km s−1 (Pal4-12,
a likely AGB star). For the latter, the two velocity mea-
surements differ by more than 5σ and the mean of the two
measurements stands out in the velocity distribution (see
Figure 5). This suggests that the star should probably be
excluded as an outlier. Nevertheless, as its mean velocity
is still marginally consistent with the velocity distribution
(see below), we will present our kinematical analysis with
and without this star (named in the following ‘star 12’).

The mean heliocentric radial velocity and velocity dis-
persion of Pal 4 were calculated using the maximum likeli-
hood method of Pryor & Meylan (1993). For details about
the method see also sec. 3.2 of Baumgardt et al. (2009). Us-
ing the 23 clean member stars from Table 1 (i.e. exclud-
ing star 12), we obtain a mean cluster velocity of vr =
72.55 ± 0.22 km s−1 and an intrinsic velocity dispersion of
σ = 0.87 ± 0.18 km s−1. When including star 12, the mean
velocity is vr = 72.72 ± 0.27 km s−1 and the velocity dis-
persion rises to σ = 1.15 ± 0.20 km s−1. The cluster’s mean
radial velocity is consistent with the determination by Ar-
mandroff et al. (1992), vr = 74± 1 km s−1.

Figure 5 shows the distribution of radial velocities of the
24 cluster members (open histogram). The curves show the
maximum-likelihood Gaussian representations of the intrin-
sic velocity distribution (with and without star 12) using the
above values for vr and σ. As can be seen, the observed radial
velocity distribution is well approximated by a Gaussian ex-
cept for the outlier star 12. For a Gaussian distribution and
a sample of 24 stars, one would expect to find a star that is,
like star 12, about 3σ away from the mean in only 5% of all
cases.
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Table 1. Radial velocities for candidate red giants in Pal 4. (a)Probable AGB stars based on their location in the CMD.

ID IDSaha R V (B − V ) T HJD 2,450,000+ RTD vr 〈vr〉
(arcsec) (mag) (mag) (s) (km s−1) (km s−1)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

Pal4-1 S196 23.3 17.81 1.46 300 11220.9836 18.91 73.59±0.45 73.33±0.28

300 11248.0317 16.50 72.84±0.52
300 11221.1684 18.06 73.45±0.47

Pal4-2 S169 29.9 17.93 1.46 300 11220.9787 16.61 73.95±0.51 74.42±0.36

300 11221.1634 16.31 74.90±0.52
Pal4-3 S277 41.2 17.82 1.66 300 11221.1388 20.09 72.11±0.43 72.11±0.43

Pal4-5 S434 22.9 17.95 1.44 300 11221.1457 17.14 72.24±0.50 72.41±0.41

300 11222.1754 11.36 72.78±0.73
Pal4-6 S158 34.7 18.22 1.30 420 11220.9647 18.37 72.34±0.47 72.38±0.33

420 11248.0018 10.42 72.47±0.79

420 11221.1152 15.36 72.39±0.55
Pal4-7 S381 23.6 18.55 1.19 600 11221.0986 17.44 73.08±0.49 72.73±0.38

600 11248.0382 14.08 72.21±0.60

Pal4-8 S364 49.4 18.65 1.17 600 11220.9989 16.59 74.39±0.51 74.39±0.51
Pal4-9 S534 63.1 19.00 1.08 750 11221.0124 14.48 71.56±0.58 71.56±0.58

Pal4-10 S325 8.9 19.09 1.05 900 11220.9880 16.83 70.11±0.51 70.68±0.41
900 11221.1720 11.86 71.76±0.70

Pal4-11a S430 39.2 19.35 0.89 1200 11221.0705 10.12 73.08±0.81 73.08±0.81

Pal4-12a S328 18.1 19.35 0.90 1200 11221.1041 13.09 78.70±0.64 76.22±0.43
1200 11247.9845 14.50 74.19±0.58

Pal4-15a S307 2.2 19.38 0.88 1200 11221.0550 9.62 72.33±0.85 72.33±0.85

Pal4-16a S306 19.9 19.43 0.88 1200 11221.0383 13.05 71.09±0.64 71.09±0.64
Pal4-17a S472 28.9 19.45 0.85 1080 11222.0903 11.67 71.87±0.71 71.87±0.71

Pal4-18 S186 26.7 19.48 0.98 1200 11221.1275 12.23 71.17±0.68 71.17±0.68

Pal4-19 S283 10.4 19.53 0.95 1080 11222.0760 10.41 72.75±0.79 72.75±0.79
Pal4-21 S457 40.0 19.64 0.93 1200 11221.0869 9.53 74.41±0.86 74.41±0.86

Pal4-23 S235 15.9 19.70 0.93 1500 11222.1575 12.43 73.23±0.67 73.23±0.67

Pal4-24 S154 36.0 19.74 0.92 1500 11221.1612 13.50 73.00±0.62 73.00±0.62
Pal4-25 S476 29.9 19.77 0.91 1500 11222.1782 9.41 72.84±0.87 72.84±0.87

Pal4-26 S265 15.7 19.83 0.91 1500 11222.1389 11.20 72.44±0.74 72.44±0.74
Pal4-28 S426 35.9 19.87 0.91 1500 11222.1192 5.89 72.20±1.31 72.20±1.31

Pal4-30 S276 99.7 19.89 0.90 1800 11248.0166 9.50 71.33±0.86 71.33±0.86

Pal4-31 S315 7.5 19.89 0.93 1500 11222.1982 10.08 72.38±0.81 72.38±0.81

In Figure 6 we show the radial profile of our measured
velocities (star 12 is labeled). The cluster’s mean velocity is
marked by the dotted (without star 12) and dashed (with
star 12) horizontal line. One third of the 24 sample stars
are located at radii greater or equal to the half-light radius.
Thus, the measured velocity dispersion is only slightly bi-
ased towards the central value. In this plot no clear trend
of a decreasing or increasing velocity dispersion with radius
is seen. However, our sampling beyond 50 arcsec radius is
very sparse with only two measured velocities. Nevertheless,
we derived the line-of-sight velocity dispersion profile with
running radial bins, each bin containing eight stars. Figure 7
shows the resulting velocity dispersion profile. Within a ra-
dius of up to 24 arcsec we derived the velocity dispersion
either excluding star 12 or including star 12. For the case ex-
cluding star 12, we can see a flat velocity dispersion profile,
that is in good agreement with the expectation from a single-
mass, non-mass-segregated King model that is overplotted.
When including star 12 one might argue for a declining ve-
locity dispersion profile.

4 PHOTOMETRIC RESULTS

4.1 Surface brightness profile & structural
parameters

In the literature there are only few surface brightness pro-
files and derivations of the structural parameters of Pal 4.
As mentioned in the introduction, in a search for extra-tidal
features Sohn et al. (2003) used deep wide-field imaging to
study the stellar density distribution around Pal 4. Unfortu-
nately, they did not derive a density profile or the cluster’s
structural parameters, but adopted the structural parame-
ters from the Harris (1996) catalog. This catalog in its 2003
version quoted the structural parameters derived by Trager
et al. (1995) from a compilation of surface photometry. In
its updated 2010 version, the Harris (1996) catalog refers to
the reanalysis of the Trager et al. (1995) data presented by
McLaughlin & van der Marel (2005). Recently, in a search
for tidal tails around Galactic GCs, Jordi & Grebel (2010)
derived surface density profiles for 17 GCs, including Pal 4.
These are based on star counts in the Sloan Digital Sky
Survey (SDSS Abazajian et al. 2009) catalog and the PSF-
fitting photometry of SDSS imaging of the inner regions of
Galactic GCs by An et al. (2008). However, the authors note
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Table 2. Structural parameters of Pal 4. A distance of 102.8± 2.4 kpc (Section 4.2) was adopted and all literature values dependent on

distance were recalculated using this distance.

best-fitting King-Michie model King-Michie model of

McLaughlin & van der Marel (2005)

central surface brightness µV,0 23.15± 0.13 mag arcsec−2 22.98+0.26
−0.22 mag arcsec−2

core radius rc 0.41± 0.05 arcmin 0.33+0.05
−0.04 arcmin

12.3± 1.5 pc 9.8+1.4
−1.3 pc

tidal radius rt 3.92± 0.30 arcmin 3.30± 0.23 arcmin
117± 9 pc 98.6± 7.2 pc

concentration c 0.98± 0.08 0.93± 0.1

2d half-light radius rh 0.60± 0.07 arcmin 0.51+0.03
−0.02 arcmin

18.0± 2.2 pc 15.3+0.9
−0.8 pc

apparent magnitude V 14.19± 0.04 mag 14.3+0.6
−0.3 mag

total luminosity LV 19100± 1100 L� 17200± 1200 L�

best-fitting King (1962) profile King (1962) profile of

Jordi & Grebel (2010)

central surface brightness µV,0 22.81± 0.05 mag arcsec−2 –

core radius rc 0.36± 0.04 arcmin 0.26± 0.10 arcmin
10.6± 1.2 pc 7.8± 3.0 pc

tidal radius rt 3.55± 0.24 arcmin 5.30± 0.65 arcmin
106.3± 7.5 pc 158± 20 pc

2d half-light radius rh 0.61± 0.07 arcmin 0.62± 0.24 arcmin

18.1± 2.1 pc 18.7± 7.2 pc

best-fitting KKBH profile

to combined LRIS and Jordi & Grebel (2010) data

central surface brightness µV,0 22.71± 0.75 mag arcsec−2

inner power-law slope γ −0.1± 0.7

core radius Rc 0.45± 0.15 arcmin
13.34± 0.31 pc

tidal radius Rt 2.5± 0.2 arcmin

75.3± 1.8 pc
turn-over parameter µ 0.76± 0.03

outer power-law slope η 2.2± 0.5

that Pal 4 is the most distant GC in their sample and thus
the sample includes only stars on the upper RGB. More-
over the cluster’s large distance and the relatively bright
limiting magnitude and low spatial resolution of the SDSS
make crowding an issue, at least in the cluster’s inner region
(r.1 arcmin).

We therefore used our Keck LRIS photometry to mea-
sure the structural parameters for Pal 4. The point-source
catalog from our LRIS images covers an area of 42.8 arcmin2

and contains 777 objects objects, after excluding stars
fainter than V = 24.5 mag to minimize photometric incom-
pleteness. Star counts based on these data were then com-
bined with surface photometry for the innermost regions
to construct a composite V -band surface brightness pro-
file for the cluster, using the approach described in Fis-
cher et al. (1992). The upper panel of Figure 8 shows the
resulting surface brightness profile (filled red circles) and
additionally three data points from direct surface photom-
etry on the V -band image (filled magenta diamonds). The
surface brightness profile shows good agreement with the
Trager et al. (1995) surface brightness data, which are
shown for comparison as open black squares. The figure

also shows the best-fitting King-Michie (King 1966, solid
curve) model to our LRIS profile, which yields a central
surface brightness of µV,0 = 23.15 ± 0.13 mag arcsec−2, a
core radius of rc = 0.41 ± 0.05 arcmin and a tidal radius of
rt = 3.92 ± 0.30 arcmin, corresponding to a concentration
of c = log(rt/rc) = 0.98 ± 0.08 and a (two-dimensional)
half-light radius of rh = 0.60± 0.07 arcmin. For comparabil-
ity, we also fitted a King (1962) profile to the data (dashed
curve), which yields core and tidal radii of rc = 0.36± 0.04
and rt = 3.55± 0.24 arcmin and a central surface brightness
of 22.81 ± 0.05 mag arcsec−2 and reproduces the observa-
tions marginally worse in terms of the minimum χ2. Table 2
summarizes our fit results and shows also literature values
for comparison. Our best-fitting King-Michie model is some-
what more extended than the one derived by McLaughlin &
van der Marel (2005), but otherwise is in good agreement
with the latter in terms of central surface brightness, con-
centration and integrated total luminosity. Comparing our
best-fitting King (1962) profile to that of Jordi & Grebel
(2010), we find that the latter is more extended and diffuse.
This is consistent with the SDSS data underestimating stel-
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Figure 5. Histogram of radial velocities for all 24 sample stars.

The hashed areas correspond to AGB stars, the cross-hashed area

corresponds to star 12 at ∼ 76 km s−1. The blue and red curves
are the maximum-likelihood Gaussian representations of intrinsic

velocity distribution for the total sample of 24 stars and for the

sample without star 12, respectively. The sigmas of the Gaussian
are the velocity dispersions as derived using the Pryor & Meylan

(1993) method.

Figure 6. Radial distribution of stars with velocity measure-
ments in Table 1. The open symbols mark probable AGB stars.

The horizontal dotted line marks Pal 4s global radial velocity
without star 12, and the dashed line the radial velocity including

star 12. The core and half-light radii are indicated by the vertical

lines.

Figure 7. Velocity dispersion profile of Pal 4 using running bins

with eight stars in each bin. The black filled symbols denote

the velocity dispersion without star 12. The open symbols de-
note these bins where star 12 was included. The dashed and dot-

ted horizontal lines are the average dispersion values if star 12

is included or excluded, respectively. The vertical lines are the
core and half-light radii. Shown as blue solid curve is the disper-

sion profile expected in Newtonian dynamics for a cluster mass

of 3.1 × 104 M� and assuming that mass follows the light of the
best-fitting King (1966) model derived in Section 4.1.

lar density in the cluster’s center due to crowding as we will
see below.

Sohn et al. (2003) noted an excess of stars beyond
the cluster’s formal tidal radius, for which they adopted
rt = 3.33 arcmin. As our Keck data reach out to a ra-
dius of only ∼ 3.2 arcmin, we combine our profile with the
SDSS-based profile of Jordi & Grebel (2010). We scaled their
background-corrected surface density profile (K. Jordi, pri-
vate communication) to match the Keck data in the radial
range of 1.5 − 3.2 arcmin, by interpolating the Keck data
to the radii of the SDSS data points and requiring that the
median ratio of the two profiles in the overlapping region be
one. The merged profile is shown in the lower panel of Fig-
ure 8. Filled circles represent the Keck profile (both based
on star counts and surface photometry), squares represent
the SDSS profile. As the SDSS data reach beyond the tidal
radius the background-corrected stellar density in individual
radial bins can scatter below zero. For the purpose of plot-
ting the profile on a logarithmic scale, we therefore added
an artificial background level (shown as dotted horizontal
line). The two innermost points of the SDSS data, shown
as open squares, deviate from the Keck profile reflecting the
crowding in the SDSS data and we excluded them in our
analysis. The dashed line represents the best-fitting King-
Michie model from above, and it is obvious that the ob-
served density at large radii falls off less steeply than this
model or any other similarly truncated model. We fitted the
combined profile with a Küpper et al. (2010, KKBH) tem-
plate. These templates were designed to fit surface density
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Figure 8. Top: The surface brightness profile of Pal 4. Our Keck

LRIS data are represented by filled red circles (derived from star
counts) and filled magenta diamonds (from direct surface photom-

etry). Open squares show the Trager et al. (1995) data based on

star counts on photographic plates. The best-fitting King-Michie
model to the Keck data is shown as solid curve, the best-fitting

King (1962) model is shown as dashed curve. Bottom: The clus-

ter’s surface density profile (normalized to the innermost point).
In order to display the profile on a logarithmic scale we added

a virtual background level, indicated as dotted horizontal line.

Filled red circles represent the Keck data and blue squares rep-
resent the SDSS-based profile derived by Jordi & Grebel (2010).

The two innermost datapoints of the SDSS-based profile (shown
as open squares) were excluded, because they are systematically

low due to crowding. The best-fitting KKBH profile to the com-

bined profile is shown as solid curve. For comparison, the dashed
curve represents the best-fitting King-Michie model from the top

panel.

profiles of GCs based on fits to a suite of N-body simulations
of Galactic GCs on various orbits. They are a modification
of the King (1962) profile including a term for a non-flat
core and a term for tidal debris. The best-fitting KKBH
profile, shown as solid line in the lower panel of Figure 8 is
found for core and tidal radii of Rc = 0.45 ± 0.15 arcmin
and Rt = 2.52 ± 0.21 arcmin, a core power-law slope of
γ = −0.1±0.7 and an outer power-law slope of η = 2.2±0.5
that becomes dominant at µRt = 1.91 ± 0.14 arcmin. The
shallow slope at large cluster radii indicates that the cluster
is most likely in an orbital phase close to its apogalacticon.
Küpper et al. (2010) find that the surface density profiles of
star clusters are influenced by the tidal debris in this orbital
phase: while the slope at large cluster radii, η, is about 4-5
in most orbital phases, it can reach values of 1-2 in apogalac-
ticon due to orbital compression of the cluster and its tidal
tails.

For our following analysis, we will adopt the best-fitting
King-Michie model as the cluster’s density profile and come
back to the influence of tidal debris in Section 5.2.

4.2 Age determination

To derive the cluster’s age, we determined the isochrone that
best reproduces the locus of the principal evolutionary se-
quences from a subset of isochrones of the Dartmouth Stel-
lar Evolution Database (Dotter et al. 2008). Based on the
chemical composition derived by Koch & Côté (2010) from
coadded high-resolution spectra of red giants, we adopted
[Fe/H]=−1.41 dex and an α-enhancement of +0.4 dex. We
determined the best-fitting isochrone using a robust direct
fit (similar to Stetson et al. 1999), to the color-magnitude
data. As the subgiant branch is almost horizontal in the
CMD, even in the F814W vs. F555W-F814W plane (used
by Stetson et al. (1999) for that reason), a minimization
in one dimension (interpreting the isochrone as ‘color as
a function of magnitude’ and comparing the separation in
color of each star to the color uncertainty in that magni-
tude range) runs into problems. Therefore, we employed a
χ2 minimization in the (F555W, F814W)-plane, where the
uncertainties in both dimensions are uncorrelated, and min-
imized the squared sum of 2d-distances of each star to the
isochrone. To be less sensitive to outliers, instead of χ2, a ro-
bust metric that saturates at 5 σ was used. Distance and age
were varied as free parameters, with the latter ranging from
8 Gyr to 15 Gyr in steps of 0.5 Gyr. We adopted a redden-
ing of E(B-V ) = 0.023 mag estimated from Galactic dust
emission maps2 and filter-specific extinction to reddening
ratios of A555W/E(B-V )=3.252 and AF814W/E(B-V )=1.948
(Schlegel et al. 1998). From this, we obtained a best-fitting
age of 11±1 Gyr and an extinction-corrected distance modu-
lus of 20.06± 0.05 mag. This places the cluster at a distance
of 102.8 ± 2.4 kpc from the Sun, slightly closer than the
109.2 kpc reported by Harris (1996, edition 2010). The age
estimate is consistent with Pal 4 being part of the young halo
population and ∼ 1.5–2 Gyrs younger than ‘classical’, old
GCs, as also suggested by the differential analysis relative
to M 5 by Stetson et al. (1999).

2 Obtained from http://irsa.ipac.caltech.edu/applications/DUST/
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Figure 9. Mass function and power-law fit. The red dotted curve

shows the number of observed stars per mass interval, error-
bars represent the Poissonian errors on the star counts. The blue

dashed curve represents the counts corrected for the missing area

coverage, the black solid curve represents the counts additionally
corrected for photometric completeness. The cyan line gives the

best-fitting power law.

4.3 Mass function

We determined the stellar mass function in the cluster in
the mass range 0.55 6 M/M� 6 0.85, corresponding to
stars from the tip of the RGB down to the 50% complete-
ness limit in the cluster’s core at the faint end (17.9 mag .
F555W . 27.6 mag). We rejected stars that deviated in color
from the locus of the isochrone by more than 3σcol, where
σcol is the color uncertainty derived from the artificial star
results in the corresponding region of the CMD. To avoid
rejecting RGB stars, whose scatter around the isochrone is
slightly larger than expected purely from photometric uncer-
tainties, we additionally allowed for an intrinsic color spread
of 0.02 mag. This selection removed likely foreground stars,
blue stragglers and horizontal branch stars (see Figure 2).
We then assigned to each of the remaining stars a mass based
on the isochrone, by interpolating the masses tabulated in
the isochrone to the star’s measured F555W magnitude.

At the faint end, crowding affects the photometry and
thus the completeness varies slightly with stellar density,
or distance from the cluster center. Moreover the geometric
coverage of the WFPC2 photometry as a function of radius
is very inhomogeneous (see Figure 3). Therefore, we subdi-
vided our photometric catalog into n radial bins around the
cluster center, chosen such that each bin contains one n-th of
the observed stars. This is optimal in terms of the Poissonian
errors on the star counts, both of the observed stars and of
the artificial stars, as the latter were distributed on the sky
similarly to the observed stars. The number of radial subdi-
visions has to be chosen large enough such that complete-
ness and stellar density are approximately constant within
each annulus, because otherwise correcting for completeness
would bias the results. In practice, we increased the number
of bins, n, until the derived mass function slope and cluster
mass (Section 4.5) did not vary any more with n. This was
the case for n> 33 and we chose n = 36 radial bins for the
final analysis. In each of these annuli, stars were counted in
12 linearly spaced mass bins (of width ∼ 0.025 M�). The
counts were corrected for the missing area coverage and for

photometric completeness in that radial range. Counts from
the individual annuli were then summed and fit with a power
law of the form dN/dm ∝ m−α. From this, we obtained
a mass function slope of α = 1.4 ± 0.25 (Figure 9). This
present-day mass-function is significantly shallower than a
Kroupa (2001) IMF (with α = 2.3 in this range of masses)
and is similar to the mass-function in other Galactic GCs
(e.g De Marchi et al. 2007; Jordi et al. 2009; Paust et al.
2010).

4.4 Mass segregation

To test for mass segregation, we derived the mass-function
as a function of radius. As the individual 36 radial annuli
contain only ∼120 stars each, deriving the mass-function in
each of them would produce very noisy results. It is thus nec-
essary to bin several of these annuli – after the completeness-
corrected counts have been obtained in each annulus indi-
vidually. As a compromise between signal to noise and ra-
dial resolution, we show two different binning schemes: The
top panel of Figure 10 shows the best-fitting mass-function
slopes derived in radial bins containing each one twelfth of
the observed stars. The bottom panel of the same figure
shows the mass-functions and power-law fits obtained in bins
containing each one fourth of the observed stars. It is obvi-
ous that the mass-function steepens with increasing radius,
from α . 1 inside r . 1.3 × rh to α &2.3 at the largest
observed radii.

4.5 Total mass

In the mass range between 0.55 6 M/M� 6 0.85, we mea-
sure a stellar mass of 5960± 110 M� within the radius cov-
ered by the WFPC2 pointing, r < 2.26 arcmin.

Assuming the measured mass-function slope of α =
1.40 ± 0.25 to hold down to 0.5 M� and adopting a
Kroupa (2001) mass-function, with α = 1.3, for masses
0.08 6 M/M� 6 0.5, and α = 0.3 for masses 0.01 6
M/M� 6 0.08, the extrapolated stellar mass in the mass
range 0.01 6M/M� 6 0.85 is 14500± 1300 M�.

To account for the mass contributed by the remnants of
higher-mass stars, we assume our observed slope α to hold
up to 1.0 M� and above that a Kroupa slope of α = 2.3,
and extrapolate the mass function to 60 M�. We follow the
prescription of Glatt et al. (2011), assuming stars with ini-
tial masses 6 8 M� to have formed 0.6 M� white dwarfs,
and stars with initial masses 8 6 M 6 60 M� to have
formed neutron stars of 1 M�. If all remnants were retained
in the cluster, this results in a mass of the stellar remnants
of 9700± 900 M�.

Based on the best-fitting King-Michie density profile,
and approximating that mass follows light, 98.3 ± 0.6% of
the cluster’s mass lies within r = 2.26 arcmin. Extrapolat-
ing out to the tidal radius, the total mass of Pal 4 amounts
to Mphot = 30700 ± 800 M� including the corrections for
low-mass stars and stellar remnants. We note that the un-
certainty of the total mass is smaller than the individual un-
certainties of the extrapolated high- and low-mass contribu-
tions because correlations were fully propagated. These cor-
relations arise from the requirement that the mass-function
be continuous. As a steeper (shallower) mass-function will
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have more (less) mass in low-mass stars and less (more) mass
in high mass stars and stellar remnants, the uncertainties of
the two terms are anti-correlated.

With this mass and the total luminosity derived from
the best-fitting King-Michie model, the photometric mass to
light ratio of the cluster is Mphot/LV = 1.61±0.10 M� L−1

� .
To obtain a conservative lower limit on the photometric

mass of the cluster, we follow Jordi et al. (2009), assuming
the cluster to be significantly depleted in low mass stars
with a declining mass-function with α = −1.0 for masses
0.01 6 M/M� 6 0.5. For this unlikely case, the extrapola-
tion towards lower masses, inclusion of stellar remnants and
extrapolation out to the tidal radius yields a total cluster
mass of Mdecl,phot = 20900± 700 M�.

5 DISCUSSION

5.1 Newtonian and MONDian dynamical mass

In order to see if the observed velocity dispersion and mass
of Pal 4 are more compatible with Newtonian or MONDian
dynamics, we compare the observed global line-of-sight ve-
locity dispersion with expected velocity dispersions for dif-
ferent cluster masses for the two cases. The expected line-
of-sight velocity dispersions of Pal 4 are taken from Haghi
et al. (2011), who performed N -body simulations of a num-
ber of outer halo globular clusters for both Newtonian and
MONDian dynamics using the particle-mesh code N-MODY
(Ciotti et al. 2006).

Figure 11 shows the global line-of-sight velocity dis-
persion as a function of the cluster mass for the New-
tonian (red open squares) and the MONDian case (black
open circles). For cluster masses below 105 M�, the veloc-
ity dispersion in the MONDian case is significantly larger
than for the Newtonian case since the acceleration of stars
in Pal 4 is below the critical acceleration a0 of MOND,
making Pal 4 a good test case to discriminate between
the two cases. For a line-of-sight velocity dispersion of
0.87 ± 0.18 km s−1 (shown by black horizontal lines in the
figure), obtained when excluding the probable outlier star
12 in Section 3, the theoretically predicted mass in MOND
is MMOND = 3900+1400

−1500 M� and in Newtonian dynam-
ics MNewton = 32000 ± 13000 M�. This corresponds to
mass to light ratios of MMOND/LV = 0.20 ± 0.08 M� L−1

�
and MNewton/LV = 1.65 ± 0.69 M� L−1

� . For the veloc-
ity dispersion including star 12, σ = 1.15 ± 0.20 km s−1

(shown by blue horizontal lines in Figure 11), the theoreti-
cally predicted mass in MOND is MMOND = 6900+3100

−2300 M�
(MMOND/LV = 0.36+0.16

−0.12 M� L−1
� ), while in Newtonian

dynamics it is MNewton = 53000+18000
−16000 M� (MNewton/LV =

2.77+0.96
−0.85 M� L−1

� ).
In Section 4 we derived a cluster mass of Mphot =

30700 ± 800 M� based on the photometry of Pal 4 and as-
suming a Kroupa IMF for low stellar masses and a mass of
Mdecl,phot = 20900±700 M� for the unlikely case of a declin-
ing mass function for low-mass stars. Both values agree well
the expected value for the Newtonian case when excluding
star 12. The photometric masses are however significantly
larger than the cluster mass derived for the MONDian case.

The excellent match between photometric and (Newto-
nian) dynamical masses also means that there is no need to

invoke the presence of dark matter in Pal 4. As mentioned
in the introduction, Pal 4 is similarly extended and lumi-
nous as some of our Galaxy’s ultra-faint dwarf satellites. Its
M/L of MNewton/LV ≈Mphot/LV ≈ 1.6 M� L−1

� , however,
suggests that it is very different from these dark matter dom-
inated systems and a ‘perfectly normal’ globular cluster.

As shown by Gentile et al. (2010), velocity dispersions
derived from small sample of stars suffer from low num-
ber statistics. We therefore used Kolmogorov-Smirnov (KS)
tests to determine the likelihood of the observed velocity dis-
tribution in Newtonian and MONDian dynamics given the
photometric cluster mass of M = 30700 M� for our sam-
ple of radial velocities either including or excluding star 12.
Figure 12 shows the resulting velocity distributions for the
Newtonian and MONDian case and the two velocity distri-
butions. In deriving the KS probabilities, we followed Gentile
et al. (2010) by not fixing the systemic velocity, but shifting
the model distributions in velocity such that the maximum
probability was assumed. For the Newtonian case, a KS test
gives a probability of P=0.87 if excluding star 12 and P=0.66
if including star 12. In the MONDian case, the probabilities
are P=0.20 and P=0.27 respectively.

The Newtonian case is therefore favored by the obser-
vational data. However, based on the current data alone,
MOND cannot be ruled out, so additional radial veloci-
ties will be necessary to distinguish between MONDian and
Newtonian dynamics. The simulations done by Haghi et al.
(2011) indicate that of order 40 radial velocities would be
needed for Pal 4 to decrease the MONDian P-values below
0.05 if the internal cluster dynamics is Newtonian. Never-
theless, Pal 4 adds to the growing body of evidence that the
dynamics of star clusters in the outer galactic halo cannot
be explained by MOND, since the velocity dispersions of
Pal 4 (this work), Pal 14 (Jordi et al. 2009) and NGC 2419
(Baumgardt et al. 2009; Ibata et al. 2011) are consistent with
Newtonian dynamics and below the predictions of MOND.

5.2 The effect of mass segregation, unbound stars
and binarity

In our analysis we did not take into account the effects
of mass segregation, of the presence of unbound stars, and
of binaries. While these effects will be addressed in future
detailed N-body simulations, we shall qualitatively discuss
them in this section.

Mass-segregation will affect the interpretation of the
radial velocity data in three ways: Massive stars, such as
the red and asymptotic giant branch stars in our kinematic
sample, will reside more frequently in the cluster’s center,
where the gravitational potential is deeper. Therefore they
will show a higher velocity dispersion than the global one.
On the other hand, energy equipartition will, at a given
radius, cause higher mass stars to have lower velocities, low-
ering the observed velocity dispersion. Moreover, in a mass-
segregated cluster, the half-mass radius is larger than the
half-light radius. Therefore, when assuming that mass fol-
lows light and equating the half-mass radius to the observed
half-light radius, a dynamical model will overpredict the ve-
locity dispersion. For Pal 14, Küpper & Kroupa (2010) mod-
eled the effect of mass-segregation. Only for a cluster with
an unrealistically extreme degree of mass segregation they
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find that the velocity dispersion measured from a sample of
massive stars would be overestimated by up to 20%.

Unbound stars may contaminate our radial velocity
sample. First of all, energetically unbound stars which have
not yet escaped from the cluster (so-called potential esca-
pers) may inflate the velocity dispersion. However, Küpper
et al. (2010) showed that potential escapers mainly influence
the velocity dispersion profile at large cluster radii. More-
over, also stars within the tidal debris may be misinterpreted
as bound cluster members. Küpper et al. (2011) showed that
for clusters in an orbital phase close to apogalacticon the
velocity dispersion may be inflated by unbound tidal debris
stars which get pushed close to the cluster due to orbital
compression of the cluster and its tidal tails. The shallow
slope of Pal 4’s surface density profile at large cluster radii
suggests that Pal 4 is close to its apogalacticon, making such
a contamination likely. On the other hand, this effect may
be alleviated by the fact that, because of mass-segregation,
the unbound population will consist preferentially of low-
mass stars, while our radial velocity sample consists of more
massive red and asymptotic giant branch stars.

Finally, if any of the stars in the radial velocity sam-
ple are members of binary systems, the measured velocity
dispersion will be increased by the fact that the stars are
observed at a random orbital phase of the binaries. This ef-
fect can be significant for low-mass stellar systems like Pal 4
(see, e.g., McConnachie & Côté 2010; Bradford et al. 2011),
and its magnitude depends on the distribution of binary pe-
riods and orbital eccentricities and most importantly on the
fraction of binaries in the cluster. If we assume the line of
sight velocity distribution to be the convolution of an in-
trinsic Gaussian velocity distribution with dispersion σintr
and a Gaussian contribution from binaries with dispersion
σbin, the observed velocity distribution is the squared sum
σ2
obs = σ2

intr + σ2
bin. For Pal 14, assuming an intrinsic veloc-

ity dispersion of 0.5 km s−1 for this cluster, the simulations
by Küpper & Kroupa (2010) suggest for a binary fraction
of e.g. ∼20%, a σbin ∼ 0.9 km s−1. Adding this quadrat-
ically to the intrinsic velocity distribution expected from
Newtonian dynamics for Pal 4’s cluster mass of 30700 M�,
σintr = 0.87 km s−1, one would expect a measured veloc-
ity dispersion of σ ∼ 1.3 km s−1. While this approximation
only holds for a larg sample of radial velocities, the value
nevertheless is similar to the dispersion measured when in-
cluding star 12. And in fact, the discrepant velocities of the
two epochs of this star could reflect its binarity.

The combined effects of mass segregation, unbound
stars and binaries render it possible that the intrinsic ve-
locity dispersion in Pal 4 is lower than our measured value
of σ = 0.87± 0.18 km s−1. If this was the case, it would fur-
ther strengthen the case against MONDian dynamics in this
cluster, as a decreased velocity dispersion will yield an even
lower cluster mass predicted by MOND.

5.3 Primordial mass segregation

We found clear evidence for mass segregation between main
sequence stars in Pal 4. This mass segregation could either
have evolved through two-body relaxation and the dynami-
cal friction of high-mass stars or it was already established
at the time of the formation of the cluster. For a half-light
radius of 0.6 arcmin, corresponding to 18 pc, and for a clus-

ter mass of M = 30700 M�, the half-mass relaxation time
of Pal 4 is around 14 Gyr, of the same order as its age.
Two-body relaxation is therefore very unlikely as the expla-
nation for the mass segregation in Pal 4: according to the
simulations of Gürkan et al. (2004), it takes several half-mass
relaxation times until a cluster with a ratio of maximum to
average stellar mass of mmax/ < m >≈ 4, which is typical
for a globular cluster, goes into core collapse. Unless Pal 4
was significantly more concentrated in the past, the mass
segregation in Pal 4 was therefore most likely established by
the star formation process itself.

There are also indications for primordial mass segrega-
tion in other Galactic GCs: Baumgardt et al. (2008) found
that primordial mass segregation together with depletion of
low-mass stars by external tidal fields is necessary to explain
the present-day mass functions of stars in globular clusters.
Pal 14, another diffuse and ‘young halo’ cluster has a flat
stellar mass function with slope α = 1.27± 0.44 within the
half-light radius (Jordi et al. 2009), which is very similar
to the slope that we find for the center of Pal 4. Zonoozi
et al. (2011) modeled the evolution of Pal 14 over a Hubble
time by direct N-body computations on a star-by-star ba-
sis and found that in order to reproduce its observed mass
function, either strong primordial mass segregation was nec-
essary, or the initial mass function (IMF) was depleted in
low-mass stars. Also for Pal 14 the half-mass relaxation time
is comparable to its age, and Beccari et al. (2011) found a
non-segregated population of blue stragglers in Pal 14, which
they interpret as observational support for the fact, that dy-
namical segregation has not affected the cluster yet. If one
assumes that Pal 14 formed with a globally normal IMF, its
flat central present-day mass-function found by Jordi et al.
(2009) then suggests that the cluster had primordial mass
segregation.

According to the simulations of Vesperini et al. (2009)
long-lived initially mass-segregated clusters should show a
looser structure than initially non-segregated clusters, as the
former would lose more mass in the central regions during
early stellar evolution. It is therefore an interesting ques-
tion, if primordial mass-segregation is common among dif-
fuse GCs like Pal 4 and Pal 14.

6 SUMMARY

We present a comprehensive analysis of the stellar mass and
internal dynamics of Pal 4. From a deep CMD, we derived
the cluster’s mass function from tip of the red giant branch
down to main sequence stars of ∼ 0.55 M� in the central
r < 2.26 arcmin. The cluster shows mass segregation, with
the mass function steepening from α . 1 inside r . 1.3× rh
to α &2.3 outside of r . 1.7 × rh. As the cluster’s half-
mass relaxation time is of the order of the Hubble time, this
suggests primordial mass segregation.

Extrapolating the measured mass function towards
lower-mass stars and stellar remnants and adopting a
Kroupa mass function outside of 0.5 < M < 1.0 M�, as
well as extrapolating the mass out to the cluster’s tidal ra-
dius based on our surface density profile (Section 4.1), we
obtain a total stellar mass of Mphot = 30700± 800 M�.

This is in excellent agreement with the dynamical mass
obtained with Newtonian dynamics, MNewton = 32000 ±
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13000 M�, based on the cluster’s observed velocity disper-
sion of 0.87 ± 0.18 km s−1 derived from radial velocities of
23 clean member stars. The dynamical mass predicted by
MOND, MMOND = 3900+1400

−1500 M�, is significantly below
the observed stellar mass. However, in a KS test compar-
ing the observed distribution of radial velocities with that
predicted in MONDian dynamics, MOND is also compatible
with the data at a probability of 20%.

Thus the observational data favor Newtonian dynam-
ics, but an extended sample of radial velocities is needed to
confidently rule out MOND, if the cluster is governed by
Newtonian dynamics.
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Jordán A., Côté P., Blakeslee J. P., Ferrarese L., McLaugh-
lin D. E., Mei S., Peng E. W., Tonry J. L., Merritt D.,
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Figure 10. Top: The best-fitting mass function slope α in ra-

dial bins containing each one twelfth of the observed stars. Bot-
tom: The mass function in radial bins containing one fourth of

the observed stars each. Dotted red curves represent the num-
ber of observed stars per mass interval, errorbars represent the

Poissonian errors on the star counts. Blue dashed curves are the
counts corrected for the missing area coverage in the given radial
range. Black solid curves are additionally corrected for photomet-
ric completeness. Cyan lines represent the best-fitting power law

functions to the completeness-corrected counts. The radial ranges
and best-fitting power-law slopes are reported at the bottom of

each panel.
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sion as a function of mass for the Newtonian case (red open
squares) and the MONDian case (black open circles). The predic-

tions are taken from recent N -body simulations by Haghi et al.

(2011). The observed velocity dispersion based on the 23 clean
member stars and its uncertainty (Section 3) are shown by black

solid and dashed horizontal lines, respectively. Blue solid and

dashed lines represent the velocity dispersion and uncertainty ob-
tained when including star 12. For the MONDian case the cluster

mass and its 1σ error are given by MMOND = 3900+1400
−1500 M�,

while in Newtonian dynamics they are MNewton = 32000 ±
13000 M�.
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Cyclic Changes in the Orbital Period of XZ Anderomedae  
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Iran. 

ABSTRACT: Times of minima data ("O-C curve") were analyzed. Apart from an almost parabolic 
variation in the general trend of O-C data, which was attributed to mass transfer; two cyclic variation with a 
period of 28.13 and 17.10 yr, modulating the orbital period, were found, which was attributed to a third 
body orbiting around the system, and magnetic activity cycle effect ,respectively . 

XZ And (BD 41°376) is a semidetached binary system with period 1.357d,  Vmax= 9.6 and 
its spectral type is A4 IV + G5 (see Giuricin 1980; Blitzstein, 1926, Reinhardt, 1967). 
Lause (1934, 1936). Kordylewska (1934) have observed the system visually.  
The period analysis of the XZ And was carried out by Dugan and Wright (1939) who 
reported irregular period variations. Odinskaya and Ustinov (1952) confirmed this 
irregular variations also obtained two regular periodic phenomena. 
Schneller (1962) ignored presence of any kinds of regularities in the O-C diagram. 
Todoran (1967) described the O-C diagram by two different sine curves and attributed 
the variation to apsidal motion. Demircan et al. (1995) analyzed the O-C curve of the 
system , they reported two (or three) cyclic variations with periods, 137.2 yr, 36.8 yr , p3 
11.2 yr, wich they interpreted in teams of light–time effect, apsidal motion, period 
modulation by magnetic cycle effect of secondary component. 

1- Orbital Period Variations of XZ And 

The O-C data points were collected from different sources, i.e., Web sites of AAVSO; 
Cracow Eclipsing Binaries Minima Database (i.e. http://www.as.up.Krakow.pl/o-c/ ) 
mainly from (the updated) website of Czech Astronomical Society, O-C webpage, Then 
using the following ephemeris taken from Keriner atlas of (O-C) diagrams of binary stars 

Tmin I = 2423977.1915 + 1.3572855 E 

These data were converted to a common epoch, then all the O-C values (including (O-
C)1  and  (O-C)2 the primary and  secondary residuals, respectively) were plotted against 
E (Epoch cycles) in Fig. 1. For the calculations of (O-C)2 residuals a  term (E/2)( 
1.3572855) was added to the above equation . 

The general trend of O-C values displayed in Fig. 1, may be roughly fitted by a 
polynomial of order 3. The coefficients of fit along with correlation coefficients and 
statistical errors are given just above the Fig.  Also the residuals between the fitted curve 
and O-C normal points are displayed in the upper portion of the Fig. 1. Since the general 
trend of residues indicate a wave like character, to carry on further analysis, we plotted 
them separately in Fig. 2, and best fitted by a Chebyshev polynomial, the coefficients of 
which are given just above the figure and the residuals are displayed at the upper portion 
of the same Figure. The wavy character of the Fig. 2 indicates some alternating 
phenomena modulating the orbit period of the XZ And system(see Manzoori 2007) . The 
analysis of this curve gave a period of Pmod1= 28.15 ±1.65 yr, which may be attributed 
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 y=a+bx+cx^2+dx^3
r^2=0.85436018  DF Adj r^2=0.8536944  FitStdErr=0.019650266  Fstat=1712.9462

a=0.011261527 b=-1.1982852e-05 
c=-4.2760834e-10 d=4.1642465e-14 
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Fig.1- The lower plot indicates (O-C)residual values (filled circles) and its description by  an upward 
curved parabol-like (continuous curve). And the upper plot represents the residuals between the fitted 
parabola and observed O-C points, for XZ And.  

 Eqn   Chebyshev=>Std Rational Order 9/10
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Fig.2-The lower plot indicates the fitted polynomial (continuous curve), to the residuals between the 
observed (O-C) differences and    the fitted parabola. And the upper plot represents the    differences 
between the fitted polynomial and the residual points for XZ And 
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either to the presence of a third body orbiting around the system or to line of apside 
motion. As evident from the Fig. 2, the second order residuals between the fitted 
Chebyshev polynomial, and the residuals displayed in upper panel of Fig. 2,  still shows a 
cyclic character which was best fitted by a Fourier series polynomial. This cyclic 
behavior of a mean cycle length Pmod2 = 17.10 ± 1.70 yr is also indicative of some 
alternating phenomenon occurring in this system, except the third body or apsidal motion. 
Since the secondary component is classified as a G4- G5 – type star (see Giuricin et al. 
1980), which are magnetically active, therefore this later cyclic behavior may be 
attributed to magnetic activity cycle operating in this system.  

 Fourier Series Polynomial 
r^2=0.43996281  DF Adj r^2=0.42625561  FitStdErr=0.0041886507  Fstat=33.741336
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Fig. 3- The lower  plot indicates the second order residuals betwee O-C normal points  and its description 
by a Fourier series polynomail (continous curve) . The upper plot indictes the respective residuals. 

2-Results and Discussions 

Orbital period study in this type of systems is very useful to understand their structure 
and evolution. It can provide estimates of mass and angular momentum loss (AML) 
which are predicted by some theoretical works. The O-C diagrams formed by the 
minimal times of eclipses provide the basis for studying time dependent period variations 
of eclipsing binaries. 

2.1-Apsidal motion and light time effect: 

 As stated in section 1, the (approximate) sinusoidal shape of the residuals between the 
observed O-C data and fitted parabola,  suggests two possible causes for period change, 
i.e., I-  light time effect. and II- apsidal  motion. 

I- Light time effect -As pointed out in section 1, the presence of a third body, (even a 
fourth body) is most probably a main cause of period change in XZ And system. The 
mass, orbital period and radius of the possible third body were estimated in section 1. The 
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estimated value of mass, m3 ≈1.4 Msun in this work is agreed  with Demircan et al. (1995) 
i.e., 1.2 Msun. 

 I- Apsidal motion: Tough apsidal motion can not be ruled out in this system, but   
findings of this paper do not support its presence, for apsidal motion, not only a strictly 
periodic and eccentric orbit is required (which is not the case in this system), but also O-
C residuals points for the primary and secondary should be in complete antiphase (see 
Manzoori & Ghozaliasl 2007). The eccentricity calculated from the observed data is 
rather low, i.e., 0.001. However, unfortunatly  due to lag of secondary eclipse observation 
i.e. (O-C)2 residyals, the second test could not be performed.   

2.2-Mass Transfer 

 As stated in section 1, the overall trend of the O-C data points, plotted in Fig. 1, can be 
approximated; roughly by an  upward curved parabolic- like curve (the continuous curve) 
which indicates a secular increase in the period with the rate  dP/dE=4.275e-10d/Cycle 
(Or, dP/dt=0 .02 Sec/yr) estimated in this work. This overall secular variation may be 
attributed to mass ejection in this system. Assuming a conservative case (i.e., when no 
matter leaves the system) and using relative period rate of change ∆ P/P = 3.15e -10 
obtained in this work and  the equation:  

∆m2/m2= -m1/3(m1-m2)( ∆ P/P) 

from Huang's (1963) paper, a relative mass transfer of ∆ m2/m2=9.45e-9 yr-1  and hence 
the corresponding mass and angular momentum lost by secondary were obtained as ∆ 
m2= -1.67e-9Msun yr-1;  ∆j=1.36e+49 g.cm2s-1, respectively; where the masses of the 
components m1&~ m2 have been used  from the Table 1 of Manzoori (2011). 

Conclusios: The analysis of times of minina indicate three main causes of period 
variations in XZ And system. I- Mass Transfer, II-Light – time effect, and III- magnetic 
activity cycle. 
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XZ And A Semidetached Asychronous Binary 
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ABSTRACT: In this work the light curve (LC) solution of XZ And was obtained using the PHOEBE 

program (version 0.31a). Absolute parameters of the stellar components were then determined, enabling us to 

discuss the structure and evolutionary status of the semidetached binary XZ And. The analysis indicates that the 

primary is a non-synchronous main sequence star (i.e. f1=2.88f2). 

1- Introduction: 

XZ And (BD 41 P

°
P376) is a semidetached binary system with period 1.357d,  VBmax B= 9.6 and 

its spectral type is A4 IV + G5 (see Giuricin 1980; Blitzstein, 1926, Reinhardt, 1967). 

Lause (1934, 1936). Kordylewska (1934) have observed the system visually.  

The first photoelectric (unfiltered) LC was published by Blitzstein (1954) who assumed an 

orbital eccentricity of 0.1 to fit the LC to observations. Reinhardt (1967) observed the system 

in two-passband filters B &V, his analysis ruled out the eccentricity postulated by Blitzstein 

(i.e, i=0.11), but confirmed the occultation of the primary eclipse previously stated by the 

same author. Giuricin et al. (1980) reanalyzed the photoelectric data used by Blitzstein (1954) 

and Reinhardt (1967) using Wood's (1972) code. This new analysis gave appreciably different 

sets of the system’s orbital and physical elements, previously obtained by the authors.  

In this work we are going to analyze the LC of the system by using PHOEBE (version0.31a) 

code and hence determine elements of the system, through which we can specify its age and 

position on the H-R diagram.  

2- Light Curve Analysis: 

 Over 10470 photometric data points of XZ And system were selected from Super WASP 

(wide Angle Search for Planets) project, which were collected  between the years 2006-2008 

in a  broadband filter with a passband from 400 to 700 nm (for details see Butters et al. 2010). 

The following ephemeris given by the Demircan et al. (1995), was used to convert all the data 

to phase-magnitude system. 

Tmin I=2423977.191500)+1.3572855E 

 Then these data were analyzed (by the method described below). 

Since the system was reported to be Algol-type binary (e.g. Giuricin 1980), therefore 

semidetached mode of the PHOEBE program with secondary filled Roche lobe was selected 

for LC analysis, but unfortunately the potentials (particularly secondary potential), despite 
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devoting enough time could not be adjusted to satisfactory values and the fitting was also 
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Fig.1- Observed (points) and synthetic light curve            Fig. 2- Representation of Roche geometry of XZ And 

 (continuous curve) of  XZ And                          

poor (even by assuming spots either on individual component or both of the components 

simultaneously). Therefore the mode was changed to semidetached mode with primary filled 

its Roche lobe, in this mode the solution obtained for LC was fairly good with reasonably 

lower errors, but the fitting of synthetic curve to the observed data was not proper, without 

adjusting synchronicity parameter (f1) of the primary star (for description see section 3).  

In this mode the luminosity of star 2 is computed from other parameters via Kurucz's (1993) 

atmosphere mode. For gravity darkening coefficients and bolometric albedos of the two 

components, the values were adopted in accordance to the spectral types A4 & G5. The limb 

darkening coefficients were interpolated from the Van Hamme (1993) limb darkening tables 

(for the relative abundance [M/H] =0.01). The other parameters, i.e., q, the mass ratio, Ω1, 

Ω2, the linear functions of true potentials of the primary and secondary components, 

respectively, i, the orbital inclination, e, the orbital eccentricity, T1, T2, effective temperatures 

of the primary and secondary components, respectively, and L1, the luminosity of primary 

component, were set as free. The free parameters were adjusted sequentially by trial and error 

method. The calculated parameters along with their respective statistical errors and the 

corresponding absolute dimensions are tabulated in Table 1, Columns 2 & 3 respectively. 

Also observed and synthetic LCs are displayed in Fig. 1. 

3-Results and Discussions 

3.1- Light curve: The Table 2 below provides a comparison of different parameter values 

obtained is this work with earlier investigators. The V-shaped of the primary minimum 

indicate that the primary eclipse is partial eclipse rather than total, and moreover the 
Table 1- Results of light curve analysis using PHOEBE               Table 2: Comparison of various Parameters                
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              program and  absolute dimensions                                                 Obtained by different authors for 

pointed shape of the minimum indicate that 

the orbital inclination is near to 90P

° 
Pwhich is 

confirmed by the values obtained in this work 

and also by other investigators. A rather low 

eccentricity (0.001) estimated in this work is agreed with Giuricin et al. (1980) and Reinhrdt 

(1967). The mass ratio q= 0.472 obtained in this work is significantly higher than the only 

reported value by Giuricin et al. (1980) i.e.0.40. 

3.2- Evolutionary status 

In the Fig. 3 we have illustrated the evolutionary status of XZ And on the H-R diagrams, 

adopting the values given in Table 1. To draw these diagrams, we have computed the related 

stellar parameters of theoretical ZAMS for metallicity Z=0.01, using the theoretical 

isochrones calculator of Siess et al. (2000). Then the obtained values along with the respective 

quantities of XZ And are depicted in the Fig. 3. the diagrams indicate that the secondary is a 

little more evolved Main Sequence than the primary, but the primary is comparatively less 

evolved i.e. a Main Sequence (or a nearly Main Sequence) star. 

Adopting the values given in Table 1 the absolute visual magnitude (Mv) of the primary may 

be calculated from the well known empirical relation: 

M BvB=4.42 log(P)+3.08(B-V) +0.1 

 in the Fig. 4 we have illustrated the position of the UV Leo components on the theoretically 

calculated models of isochrones by Girardi et al. (2010) in the MBV B versus color index B-V,  

(for metallicity Z= 0.008). From this diagram the age of the primary is estimated to be:  

log(age)> 8.6. 

The mass transfer is due to the Roche lobe filling of the one or both components in a binary 

system. The more massive star expands during its evolution and at some moment fills up its 

Roche lobe. Then a rapid mass transfer takes place on the thermal time scale (Morton, 1960). 

Param. This 

paper 

Blitzstein 

(1954) 

Reinhardt 

(1967) 

Giuricin et al. 

(1980) 

q 0.497 - - 0.40 

rB1 B 0.322 0.327 0.30 0.285 

rB2 B 0.321 0.338 0.31 0.310 

Ω1 5.024    

Ω2 2.848    

T1(K) 9400   9550 

T2(K) 5150   5460 

Param Values  Absolute 

Dimensions 

 q 0.492±0.002  M1/M B� B =3.738 

i (deg) 89.80±0.0.15  M2/M B� B =1.771 

T1(K) 9400±22  R1/R B� B=2.932 

T2(K) 5150±28  R2/R B� B=2.920 

Ω1 5.024±6.360×10P

-4
P

  MBbolB2=0.337 

Ω2 2.848±0.007  MB bolB1=2.960 

 

 

0.842±0.02  L1/L=12.752 

0.158  L2/L=2.395 

f1 2.880±0.008  log(g)1=4.077 

e  0.001±5.490×10P

-4
P

  log(g)2=3.755 
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The rapid mass transfer stops when the thermal equilibrium of the mass losing star is restored. 

The mass ratio is then more than revered. If further evolution is such that the primary (which 

is now the less massive component still fills its Roche lobe we obtain a typical semidetached 

system (called also Algol like system). 

The evolution of a close binary with a given mass depends on the initial separation of the two 

components, i.e. on the initial orbital period if the initial period in short enough (i.e. if the 

initial orbital separation is small enough) the primary will fill up the Roche lobe during the 

slow expansion connected with the hydrogen burning in the center.  

Observations of semi detached systems show that while in some cases the primary fills its 

Roche lobe (e.g., Go Cyg) in other cases the secondary fills its Roche lobe (Yakut et al. 2005) 

Algol-type binary is a classical semidetached star whose less massive component fills its 

Roche lobe and transfers mass to the more massive component, accompanied with mass and 

angular momentum loss, some special phenomena such as the circumbinary accretion disk,  

the third body, the eclipsed X-ray flares, and oscillating light variations, are connected with  

Algols. 
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Fig 3- H-R diagram and positions of both components    . Fig 4- Isochrones in $M_{V}$ vs. B-V and positions 

of XZ And                                                                                        of both components of XZ And. 

Conclusions: The main conclusions are 1- The primary is filling its Roche lobe, 2- The 

primary rotates non- synchronously, 3- The age of the system is greater than 3.48×10P

8.6
P yr. 
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Abstract : In this work the light curve solution of EP And system was obtained using PHOEBE (version0.3c) 
program. Absolute dimensions of the system were then determined enabling us to discuss the structure and 
evolutionary status of the system. 
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�� !�W4 از $�را���# ��&X8 ا(� ��ق ا)�� �در (-� ���� �!�Z %�
 ذ�� ��د�8 ا(� 1�� ا, $�را���ه� !� ه	�ا8 �*�!\ ��!�ط در �Hول 

�� ?�Fر�*� از .  �6  :$�را���# د

q, Ω1,  i, T1, T2, L1  را���ه�# �زاد�$ ) ���C�� ( ����� �-) در
over contact N در �� . ��8 ا(��O از ��)�Z م�	ه ���*!��

 ')�ا�� $�را���ه�# �زاد ذ�� ��8 �(_�ر ���C� داد8 ��8 و !�(��� اH�ا �� �� �5B ه� !� .  ����F و ) ���C� E!�3	� T2 ���!را!5� $
�*�� از �K+�` داد8 ��8 ���� !�(��� ر����$ #�هN��:� !> !d ��0�7� !> !=�� �> ;$�R U! ��را��ه��� <�اي . �_�د

�ر���� از ��ع �EW ا�� !���ر�_�  و,g��F Albedo=0.5 ا�+_�س ��7د�� ز�� را <�اي ) ��ا=5e> f (  ��دا
! '�� ا�� در �Gravity  darkening�H ,0.32=��ا�&� S�.  ��' !N��:� ]ر�� ��:�� O$@ود #��d دن�d D$I ]ا�>

�$"  در '_#   ذ�d '�� و�:# Gن2<! داد� ه�[ �`�<� 0زم <�د ��$� a* a� d ���he&� �>! در =�ول 

! '�د<� �3I�� �H� او*$! در !S*�� ]و�> Dا� �د���� le&� �7ط� ���� !> DN�� �� ��$� Z7. 8�� �F��+� #را���ه��$
 ���)�! N�O ازPHOEBE ول�H 1 درE�� و �*+*� (-�# !�ازش ��8 در �!�P� ر# (_�ط�) #�I�*+*� 8 ا(� و�� �� 2 ذ

  ����% ��8 ا(�

 �>              EP And  ��ا ;�&�:V ��ري در  ����� ��را"��ه� .��8+ #�� "���ط -2*�ول   ����6 '��5 از 3����2 "1!���1ي -  1*�ول
� رو
 ه��م او����2 .���   

  آ�������ار ���
	� ���  ���ي

154±  6400  T1 

151±  6280  T2 

003./±  626/2  Potential 1(Ω1) 
Potential 2(Ω2)=  

001/0±  395/0  q=m2/m1  

050/0  45/81  i 

01/0  712/0  L2)v+1L/( L1  

  288/0  L2)v+1L(L2/  

  442/0  r1(pole) 

  473/0  r1(side) 

  503/0  r1(back) 

  290/0  r2(pole) 

  303/0  r2(side) 

  342/0  r2(back) 

  4/17%  fill out 
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���. و,�""+ #*�ح- �%�َ3  � �"����/�و87 ) ��67 ��5 رش (  رش ه
  EP And;"�< در رو� ه��م او7"� ��اي دو;� :9 

  


�� و�����  

DI� . ��:�� #Q ا�`�م �(PHOEBE)�ب QW UMa !����> I# ��:�� ��زي و <�ازش <! ��7ط �`�<� در ُ�� 
�� ده� آ! �&�ن)  '�ح داد� '�@N,�آ! در <5e (��ري 

 U�$�EPAnd س��� �> ���$�  ���'�� g��F �> �:�� = 17 % !> ر�� �� <�'�، و �� �H�

 ��اآ���� در ��7ط �`�<� را �&�ن �� ده� آ! Marginalycontact)���� ا�N* ����� �> ،D! اي ا�Dا�; �$�U دو
��D,B !> 0ً و=�د *3 �$�� <� روي ه��م او*$! <�'�Q. ا �اُآ��,� ا��ك <! ا��از �Lا �ً��F027/0≈0ً و=�د دارد��Qا .  

) 2001( ��وژ� <� s�G! آ! ��ي <�0 در ��ل  <����G D� <�اي ا�; �$�U در ا�;DN��001/0±395/0=q =�م 
�ف د���� . ��Sوت ا�D) 34/0(�"ارش آ�د� �.  <$; ه����6 ا��ك ا�TD∆=120<� و=�د ���س *N! اي �$�U، ا

Dد�3 ا�"� Uه !> !S*V� دو �S$8 آ! ردة Dا�; <��; �+�� ا�.  

����� �  :و!��

U 6-4در '%,�6ي �$� �*�:� D$+Fو EP And5 داد���� Dا� �'� ��6ي =�م .$�:�� g$��� !> آ�رM� �6ي,%'– 
و <� ��=! <! ��7د�� (*)  <� EP And D��B را آ! <� روي S*V� �6�G! ه�ي H-R ��<����، و ���دار –'+�ع، =�م 

، ا<�ا ا�"وآ�ا��H� �6ي 8-10<�اي ر�U '%,�6ي .  �&le '�� ا����G D��>2� در ا�; ��وژ� �+�� ��7د�� =�ول 
(Isochrones) اوا���I �> �,-ا !� ( <�اي ر'�$*��Z=0.02 ( و ه�%�ران cاز روش زا� �د�S. ���$U[10]<� ا�

 UDN�� U <! .  <� روي U$��� �6�G '�� ا��cC�EP And ��7د�� �$��$� !����L ه� �! '%,�6 �&�ن �� ده�� آ! ه��م
! ��ي �� <�'�I�� ا-,� �:�ل !    ه��ما��. ه��م او*$! ��ر� اي ر'

Temp 
factor  

Size 
(deg)  

Colatit 
(deg)  

Long 
(deg)  

Star 

0.95  20.00  180.00  47.00  1  

Temp 
factor  

Size 
(deg)  

Colatit 
(deg)  

Long 
(deg)  

Star 

0.95  20.00  180.00  47.00  1  
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��#5��       #�8ع و"�=�8)- �$�دار *�م – #4 –"�EP And                          <?2(*) �$�دار *�م .����1� و"�=�8) "�2?> ه�
  EP And(*)ه�

 و*$! ��ر� ر'! ا-,� <�د� و ��DN <! ه��م ����L! آ�� �:�لا
Dا� !I��.    
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  KSBبه روش  GaBoDsاستخراج چگالي عددي كهكشانها از داده هاي 
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  چكيده

سعي  La Sillaمتري در  2,2دقيقه قوسي با استفاده از تلسكوپ  34با تصوير برداري منطقه اي از آسمان به وسعت مربع  GaBoDsگروه تحقيقاتي 

رصد حجم بالاي كهكشانهااز جمله كهكشانهاي كم نور از اهداف اصلي اين پروژه مي  .در بررسي و مشاهده پديده همگرايي گرانشي ضعيف دارد

،پخشيدگي تصاوير و برازش آن برروي ستارگان و با اثر دادن اين تابع برروي كهكشانها پخش ستارگان-در اينجا با به دست آوردن تابع نقطه .باشد

انجام مي گيرد و نتابج به دست آمده از محاسبه ميدان  KSBپخش و انتخاب كهكشانها به كمك روش -تصحيح اثر نقطه .كهكشانها را اصلاح مي كنيم

  .است BONDچگالي آماده مطالعات آماري تشكيل ساختارها به روش 

  

Extraction of the number density of galaxies in the GaBoDs data using the KSB 

method 
 

ِS. Fazlollah Pour1, T. Toliat Kashani2, S. Arbabi Bidgoli3  
1 
Department of Physics, Islamic Azad University, Tehran 

2 
Department of Physics, Ferdowsi, Mashhad 

3
Iranian National Observatory, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM), Tehran 

 

Abstract  
 

             The GABODS collaboration has compiled an imaging survey of the size 34 arc minutes, using 

the 2,2 m telescope at La Silla, with the aim of analyzing this data for weak lensing. One 

strategy of this survey was to observe a large number of faint galaxies. Here we obtain the 

point spread function of the images by fitting the stars and apply it to correct the images of 

the galaxies. This analysis is performed according to the method of KSB. The obtained mass 

map is ready for further detailed statistical studies, such as the method of Bond et al. 1991.  

 

  مقدمه

ــه ذره گـــون بـــودن نـــور و    ــه نظريـ انحـــراف پرتوهـــاي نـــوري تحـــت ميـــدان هـــاي  از اوايـــل قـــرن هفـــدهم كـ

ــط           ــا توس ــو ه ــته پرت ــن دس ــراف اي ــه انح ــه زاوي ــوزدهم ك ــرن ن ــل ق ــا اواي ــد ، و ت ــرح ش ــوتن مط ــط ني ــي توس گرانش

ــناخته ن        ــتي ش ــه درس ــي ب ــده طبيع ــن پدي ــت اي ــوز اهمي ــد هن ــبه ش ــتين محاس ــاهده    اينش ــه در مش ــا اينك ــود ت ــده ب ش

ــالهاي        ــي در سـ ــده همگرايـ ــل از پديـ ــه حاصـ ــاوير چندگانـ ــروش و تصـ ــين اختـ ــاي   1979و   1963اولـ ــق هـ افـ

ــاي      ــروه هـ ــادي توســـط گـ ــون مطالعـــات زيـ ــا كنـ ــود و تـ ــر گشـ ــاط دور دســـت بـــه روي بشـ ــا نقـ ــيعي را تـ وسـ

ــي انجــام شــده اســت از جملــه گــروه       ه كــاهش ايــن گــرو  كــه داده هــاي تحليلــي مــا توســط     GaBoDsمختلف

بـــراي مطالعـــات همگرايـــي گرانشـــي ضـــعيف ميـــدانهايي در نظـــر گرفتـــه مـــي شـــوند كـــه نـــاظر،   .يافتـــه اســـت



ــه بتـــوان معـــادلات اينيشـــتين را خطـــي در نظـــر گرفـــت      عدســـي و چشـــمه در فاصـــله اي از يكـــديگر باشـــند كـ

.[1] 

ــي    ــي گرانشـ ــات همگرايـ ــي و مطالعـ ــه در بررسـ ــرين نكتـ ــالايي از  ،مهمتـ ــم بـ ــد حجـ ــتك رصـ ــراي . هكشانهاسـ بـ

ــا             ــيار دور از م ــل بس ــه در فواص ــم ك ــانهايي را ه ــور و كهكش ــم ن ــيار ك ــانهاي بس ــوانيم كهكش ــد بت ــور باي ــن منظ اي

ــيم  ــد كنـ ــد را رصـ ــرار دارنـ ــا     . قـ ــوري يـ ــد نـ ــعيف بانـ ــي ضـ ــي گرانشـ ــات همگرايـ ــراي مطالعـ ــر بـ ــرين فيلتـ بهتـ

 ,V,B,U,هاي كـــه در بانـــددر ايـــن مرحلـــه مـــا تصـــاوير فـــرا ژرفـــي را  .اســـت  IRاي نزديـــك بـــه محـــدوده

RوI   ــر ــي برابـ ــدان   34و در مقياسـ ــع در ميـ ــه مربـ ــكوپ  DEEP1Aدرجـ ــط تلسـ ــري 2,2توسـ ــد   متـ ــيا رصـ لاسـ

اســتفاده   SExtractor (SE) نــرم افــزار  ازبــراي بررســي و تحليــل تصــاوير   . شــده اســت در نظــر گرفتــه ايــم    

ي آشكارســـازي اجـــرام ، محاســـبه: تـــوان بـــه ســـه مرحلـــه تقســـيم كـــرد ســـاخت كاتـــالوگ را مـــي. شـــده اســـت

در تمـــام ايـــن مراحـــل روشـــنايي و . ي همگرايـــي و در آخـــر فيلتـــر كـــردن نهـــايي كاتـــالوگ هـــاي اوليـــهكميـــت

ــه       ــتند و نكت ــم نيس ــا مه ــراي م ــده ب ــز ش ــانهاي لن ــندگي كهكش ــكل     درخش ــبات ش ــا در محاس ــراي م ــت ب ــر اهمي ي پ

ــده اســت    ــانهاي لنــز ش ــل هــاي    .كهكش ــه شــده نظر درمــرز پيكس ــذيرش نقــاط   گرفت ــن بــه عنــوان    بــراي پ روش

ــرام ــي  اجــ ــب    DETECT_THRESHو  DETECT_MINAREA؛ يعنــ ــه ترتيــ ــا  بــ ــت بــ ــر اســ  5برابــ

محاســـبات  درمرحلـــه بعـــد .اســـت 4بزرگتـــر از flagمرحلـــه بعـــدي فيلتـــر گـــذاري ، حـــذف اجـــرام بـــا  .  2,5و 

بـــراي محاســـبات خـــود  KSBمـــا در اينجـــا از روش  كـــه هـــاي همگرايـــي انجـــام مـــي شـــودمربـــوط بـــه پارامتر

اســت كــه در   پخــش  و محاســبات مجــدد    –ايــن مرحلــه شــامل تصــحيحات  تــابع نقطــه      .كنــيم اســتفاده مــي 

بـــه  SEكـــه  شـــودفاده مهـــايي اســـتمختصـــات ن اولـــين مؤلفـــه هـــاي روشـــنايي ازبـــه دســـت آورداينجـــا بـــراي  

  [2].آورددست مي

ــي     داده ــتفاده م ــعيف اس ــي ض ــراي همگراي ــه ب ــي ك ــاي واقع ــط  ه ــود توس ــي   CCDش ــت م ــه دس ــا ب ــه در  ه ــد ك آين

ــي        ــاوير وارد م ــه تص ــز ب ــرادات ني ــري اي ــك س ــرداري ي ــوير ب ــل تص ــودمراح ــويت  .ش ــي  بيض ــاوير  بررس ــاي تص ه

ــي ــرد    را م ــيم ك ــته تقس ــار دس ــه چه ــوان ب ــاهش داده: ت ــاوير ، و     ك ــكل تص ــين ش ــاوير ، تعي ــازي تص ــكار س ــا ، آش ه

ــه   ــابع نقطـ ــلاح تـ ــش –اصـ ــامل مرا . پخـ ــاهش داده شـ ــدان  كـ ــاس ، ميـ ــذف بايـ ــل حـ ــت حـ ــاي فلـ ــذف  هـ ، حـ

ــل    ــين پيكس ــاني و همچن ــاي كيه ــي  پرتوه ــراب م ــاي خ ــوده ــدين      .ش ــتن چن ــدي داش ــداف بع ــه اه ــيدن ب ــراي رس ب

همچنــين بــا  .تصــوير از يــك ميــدان مشــخص بــا كمــي جابجــايي در موقعيــت تصــاوير ضــروري خواهــد بــود          

ــي     ــا م ــكوپ و ابزاره ــاي تلس ــتن خطاه ــر داش ــد نظ ــا  م ــب تم ــا تركي ــوان ب ــه    ت ــوير ب ــك تص ــاخت ي ــاوير و س م تص

  .ها پرداختبررسي شكل و موقعيت اجرام و ستاره

ــم       ــر روي ه ــاوير ب ــردن تص ــوار ك ــد از س ــدي بع ــدم بع ــانها و   ق ــازي كهكش ــكار س ــا   ، آش ــكل آنه ــري ش ــدازه گي ان

ــي ــد م ــا         . باش ــمتها ب ــي قس ــي در بعض ــتند و حت ــم  نيس ــدا از ه ــس ج ــر روي عك ــانها ب ــاوير كهكش ــه تص ــا ك از آنج

ــم همپ ــاني داه ــي     روش ــكل م ــم مش ــا از ه ــازي آنه ــدا س ــد ج ــودن ــه    . ش ــعيف ب ــي ض ــه در همگراي ــا ك ــاز از آنج و ب

ــا        ــين حالته ــا چن ــور ب ــه وف ــديم ب ــانها نيازمن ــاوير كهكش ــاد تص ــيار زي ــداد بس ــواهيم   تع ــورد خ ــز برخ ــي ني ي همپوش

ــرد ــوالي.ك ــه س ــي  ك ــرح م ــا مط ــن ج ــوداي ــن اســت ش ــا     اي ــك كهكشــان تنه ــا تصــوير ي ــده آي ــه تصــوير مشــاهده ش ك

ــي          ــت م ــه دس ــت ب ــن حال ــراي اي ــه ب ــكلي ك ــين ش ــت؟ همچن ــانها اس ــوير كهكش ــي از تص ــا تركيب ــت ي ــز  اس ــد ني آي

ــود  ــد ب ــاوت خواه ــدودي         .متف ــداد مح ــود تع ــي از وج ــه ناش ــت ك ــاوير اس ــا در تص ــويز ه ــود ن ــكل وج ــين مش دوم

-هــا باعــث اختلالاتــي در تصــاويرمي    CCDذاتــي خــود  از فوتــون هــا در هــر پيكســلي اســت ، يــا خطاهــاي       



ع و مــرز ثابـــت  ام بايــد بـــه دو بخــش؛ رصـــد عمــده منـــاب   هـــاي محلــي اجـــر بنــابراين افـــزايش شــمارش   .شــود 

ســومين مشــكل جداســازي و   . خطاهــا كــه باعــث كــاهش تعــداد تصــاوير كهكشــانها مــي شــود ، تقســيم كــرد          

  .تشخيص تصوير كهكشانها از ستاره ها است

ــكا  ــراي آش ــرام،  ب ــازي اج ــايزر    از ر س ــط ك ــده توس ــه ش ــوريتم ارائ ــتفاده, الگ ــي اس ــود م ــه .  ش ــاختار آن  ك ــر س ب

ــاوير    ــب تص ــاس تركي ــت      CCDاس ــي اس ــلاه مكزيك ــام ك ــه ن ــدي ب ــكلي دو بع ــا ش ــه در آن  ب ــاي   ك ــا پهن ــابعي ب ت

ــر  ــود   ��متغيي ــي ش ــف م ــر    .تعري ــراي ه ــي ��ب ــرد     اي م ــم ك ــواختي رس ــدت يكن ــي ش ــك منحن ــوان ي ــينه. ت  بيش

تمــام تصــاويري كــه بــر     .دنــدهمــي نشــانرا  ��θو   ��هــاي ســه بعــدي در فضــا محــدود بــه      مقــادير ، منحنــي 

و  ��θشــوند جــزو منــابع آشــكار شــده در تصــاوير هســتند بــا موقعيــت مكــاني          مــي روي ايــن منحنــي منطبــق   

.ي  پهنايي به اندازه ��   
  

  PSFپخش  -تصحيحات تابع نقطه
ــه      ــه ب ــكلاتي ك ــر از مش ــي ديگ ــي    يك ــه م ــا آن مواج ــرش ب ــين ب ــام تعي ــت   هنگ ــو اس ــد ج ــويم دي ــا  .ش ــب ب متناس

ــفتگي ــه  آشـ ــمه نقطـ ــو ، چشـ ــده در جـ ــاد شـ ــاي ايجـ ــده و   هـ ــش شـ ــويري پخـ ــكل تصـ ــه شـ ــين بـ اي از روي زمـ

داشـــتن چگـــالي عـــددي بســـيار بـــالايي از  از آنجـــا كـــه در همگرايـــي ضـــعيف بـــه. شـــودگســـترده مشـــاهده مـــي

هـــاي ر نيازمنـــديم رفـــع ايـــن مشـــكل يكـــي از مهمتـــرين جنبـــهتصـــاوير كهكشـــانها، حتـــي كهكشـــانهاي كـــم نـــو

ــر از         ــور ، كمت ــم ن ــانهاي ك ــه اي كهكش ــدازه زاوي ــه  ان ــرا ك ــت چ ــاري اس ــتن     1ك ــين رف ــث از ب ــي  باع ــه قوس ثاني

 FindStars.f90ســـتاره هـــا از كـــد اجرايـــي     PSFبـــراي بـــه دســـت آوردن ميـــزان     .شـــودتصـــاوير مـــي 

و  FWHM-MAGي اصـــلي بـــه كمـــك نمودارهـــاي    رشـــتههـــا از  انتخـــاب ســـتاره .كنـــيم  اســـتفاده مـــي 

FLUXRadius-MAG  ي تحــــت برنامــــهكــــهPGPLOT بــــا انتخــــاب ..،انجام ميگيــــردشــــوندرســــم مــــي

  ها بر اساس اندازه و قدرشان در خروجي خواهيم داشتستاره

  
  
  

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

FindStars  Size/Mag  selection  
                                                    Min                                   Max   

2.373002  2.265732  Flux radius  
4.038090  3.073770  FWHM  
17.01952  16.14196  Magnitude  

Total Star Count                                266  



ــايج  ــد نتـ ــي دهنـ ــان مـ ــد    نشـ ــراي كـ ــتفاده از اجـ ــا اسـ ــه بـ ــده در روش   PSFFIT.f90كـ ــه شـ ــوريتم ارائـ و الگـ

KSB  ــي ــه مـ ــد جملـ ــوان چنـ ــه   تـ ــابع نقطـ ــحيح تـ ــه تصـ ــوط بـ ــيم و در   –اي مربـ ــدا كنـ ــاوير را پيـ ــش تصـ پخـ

ــويت   ــتي از بيض ــي ليس ــلاح  خروج ــاي اص ــيم   ه ــته باش ــده داش ــال  . ش ــدي اعم ــام بع ــر روي     گ ــي ب ــابع وزن ــن ت اي

ــد     ــراي كـ ــا اجـ ــه بـ ــن مرحلـ ــت ، در ايـ ــانها اسـ ــحيح   Galaxy_correct.f90كهكشـ ــوريتم تصـ ــامل الگـ ــه شـ كـ

ــي ــيم      م ــته باش ــانها داش ــه كهكش ــرش اولي ــي از ب ــبتاً دقيق ــف نس ــوانيم تعري ــي ت ــد م ــه  .باش ــانگين مؤلف ــرش  مي ــاي ب ه

   :شود با برابر مي

  

  

  

 

ــت  ــد  و در نهايـ ــك كـ ــه كمـ ــده را       Galaxy-selection.90   بـ ــت آمـ ــه دسـ ــايج بـ ــتي نتـ ــوانيم درسـ ــي تـ مـ

را بــــه دســــت   )galaxies/sqrcmin 24=27386/1156( كشــــانهابررســــي كــــرده و تعــــداد كــــل كه   

                           .آوريم

 

  چگالي  بررسي خواص آماري ميدان هاي
ــر     ــابع توزيـــع جـــرم ســـاختارهايي نظيـ ــاختار و تحـــول تـ يكـــي از روش هـــاي مهـــم بررســـي رونـــد تشـــكيل سـ

در ايـــن روش تشـــكيل  . كهكشـــانها و خوشـــه هـــاي كهكشـــاني ، اســـتفاده از ميـــدان هـــاي گاوســـي اســـت        

ــه در         ــود ك ــي ش ــه م ــادفي مطالع ــاملا تص ــده اي ك ــورت پدي ــه ص ــدا ب ــاختار ابت ــالي در    س ــاي چگ ــت و خيزه آن اف

ني مقيــاس هــاي طــولي متفــاوت ميــانگين گيــري و بــه اصــطلاح نــرم مــي شــود و از ايــن طريــق تحــول زمــا             

ــود    ــي ش ــازي م ــبيه س ــالي ش ــدان چگ ــ[3] مي ــت و     گ ــراف اف ــرفتن انح ــر گ ــازي در نظ ــبيه س ــوع ش ــن ن ــدي اي ام بع

  [4].خيزهاي ميدان چگالي اوليه از حالت مطالعه شده است 

كــه از انــدازه گيــري واقعــي     GaBoDsقصــد داريــم بــا اســتفاده از ايــن روش در ميــدان چگــالي        در ايــن جــا 

ســت آمــده رونــد تشــكيل ســاختار را مطالعــه مــي كنــيم و تفــاوت آن را بــا شــبيه ســازي هــاي آمــاري              بــه د

  بسنجيم
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