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دهمین گردهمایی پژوهشی نجوم و به سنت همیشگی، امسال نیز میزبان نوزافتخار داریم به بهانه برگزاری 

 24و  23. این گردهمایی در روزهای باشیممند به نجوم و اختر فیزیک پژوهشگران، اساتید و دانشجویان علاقه

 شود.نفر برگزار می 100 بیش از اردیبهشت در دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه با حضور

مقاله به صورت سخنرانی و پوستر ارائه خواهد شد، موضوعات مختلفی از  00در این گردهمایی که بیش از      

-ها، تحول ستارگان، سیستمای، اختروشهای ستارهشناسی و اختر فیزیک مانند فیزیک کهکشان، خوشهکیهان

 د.نگیرو گفتگو قرار می های دوتایی و فیزیک خورشیدی، مطرح و مورد بحث

اند. آقای قاسم بسیاری از دانشجویان گروه نجوم و پرسنل دانشگاه، ما را در این گردهمایی یاری رسانده     

امیری و دیگر دانشجویان وحید ابراهیمی، حمید ماهانی، حمیدرضا صفایی و نیز اعضای همکار ایشان آقایان 

خانم عابدی که در طراحی نقش بسیار موثری داشتند. همچنین از یی دهی اجرایی گردهمادانشگاه در سازمان

 کنم. سایت کمک کردند، تشکر میوب

حقی در برگزاری گردهمایی و از حسین آقای دکتر دبیر محترم کمیته اجرایی، های ضمناً از راهنمایی     

ول ، مسئانصاریه، آقای دکتر فرد، رئیس دانشگاهای مالی و پشتیبانی آقای دکتر حمیدرضا خالصیمساعدت

وسف ر یدکتر حسین فضلی، رئیس دانشکده فیزیک و از رهنمودهای معنوی پروفسوآقای  ،بخش رایانه دانشگاه

 م.  ثبوتی کمال امتنان را دار

                                                                    

 اکرم حسنی زنوزی                                                                       

 1315اردیبهشت سال                                                                       

 دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجان                                                                     
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11 
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11 
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boundary conditions 

52 

 Monitoring survey of pulsating giant stars in Local Group galaxies: star جوادی، عاطفه 7
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03 

 Statistics of Solar Magnetic Elements Observed by SDO/HMI During the جواهریان، محسن 8
Year 2011 

01 

 Doppler Velocity in the Chromosphere above a sunspot umbra showing حامدی وفا، هاشم 9
spectral emissions in the Ca II 854.5 nm line 

03 

 Spectroscopic Follow-up of K2 Transiting Exoplanet Candidates: A New حجت پناه، سعید 11
Transiting Brown Dwarf and A New Super-Earth Exoplanet 

03 

 Gravitational instability of molecular clouds, including ambipolar diffusion 35 حسینی راد، سید محمد 11

 M/L-[Fe/H] Relation of Globular Clusters in M31  32 حقی، حسین 12

 Design, Construction and Fabrication of an Astronomical High خاکیان قمی، مهدی 13
Resolution Spectrograph 

37 

 Probing the formation and evolution of multiple stellar populations in ، پوریاخلج 14
globular clusters 

10 

15 Raphaël Raynaud New insights into the modulation of the Sun's activity 13 

 Fine-tuned Habitable Universe 13 ، سهرابراهوار 16

 Post Newtonian Parameter (PPN) Formalism for an Interacting Model شیخ احمدی، حیدر 17
of Gravity under Solar System Constraints 

11 

 Bipolar Jets Launched From Accretion Disks. Formation of symmetric شیخ نظامی، سمیه 18
and asymmetric Jets and Counter Jets 

20 
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75 

 Propagating disturbances in coronal loop structures observed by عابدینی، عباس 21
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 Primordial Black Holes and their Formation 35 عرفانی، انسیه 22
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 Constraining the concentration- mass relation of NFW dark matter قاری، امیر 24

halos using the galactic rotation curves 
11 

 Asteroseismic test for convective overshooting of the sub dwarf B قاسمی، حامد 25
pulsator KIC 10553698A using the period spacing of gravity modes 
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 f(T)- gravity and its cosmological implications 11 کرمی، کیومرث 26
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 On the Relation Between Stellar Mass Assembly and Quenching of مصلح، معین 28
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 The formation of cosmic structures in the accelerated Universe 131 ملک جانی، محمد 29

 Analysis of Light Curves and Period Variations In two New Ultra Short منظوری، داود 31
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135 

 The binary fraction and mass segregation in Pleiades open cluster 132 هاشمی، مریم 31

 The role of Magnetic field in Radiative Rayleigh- Taylor instability 137 یعقوبی، آسیه 32
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 110 هااختروش طیف از استفاده با جاذب گازی ابرهای در OVI فراوانی تعیین حسنیه برزگر،  1

 117 خودگرانش برافزایشی هایقرص در سرمایش و وشکسانی اثر یمطالعه مریم پورمختار،  5

 151 شتابی خود ،شاخه DGP یافته تعمیم گرانش در مقیاس بزرگ ساختارهای رشد مژگان  ،جوادی 0

 151 مغناطیده برافزایشی هایقرص ناپایداری بر دما به وابسته وشکسانی نقش حقانی جویباری، احد 3

 151 نرمال شاخه ،DGP یافته تعمیم گرانش در مقیاس بزرگ ساختارهای رشد حیدری، ندا  1

 100 هادوران کهکشاندر توصیف منحنی  NFWنارسایی پروفایل  خدادادی، عزیز 2

 103 یافته تعمیم گرانش در سیاهچاله یسایه بررسی سارا  ،داستان 7

 103 کیهانی پرتوهای انرژی تخمین در عرضی توزیع تابع شکل تاثیر رافضی، لیلا  3

 V504 Cyg 135 گرفتی دوتایی سیستم نوری منحنی آنالیز رویدرگرد، حسین  1

 سلطانی نژاد، نجمه  13
 ییرادیو امواج انتشار و زمین یونسفر یلایه بر خورشیدی هایفعالیت تأثیر یبررس

 (VLF)پایین بسیار فرکانس با
132 

 سیفی حسین آبادی، محدثه  11
 پالسارهای جهات و انرژی فوق کیهانی ذرات فرودی جهات همبستگی بررسی

 کهکشان یهاله متلاطم مغناطیسی میدان تاثیر تحت ایثانیهمیلی
113 

 V0451 Dra 113 متغیر ستاره تناوب دوره تحلیل و رصدی مشاهدات ضیاعلی، الهام  15

 طالع زاده، محمد حسین  10
 شبکه کمک به The IRAS PSC/FSC اطلس در هاکهکشان و ستارگان جداسازی

 (SVM) عصبی
113 

 125 غالب رفت پهن با برافزایشی یهاقرص هایجریان بر داخلی الکتریکی میدان اثرات بررسی طاهره  ،طاهری 13

 122 تانسور -اسکالر گرانش در تورم طهماسب زاده، بهزاد 11

 173 هوایی گسترده هایبهمن زمانی ای زاویه توزیع در سمتی تقارن عدم عباس نژاد، حسین 12

 غیبی، اکبر 17
 در یمغناطوآکوستیک تند امواج بر چرخش بدون پلاسمای متغیر یاولیه سرعت اثر

   خورشید تاج
173 

 173 نمایی صورت به کننده واپاشی انرژی چگالی دارای اسکالر میدان با تورم کاظمزاده،  رضا 13

 135 مغناطیده ایرشته مولکولی ابرهای شدن تکه تکه کوکبی، خداداد 11

 Exponential inflation with non-canonical scalar field and observational data 132 محمدی، ابوالحسن 53

 113 شامه روی تاکوینی  هایمیدان لگاریتمی   -میانی تورم بررسی نوائی نیک، الهه 51

 V776 Cas   113 گرفتی دوتایی تناوبی رفتار مطالعه نوری، حمید رضا 55

 111 نیرو بدون مغناطیسی میدان حضور در خورشید تاج شرایط در سیال نوسانات بررسی وثوق، زیبا 50
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Abstract 

This paper is a report for design, construction and an introductory fabrication of a high resolution spectrograph. In this way it is 

designed the optical system by Zemax software, the mechanical design by SolidWorks software. In continue after construction, it 

is calibrated by comparing the D1 and D2 Sodium yellow lines, it shows that the resolving power of the spectrometer is R = 12000. 

Also another most important aspect of the project is the price of the production. In this project we paid 1000 US$ but the price of 

the commercial similar spectrographs are about 6000 US$.  

Introduction 

Difference between astronomy and other subjects in Physics, is accessibility of the data in our experiments 

and our labs. In astronomy only we should detect the data which comes from very far sources in the sky. 

Photons from the astronomical sources are the only accessible and detectable messengers. So we should try 

to extract the highest amount of data from the arrived photons. In photometry it is accumulated integration of 

the arrived photons from the observed source. Therefore for a little amount of light which comes from a 

celestial source, photometry is a very suitable method. This method usually used when there is a very faint 

source or a poor instrumentation for gathering enough light from the source. Since it is integrated over a broad 

band of a radiated spectrum of a source, actually it is missed so much details from the spectrum. If we try to 

obtain more details from the spectrum of the celestial source, we are able to detect temperature of the star, the 

fingerprint of stellar atmospheric elements of the source, its radial velocity, its magnetic field, its rotational 

velocity, and so much other information. Since the width of the absorption and emission lines of the arrived 

photons is very narrow, so it is needed a high resolution spectrograph for detection of the lines. By definition; 

resolution power of a spectrometer or a spectrograph is R= which shows the accuracy of the spectrum in 

separation of the spectral region in the arrived photons spectrum. Where  is the smallest detectable 

wavelength width in the spectrum and  is the central wavelength of the studied region. Therefore it should 

be gathered more photons to obtain better Signal to Noise ratio (S/N) in each pixel of CCD. Therefore for 

faint celestial objects R~500 is used, for brighter ones R~5000 is used and for bright objects it is used 

R>10000.  

In this project we designed, constructed and fabricated a high resolution spectrometer with R~12000 by the 

aim of bringing down the price of it; and of course preparing more accessibility of the spectrograph for general 

users like amateur astronomers. 

Spectrograph optics 

The spectrograph for separation of different colors needs a parallel light. But since there is some noise with 

the input light, at first we focus the light in the focal point, and pass it through a small hole exactly on the 
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focal point; after collimating the divergent light from the focal point, we have a less noise light and most of 

the light is only from the considered object. Diffraction of the parallel light from a "grating" separates different 

colors in diffracted parallel lights. To make a picture from the separated colors, it should be focused the 

separated colors by a focusing lens on a CCD camera (Fig.1). Usually for the input light, it is used the output 

light of an achromatic lens or a concave mirror. The optimistic design is using a telescope.  

 

Figure 1: Optics of a spectrographic system 

Lyttro design  

Lyttro design has some benefits in the design. Four of its benefits are very important and interesting.  

Its weight  

Its total price 

Its dimensions 

Its optimum using from optical elements 

More optical details about Lyttro design are: Slit, Collimator/Focuser, Grating and a small mirror, which the 

last one is not shown in the Fig. 2. In part a,  it is seen an abstract Lyttro design without any aberration. But 

in reality we should pay attention to positions of source and recording plate. If we want to have less aberration, 

it should have less off-axial rays. So it is used a small mirror for separation of the two rays, before and after 

reflection from grating (Fig. 3). 
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Figure 2: A very simple Lyttro design. 

 

Figure 3: Lyttro design with the least off-axial angle of input ray and reflected ray from optical axis. 

General calculations for Blaze angle 

Blaze grating obeys the formula.  

𝑎 (𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑚 − 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑖) = 𝑚𝜆 

Where a is the grating steps, i and m are incident and mth order diffraction pattern angles respectively, and 

 is the characteristic wavelength of the grating. In Lyttro design the two angles are equal: m ~ -i = B . So 

it is obtained 2asinB=m. So the blaze angle B is equal to: 

 𝜽𝑩 = 𝒔𝒊𝒏−𝟏 (
𝒎𝝀𝑩

𝟐𝒂
). 

For the 1st order diffraction (m = 1), the grating with 1800 lines per millimeter (a = 1/(1800*103) = 5.56*10-

7m) and central wavelength =500 nm, the blaze angle will be B=26.73o. 

Therefore, the obtained reflection angle of each wavelength respect to the grating perpendicular line, is  𝜃𝑚 =

𝑠𝑖𝑛−1 (
𝑚

𝑎
(𝜆 −

𝜆𝐵

2
)). 



                     
 

   51 

                         
 

 

 نوزدهمین گردهمایی پژوهشی نجوم ایران
5131اردیبهشت  42و  32  

زنجاندانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه   
 

𝑎 (𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑚 + 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝐵) = 𝑚𝜆  →  𝜃𝑚 = 𝑠𝑖𝑛−1 (
𝑚𝜆

𝑎
− 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝐵) 

Optical design with “Zemax” software 

This software works based on the tracing of an incident ray from all of the optical elements in compound 

optical systems. Our optical elements in the spectrograph optical system, are an achromatic doublet lens with 

f = 180 mm, an optical flat mirror for deviation of incident light to the lens, a square shape grating with the 

dimension of 25 mm and a small slit. The Zemax design is shown in Fig. 4: 

 

Figure 4: Zemax design of the spectrograph optical system. 

Mechanical design by using “SolidWorks” software 

In this design, it is considered most important aspects of designs for the optical system, as 

Body of the spectrograph 

Mirror holder system 

Varying slit width 

Focusing system 

Varying angle of the grating 

In this system we used a Canon EOS 5D, Mark II camera as the recording system for taking picture from the 

spectrum. The combined Mechanical and Optical design with the dimensions of 180*235*85 mm3 and weight 

2050 gr is shown in Fig. 5 part a, in part b of the picture it is shown the constructed spectrograph. 
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Obtained solar spectrum 

Our experiment as a result of the project was done by using a very small telescope for receiving of the solar 

spectrum. Since for having high resolution in the spectrum, the spectrum width becomes narrow, therefore 

the obtained width of the spectrograph in visible band is 80 nm, and for covering all of visible spectrum it 

should be taken at least 5 pictures. The instrument and the obtained solar spectrum are shown in Fig. 6 and 7 

respectively.    

 

Figure 5: a) The combined design of the optical and Mechanical system, in addition to the camera as a recording system. b) The 

constructed spectrograph from outside. 

 

Figure 6: Our experimental setup, for taking solar spectrum. It contains the constructed spectrograph, EOS 5D camera and a small 

telescope. 

 

 

 

 

Figure 7: The obtained solar spectrum by attaching 5 received spectrums from the sun in the visible band. 
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Angular resolution and resolving power (R) 

By investigation of the obtained spectrum via image processing methods in the couple lines of sodium in 

588.995nm and 589.592nm (Fig. 8), we obtained 38 pixels between the two lines. It means that the plate scale 

of wavelengths is 0.157 Angstrom per pixel at central wavelength 550nm.   

𝑃𝑆 ≡
Δ𝜆

Δ𝑃𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠
=

5.97Å

38
= 0.157

Å

pixel
 @ ~550 𝑛𝑚 

Also to obtain the resolving power of the spectrum (R), it is calculated the mean FWHM of the absorbed lines 

which is 3.1 pixels; so it is obtained R = 12000.  

𝑅 =
𝜆

Δ𝜆𝑚𝑖𝑛
≅

5892.9

3.1 × 0.157
= 12107 @ ~550 𝑛𝑚 

 

Figure 8: Calibration of the obtained spectrum by D1 and D2 yellow lines of sodiom  

Conclusion 

In this report it was presented the procedure of design, construction and calibration of the spectrograph by 

two sodium lines. But in general it is an astronomical spectrometer.  Our design is quite compatible with 

telescope outputs. Because of the subject we used it under a very small telescope for recording the solar 

spectrum. But we should try it behind large telescopes for obtaining stellar spectrums. But the most important 

accomplishments of the project were our familiarity with spectrometers and stellar spectrums and its low price 

and possibility of its development.    
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 دینامیکی شاره های برافزایشی داغ   نقش هندسۀ میدان مغناطیسی بزرگ مقیاس در ساختار
 

    شهرام عباسی و  مریم صمدی مجرد

 دانشگاه فردوسی مشهد

 چکیده
م برافزایشی فوتوسفر سیست با در نظر گرفتن جمله نیروی مغناطیسی در معادله حرکت و استفاده از معادله القا، می توانیم اثرات دینامیکی آن را بر ساختار داخلی و

اره نیز کی شیم. هندسه میدان را با سه حالت ممکن یعنی تقارن فرد، تقارن زوج و نامتقارن حول استوا می نویسیم. در دو حالت متقارن، ساختار دینامیمطالعه نمای

 متقارن نتیجه می شود اما در مورد سوم، شاره نیز به تبعیت از میدان خارجی به شکلی ظاهراً نامتقارن متمایل می شود.

 

 قدمهم
موتور بسیار قوی در بسیاری از پدیده های شگرف شناخته شده در گیتی، فرآیندی به نام برافزایش است که بسیار مؤثرتر از نیروی هسته ای      

ن یعمل می کند که البته هرچقدر جسم مرکزی متراکم تر )همچون ستاره نوترونی، سیاهچاله( باشد بازدهی آن چشمگیرتر می شود. در رده ای از ا

انرژی تولید شده ناشی از فرآیند مذکور با توجه به ضخامت اپتیکی زیاد،راهی به بیرون نیافته رفت غالب، شاره های برافزایشی پهننام یستم ها با س

دینامیک  . عوامل بسیاری در[5]و درون محیط محبوس می شود به همین دلیل آنها را با نام شاره های برافزایشی تابشگر ناکارآمد نیز می خوانند

مطرح   (این محیطها تاثیرگذارند که از جمله آنها میدان مغناطیسی است. میدان مغناطیسی به عنوان منشا تلاطم در این سیستم ها )در مدل وشکسانی

یدان مغناطیسی م ای به سمت بیرون از قرص برافزایشی به عملکرد )چه مستقیم و چه غیرمستقیم(شده است. عقیده بر آنست که انتقال تکانه زاویه

یکره پباز می گردد. در این میان، برون ریزش مواد می تواند یکی از خاستگاههای مهم در مطالعه میدان مغناطیسی بزرگ مقیاس باشد که  بسته به 

 .  [1]بندی آن در استوای قرص می تواند باعث تقویت و یا تضعیف برون ریزش مواد شود

 

 معادلات پایه 
/0یک شارۀ پایای )  t(تقارن محور )0/   داغ را در مختصات کروی )  ,,r  نظر می گیریم. میدان گرانشی را تنها ناشی از جسم

ل از معادلات کمرکزی فرض می کنیم همچنین از خودگرانشی شارۀ برافزایشی و اثرات نسبیتی صرفنظر می کنیم. معادلات پایۀ سیستم متش

( که در آن 2(، معادلۀ بقاء تکانه )1پیوستگی، حرکت و معادلۀ القاء است. معادلۀ پیوستگی )


.// VtDtD(3و نهایتاً قانون القای فارادی:) 

(1 )                                             ,0. 



V

t




 

 (2 )                ,1
BJ

c
Fp

Dt

VD 


  

(3 )                              ,BBV
t

B 






 
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Vپتانسیل گرانشی،  فشار، pچگالی،که در آنها 


Bبردار سرعت و 


,معادلۀ انرژی بردار میدان مغناطیسی است.   fqqqqadv
 

است که در آن 
q ،q  وadvq رفت و به ترتیب عبارتند از: آهنگهای گرمایش، سرمایش و پهنf رفت است که نشاندهندۀ کسری پارامتر پهن

 .[5]در سیستم است که در قرص باقی می ماند از انرژی تولید شده

از رابطۀ rTتانسور تنش وشکسانی مهم است که rدر این تحقیق فرض می کنیم که تنها مؤلفۀ   rrVrTr  //   بدست می آید که

/)(ضریب وشکسانی جنبشی می شود: در آن  mK ppVr    که پارامتر ثابت وشکسانی وrGMVK / سرعت کپلری است و

8/2Bpm   فشار مغناطیسی است و برای 0/)(داریم؛ mK ppVr   که در آن
0 ست. می توان با روش ساده یک مقدار ثابت ا

خودمشابه به حلهای تقریبی این معادلات رسید. در این روش وابستگی کمیات فیزیکی سیستم نسبت به مختصۀ شعاعی مطابق روابط زیر در نظر 

 شود:گرفته می

     (4        )2/)1(12/1 ,,,   n

i

n

i

n rBrprVr 

 .[1]ی خواهند بود که در بخش بعد به حل عددی آنها می پردازیممعادلات نهایی با وجوداستفاده از جوابهای خودمشابه، غیرخط

 شرایط مرزی

، ،pبا فرض تقارن حول صفحۀ استوایی قرص و اینکه کمیات 
rV  و

V همگی توابعی زوج از ند یعنی تحت تبدیل هست  به  تغییر

0علامت نمی دهند، داریم: 








V

d

dp

d

d

d

dV

d

dVr در کل برای ساختار میدان مغناطیسی، دو شکل متقارن وجود دارد یکی با تقارن .

 .[2,3]فرد و دیگری با تقارن زوج

 میدان مغناطیسی متقارن فرد -الف

( فرض می کنیم. در ترکیب فرد میدان مغناطیسی داریم  تدا، میدان مغناطیسی را با تقارن فرد )که مطابق با منشأ دینامو استدر اب

             BBBBBB rr  pBpmاز مفهوم فشار مغناطیسی ) .,,   ( استفاده می کنیم اما 8/2

00صفر باشد بنابراین  Bۀ برای تقارن فرد میدان مغناطیسی باید روی استوا، مولف  و برای دو مولفۀ دیگر می توانیم از روابط

000 8 pB rr   و
000 8 pB   [6]استفاده کنیم. 

 
2/3,5.0,1.0,2.1د، با فرض تغییرات مولفۀ شعاعی سرعت بر حسب زاویۀ قطبی در حضور میدان مغناطیسی با تقارن فر : 1شکل 0   fn 

که 
KVسرعت کپلری است  
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 میدان مغناطیسی متقارن زوج -ب

برای میدان مغناطیسی با تقارن زوج حول استوا داریم:                BBBBBB rr  بنابراین مولفه  .,,

نصف النهاری میدان به صورت  های شعاعی و سمتی میدان در استوا باید صفر باشند و تنها مولفۀ
000 8 pB    میدان مغناطیسی کل را ،

 .[4]می سازد و در عوض مشتقات دو مولفۀ دیگر در این محل مخالف صفر هستند
 

 

 
2/3,5.0,1.0,2.1تغییرات مولفۀ شعاعی سرعت بر حسب زاویۀ قطبی در حضور میدان مغناطیسی با تقارن زوج، با فرض  : 2شکل 0   fn  

 

 میدان مغناطیسی نامتقارن -ج

 

/2برای آنکه شرط مرزی لازم را برای این حالت بیابیم باید از متقارن بودن قرص حول    ،که همان محل قرارگیری استوای قرص است،

            استفاده کنیم در نتیجه خواهیم داشت:
 

(5)                                      
00 )

2

1
(| rBn

d

dB




 

   



                     
 

   75 

                         
 

 

 نوزدهمین گردهمایی پژوهشی نجوم ایران
5131اردیبهشت  42و  32  

زنجاندانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه   
 

 
تغییرات مولفۀ شعاعی سرعت بر حسب زاویۀ قطبی در حضور میدان مغناطیسی نامتقارن حول استوا، با فرض  : 3شکل

2/3,5.0,1.0,2.1 0   fn 

 

 نتیجه گیری 

ریزش در حضور شرط لازم برای وقوع برون( می توان نتیجه گرفت که 1با حل کامل دستگاه معادلات دیفرانسیل و رسم نمودارها )مطابق شکل

میدان مغناطیسی ای با تقارن فردآنست که 
0r ای کوچکتر از بصورت قابل ملاحظه

0باشد )یا
00 1.0 BBr   بطور کلی مولفۀ شعاعی میدان .)

 از قرص ایجاد می کند.  مغناطیسی مانعی در مقابل راهیابی مواد به خارج

مشاهده می نماییم که سرعت شعاعی با مولفۀ نصف النهاری میدان، نسبت مستقیم دارد ولی با مشتق مولفه سمتی میدان در استوا، نسبت  2در شکل 

 عکس را نشان می دهد.

( حول استوای قرص باشد، باعث نامتقارن 3ق شکل اما اگر میدان مغناطیسی ترکیبی از هر دو حالت زوج و فرد )و به عبارت دیگر نامتقارن مطاب

شدن کلی قرص می شود بطوریکه نیم پهنای قرص در بالای استوا متفاوت با پایین استوا خواهد بود. و نکته چشمگیر که در این شرط مرزی رخ 

قرص شود اما از سوی دیگر، مانع برون  می دهد آنست که یک میدان مغناطیسی نامتقارن می تواند باعث برون ریزش مواد در یک سمت استوای

 ریزش مواد در سمت دیگر استوا شود!
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   1-یه پرتوهای کیهانی البرزاندازی خوشه مرکزی آراراه
  1گوهر، رستگارزاده  3و2محمود، آبادیبهمن 3 مصطفی، زادحیدری 3و1صبا، مقدممرتضوی

 دانشگاه  سمنان 1
 دانشگاه صنعتی شریف 2

 رصدخانه البرز  3
 چکیده

های اندازی شد. اهمیت بررسی دادهراه 49دارند، در زمستان سال  ی رئوس یک پنج ضلعی قرارشامل پنج آشکارساز سوسوزن که بر رو 1-ی البرزخوشه مرکزی آرایه 

که بازده آشکارسازی  1-اندازی آرایه البرز است، در تمامی شروط راهانجام شده 1-البرزهایی که برای طراحی آرایه سازیاین زیرآرایه به این دلیل است که در شبیه

باشد. در  1-تواند معیاری برای عملکرد آرایه البرزهای خوشه مرکزی میهمواره پنج آشکارساز خوشه مرکزی روشن هستند. در نتیجه بررسی دادهدر آنها بیشتر است 
ته شده های گرفدهدااین مقاله به کارهای انجام شده جهت بررسی عملکرد آشکارسازها و پیدا کردن خطای سیستماتیک آشکارسازها و الکترونیک پرداخته و همچنین 

 شود.  ارائه می 1-از خوشه مرکز آرایه البرز

 قدمهم
هایی از آشکارسازهای ذرات بر روی سطح زمین استفاده از آرایه TeV111ترین روش آشکارسازی پرتوهای کیهانی با انرژی بیشتر ازمتداول     

ن ها از ایکنند که آشکارسازهای ذرات درون آرایهن هوایی گسترده ایجاد میاست. این ذرات در برهمکنش با جو بهمنی از ذرات ثانویه به نام بهم

توان به خصوصیات ذره اولیه مانند: جرم، انرژی و جهت کنند. با استفاده از اطلاعات ثبت شده توسط آشکارسازها میگیری میذرات ثانویه نمونه

 ورود ذره کیهانی اولیه پی برد.

گیری در محدوده زانوی طیف پرتوهای کیهانی برای دادهای  آشکارساز سوسوزن است با چیدمان خوشه 21شامل  1-لبرزاکیهانی آرایه پرتوهای  

ازسطح دریا  1211، بر بام سالن غذاخوری دانشگاه صنعتی شریف و در ارتفاع 2m1011مکان این آرایه به مساحت  .(1)شکل طراحی شده است

های آرایه از جمله محدوده انرژی که آرایه به آن های دقیق بر روی پارامترهایسازیحاصل شبیه 1-یه البرزدر نظر گرفته شده است. طراحی آرا

)خوشه مرکزی( که در قسمت بعد به آن  1-با توجه به اهمیت خوشه مرکزی آرایه البرز. ]1[ ای استاندازی و دقت زاویهحساس است، شروط راه

اند بر آشکارساز سوسوزن روی رئوس آن قرار گرفته 5که  m5ین زیرآرایه به شکل یک پنج ضلعی به ضلع اشاره خواهد شد، در نخستین گام ا

 اندازی شد.راه 1349بام دانشکده  فیزیک دانشگاه صنعتی شریف از بهمن ماه روی پشت

 1-: آرایه البرز1شکل 
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ن ماتیک تا حد امکان کاهش یابد. به ایای مناسب برای تعیین جهت پرتوهای کیهانی باید خطای سیستواضح است که برای داشتن دقت زاویه

های گرفته شده خوشه مرکزی آرایه هایی انجام شده است که در بخش دوم به آنها اشاره خواهد شد. در بخش سوم نیز دادهمنظور سلسله آزمایش

 شود.ارائه می 1-البرز

 1-دلایل انتخاب خوشه مرکزی آرایه البرز
اندازی بررسی شد که در تمامی شروطی که دارای بازده آشکارسازی بهتری بودند آشکارسازهای خوشه راه شرط 19های انجام شده سازیدر شبیه

شده به کل تعداد بهمن فرود آمده بر روی آرایه است. در شکل های آشکارسازیبازده آشکارسازی نسبت تعداد بهمن .]1[ شدندمرکزی روشن می

اندازی با بازده بالا نشان داده شده است که در یکی از آنها فقط خوشه مرکزی روشن برای دو شرط راه های متفاوتبازده آشکارسازی در انرژی 2

 شود تفاوت زیادی بین اینشود. همانگونه که در شکل دیده میهای محیطی روشن میتا از مثلثشود و در دیگری خوشه مرکزی به اضافه سهمی

برای زوایای  ایتواند بازده آشکارسازی مناسبی داشته باشد. دقت زاویهاست که خوشه مرکزی به تنهایی میشود و این به این معندو شرط دیده نمی

شود که دقت است و دیده می نشان داده شده 3اندازی در شکل سرسویی و سمتی به صورت تابعی از زاویه سرسویی ذره اولیه برای سه شرط راه

 گیری ندارد. ندازی دیگر تفاوت چشماای خوشه مرکزی با شروط راهزاویه

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثلث محیطی)راست(و بازده آشکارسازی خوشه مرکزی )چپ( 3: بازده آشکارسازی شرط راه اندازی خوشه مرکزی و 2شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اولیه برای زاویه سرسویی)راست( و سمتی)چپ( ای برحسب زاویه سرسویی ذره: دقت زاویه3شکل 

 بررسی آشکارسازها و بدست آوردن خطای سیستماتیک به صورت تجربی 
هستند که هر یک در محفظه هرمی شکل از جنس آهن گالوانیزه قرار دارند  2cm 51×51 های پلاستیکی با ابعادآشکارسازها از نوع سوسوزن     

ی است و  در راس آن یک لامپ تکثیرکننده cm21ید مات )با خاصیت پخشی( پوشیده شده است. ارتفاع هرم و سطح داخلی محفظه با رنگ سف
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ای . برای بررسی عملکرد این آشکارسازهازیرآرایه]2[اند( قرار دارد. لازم به ذکر است که ابعاد و ارتفاع این آشکارسازها قبلاً بهینه شدهPMTنوری )

گیری انجام داد و بررسی این سال در آزمایشگاه پرتوهای کیهانی دانشکده فیزیک دانشگاه صنعتی شریف داده1ت شبیه به خوشه مرکزی به مد

ها قبلا خطای به دلیل استفاده از متد همزمانی بین دو آشکارساز برای ثبت داده . ]3[ها یکنواخت کار کردن این آشکارسازها را تایید کردداده

که اکنون باید به صورت تجربی هم آزموده شود. در واقع باید  ]2[محاسبه شده بودns22/1از به صورت تئوری سیستماتیک برای دو آشکارس

ها و الکترونیک بیشترین سهم در پهن شدگی طیف همزمانی را دارا هستند. به این منظور دو آشکارساز یک از اجزای آشکارسازمشخص شود کدام

ها دقیقاً روی هم قرار گرفتند. در هر آزمایش تمام اجزای مدار به غیر یگر گذاشته شدند که سطح مقطع هرمای روی یکدبر روی یک پایه به گونه

بار تکرار شد. به ترتیب اجزای زیر تغییر داده شد تا مشخص شود  3بار تعویض شد و هر آزمایش  9از یک جز ثابت گرفته شد ، هر جزء حداقل 

( کانالهای مجزاکننده 5( طول سیم تاخیر PMT  9( 3( محفظه نوری 2( سینتیلاتور1شود: بیشتر میبا تغییر کدام المان پهنای زمانی 

رود(. مشخص شد که می Discriminatorبه  PMT( طول سیم سیگنال)سیمی که از TAC)7( مبدل زمان به دامنه)0( Discriminatorپالس)

پهنای  9سیم )هم سیم تاخیر و هم سیم سیگنال( بین  آشکارسازها است. در شکل مهمترین عامل در افزایش پهنای طیف همزمانی اختلاف طول 

توان دریافت که اگر اختلاف طول ای درجه دو میزمانی بر حسب اختلاف طول سیم نشان داده شده است که با برازش آن به یک تابع چندجمله

 محاسبه شده بود در توافق کامل است.  سازیسیم صفر باشد خطای سیستماتیک ما با مقداری که قبلا در شبیه

 
 نمایی شماتیک از مدار استفاده شده در آزمایش. :5پهن شدگی طیف همزمانی بر حسب اختلاف طول سیم.              شکل:4شکل 

 های خوشه مرکزیداده
شود. در این مدار ثبت نشان داده شده است استفاده می 5نیکی که در شکل در خوشه مرکزی که اکنون در حال ثبت داده است از مدار الکترو     

( است. با توجه به نقش 2و1( مشروط به ثبت رخدادهای همزمانی بین آشکارسازها )5و1(و )9و1(، )3و1رخدادهای همزمانی آشکارسازهای )

های تاخیر هم در حد امکان کوتاه انتخاب شدند. خطای و سیم های سیگنال دقیقاً یک اندازهاختلاف طول سیم در خطای سیستماتیک تمام سیم

هایی که در خوشه مرکزی به همان روشی که قبلا به آن اشاره شد و با الکترونیک و سیم 1سیستماتیک را برای هر آشکارساز با آشکارساز شماره 

این خطا برای تعیین خطا در تعیین جهت ورود ذرات اولیه استفاده گزارش شده است.  1شود محاسبه شد که نتایج آن در جدول از آنها استفاده می

 خواهد شد.

 دقیقه 53/1رخداد بهمن هوایی گسترده را ثبت کرده است .متوسط آهنگ ثبت رخدادها، یک رخداد در هر  50217ساعت  942این آرایه در مدت 
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 خوشه مرکزی: خطای سیستماتیک برای آشکارسازهای 1جدول 

 آشکار سازها 2و1 3و1 9و1 5و1

  nsخطای سیستماتیک 13/1±15/2 12/1±10/2 19/1±27/2 15/1±17/2

شود. داده می  f(x)=f(0)exp(-t/τ) است. از سوی دیگر توزیع فاصله زمانی بین دو رخداد متوالی به صورت تصادفی بوده و با یک تابع نمایی ،

بدست آمد که در توافق با  متوسط  τ =52/1است با برازش تابع فوق با توزیع فاصله زمانی بین دو رخداد متوالی مقدار پیدا 0همانطور که در شکل  

دهد که در آن  متوسط تعداد رخدادها در بازه ساعته نشان می 3توزیع گوسی نرخ رخدادها را در بازه زمانی  7آهنگ ثبت رخدادها است. شکل

 است. σ =07/11و پهن شدگی رخداد  113ساعته، 1زمانی

 
 ساعته1: توزیع نرخ رخدادها در بازه زمانی 7: توزیع فاصله زمانی رخدادها                               شکل6شکل 

        نتیجه گیری
رد ند چشم اندازی در مورد عملکتوااندازی خوشه مرکزی در قدم اول اقدامی است که میتوان گفت راههای پیشین میسازیبا توجه به نتایج شبیه

 گیری است.اندازی شده و مشغول دادهدر اختیار ما قرار دهد. درنتیجه این زیرآرایه راه 1-آرایه البرز

 خوشه مرکزی به منظور یافتن جهت ذره کیهانی اولیه شروع به کار کرده است و برای گزارش خطا نیاز به دانستن خطای سیستماتیک آشکارسازها

تفاده های اسونیک است. بعد از انجام تعداد زیادی آزمایش مشخص شد که بیشترین سهم در پهن شدگی طیف همزمانی اختلاف طول سیمالکتر

آید که به مقدار بدست آمده در بدست می ns21/1شده در دو آشکارساز است و اگر اختلاف طول سیم صفر باشد خطای سیستماتیک مینیمم 

 گزارش شده است. 1ست. خطای سیستماتیک برای آشکارسازها و الکترونیک مورد استفاده در خوشه مرکزی در جدول نزدیک ا ها سازیشبیه

رخداد بهمن هوایی گسترده را ثبت کرده است. و با توجه به توزیع فاصل زمانی رخدادها و پهن  50217هفته داده گیری تعداد  9خوشه مرکز در 

ه این رخدادها کاملا تصادفی و یکنواخت هستند. شایان ذکر است که برای مطالعه بر روی توزیع زوایای توان گفت کشدگی نرخ رخدادها می

 گیری در مدت بیشتری است. سمتی و سرسویی نیاز به داده

 هامرجع

1. S. Abdollahi,et al “Alborz-I array: A simulation on performance and properties of the array around the knee of the 

cosmic ray spectrum” , Astroparticle Physics 76 (2016),1-8 

2. Y.Pezeshkian,et al"Scintillation detectors of Alborz-I experiment",NUCLEAR INSTRUMENTS & METHODS IN 

PHYSICS Research A 773,(2014) 117-123 

  ،مشهد1349کنفرانس فیزیک ایران، "1-ی آشکارسازی شده توسط زیرآرایه البرزهای هوایی گستردهویه سرسویی بهمنتابع توزیع زا "صبا مرتضوی مقدم و همکاران 
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و  8912463KICهای نوری دو سیستم جدیدبا پریودهای فراکوتاه تحلیل تغییرات پریود و منحنی

11288512KIC 
 1سالار، عباسوند ؛دداو 1,2منظوری

 اردبیل، انتهای خیابان دانشگاه، دانشکده علوم پایه دانشگاه محقق اردبیلی، گروه فیزیک -1

 گروه فیزیک -قزوین، دانشگاه بینالمللی امام خمینی ، دانشکده علوم پایه  -2

 اند مورد بررسی وتاه که توسط تلسکوپ فضایی کپلر کشف گردیدهبا پریود فراکو های نوری دو سیستمدر این پژوهش تغییرات پریود مداری و منحنی :چكیده

 .دهدتغییراتی را نشان نمی 3612198KICهای نوری استفاده شده است. نتایج حاصل از تحلیل پریود برای افزار فوب برای تحلیل منحنیاند. از نرمتحلیل قرار گرفته

د ها حل دقیقتری را در مهای نوری سیستمبا چرخش قطر اطول مدار قابل توجیه است. بعلاوه تحلیل منحنی دهد کهتغییراتی را نشان می 10233202KIC اما سیستم

 (سازگاری خوبی داشته باشند 2009و 2012پین )ورسد با نظر استیدهند، و به نظر میجدا نشان می

 

 قدمهم

، OGLE ،COROTهای مختلف از قبیل های قبل رسیده است. پروژهدر یک دهه اخیر کشف وآشکارسازی ستارگان دوتایی به چندین برابر، دهه

MACHO ،Kepler  وSWASP ها و ستارگان نوترونی وچالهوآشکارسازی اجرام پرجرم از قبیل سیاه هو غیره ستارگان بسیاری را به منظور مطالع 

ان رصد و نورسنجی ستارگان دوتایی به ویژه ستارگان دوتایی گرفتی اند. در این میهای زمین گونه رصد کردهغیره و یا به منظور پیدا کردن سیاره

 های مختلف برای ستارگان دوتایی، ستارگانهای گردآوری شده در کاتالوگها بوده است. در میان دادهنیز یکی از محصولات عظیم جانبی این پروژه

با مطالعه ستارگان دوتایی تماسی  ]1[نسکیروسی 1662ی پیش در سال ود دو دههاند. حدای برخوردار بودهدوتایی با پریود فراکوتاه از اهمیت ویژه

دهند( متوجه یک انقطاع کاملاً ای را نشان میروز بیشینه 8/0ها در پریود حدود روز هستند و تعداد آن 2/0 -2/0)که معمولاً با پریود کوتاه بین 

های در داده ]2[ادولسکی 1662ای با پریود کمتر از این مشاهده نشد. در سال ( ستاره1662ال )روز شد، و تقریباً تا س 22/0واضخ و تیزی در پریود 

مورد تحلیل  ]8[نسکی و ماسرونیرا گزارش کرد، این سیستم توسط روسی d 1331/0=P یک سیستم دوتایی با پریود OGLEبدست آمده از پروژه 

دا است و نه تماسی از آن تاریخ به بعد تعداد نسبتاً زیادی حدود صدها سیستم با پریود فرا  قرار گرفت که معلوم شد، برخلاف انتظار، سیستمی ج

های های متفاوتی سعی در توجیه وجود چنین سیستمروز( توسط افراد مختلف گزارش شده است. افراد مختلفی طی نظریه 22/0کوتاه )کمتر از 

 22/0بعد از مشاهده انقطاع واضح در پریود )یعنی  ]1[نسکیها، خود روسی. از جمله این نظریهانددوتایی نزدیک با پریود کوتاه و جرم کم داشته

شود روز( علت را در حد جرم ستارگان با جرم اندک برای همرفتی کامل ستاره که منجر به محدودیت پارامترهای فیزیکی و مداری سیستم می

 توجیه کرد.

یان شده است، بر طبق نظریه او در ستارگان با جرم کم، زمان لازم برای تحول ستاره و رسیدن به وضعیت ب ]2و1[پیننظریه دیگر توسط استی    

قدر بلنداست، که ستاره زمان لازم را برای رسیدن به این مرحله از آن 1L ( ماده، از نقطه لاگرانOverflowپرکردن سطح رش و سرریز شدن )

ی پین نظریه خود را براساس محاسبهمیلیارد سال( در اختیار نداشته است. استی 18ه سن فعلی جهان )حدود گیری اولیه با توجه بتحول بعد از شکل

 ای بیان کرد.ای از طریق پلاسمای مغناطیده توسط بادهای ستارهزاویهآهنگ از دست دادن تکانه
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ارائه شده است. بر طبق این نظریه  ]9[یانگ و همکارانش( توسط ژیروز 22/0نظریه دیگر در این رابطه و برای توجیه انقطاع واضح در پریود )    

که به وضعیت پرکردن سطح رش خود برسد، ناپایداری جرم خورشید یا کمتر وقتی 98/0ای با حد جرم همدم اولیه ها ستارهبراساس محاسبات آن

مین علت شود. به هادغام شده و به یک ستاره منفرد تبدیل میشود، سپس دو ستاره دینامیکی آغاز گشته و پوش مشترک دو ستاره را باعث می

های الها در ساند، اما کشف تعداد نسبتاً زیادی از این ستارهها ادغام گشته و به یک ستاره تبدیل شدههای دوتایی کم جرم نادرند، زیرا آنستاره

 برد.اخیر چنین مکانیزمی را زیر سوال می

 

 های نوریتحلیل منحنی
که  ها از سایت تلسکوپ فضایی کپلرهای نورسنجی این سیستمهای نورسنجی به منظور بررسی دو سیستم یاد شده، دادهبرای تحلیل داده    

درجه مربع از آسمان را تقریباً به صورت ممتد پوشش داده و رصد  102متر و میدان دید وسیع  62/0تلسکوپی با طرح اشمیت و به قطر آیینه 
تواند به سایت دهد. برای اطلاعات بیشترخواننده میزمان و به طور ممتد مورد کاوش قرار میهزار ستاره را هم 129000وری که بیش از کند، طمی
(www.nasa.gov مراجعه نمایید. این تلسکوپ از مارس سال )قسمت برآمدگی بازویی کهکشان ها عمدتاً در تعداد زیادی ستاره 2012تا  2006

هایی ودرعرض δ=44○"00'30ومیل و =s40m22h19RA،وبه مرکزیت میدان دید با بعد Cygnusو   Lyraهای فلکراه شیری در صورت
اینکه تعداد  در این تحلیل نظر به .باشدنانومتر می 030-180دهد. فیلتر به کار گرفته شده برای رصد درجه مورد رصد قرار می22–2کهکشانی بین 

ی، ها مورد بررسها نسبتاً زیاد بود، و از طرفی با توجه به کوتاه بودن پریود سیستمی در کل داده1ها خیلی زیاد و نیز در بعضی موارد پراکندگداده
طور د تحلیل قرار دادیم. همانهای نورسنجی برای سه الی چهار روز متوالی را انتخاب کرده و مورو برای دقت بیشتر ما فقط تعداد محدودی از داده

ها، ابتدا مد تماسی ها مورد استفاده قرار گرفته است. برای تحلیل داده( در تحلیل دادهa81/0 که قبلاً اشاره شد برنامه فوب )نسخه 
(𝑂𝑣𝑒𝑟𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡) های تماسی ویژه سیستم𝑊 𝑈𝑀𝑎 ًیکسان ویا نزدیک به هم بوده و  را انتخاب کردیم. در این مد دمای همدم ها تقریبا

𝛺1)پتانسیلهای اولیه و ثانویه نیز یکسان می باشند  = 𝛺2) پارامترهای ورودی به نرم افزار علاوه بر پریود و افمری، عبارتند از ضرایب بازتابش .
𝐴1 2/0د،ها دارای پریود کوتاه و دمای موثر نسبتاً کم هستن، با توجه به اینکه این سیستمA)آلبدو(  = 𝐴2 𝑔1 82/0، و ضرایب تاریکی گرانشی = =

𝑔2 𝑥1، متناسب باآتمسفر)لایه( همرفتی انتخاب شده اند. ضرایب تاریکی لبه = = 𝑥2 های افزار )و به صورت خودکار( از جدول، توسط خود نرم
 شود.های ورودی خوانده می، با توجه به دماها و داده1668هام ون
های شعاعی برایشان موجود نبود. لذا از طریق کاوش برای سنجی و سرعتهای طیفاند و دادهسنجی نشدهها طیفنظر به اینکه این سیستم   

𝑞)نسبت جرم  − 𝑆𝑒𝑎𝑟𝑐ℎ) مقدار نسبت جرمq   ایم. سپس برای هر مقدار از و ... انتخاب کرده 8/0، 2/0، 1/0را به صورتq پارامترهای اصلی ،
قدر تغییر دادیم تا ، تمایل صفحه مداری را به صورت پارامترهای آزاد قابل تنظیم، آن𝑖و  𝛺1و پتانسیل همدم اولیه  𝑇1،  𝑇2سیستم، یعنی دماهای 

χ
2

یم. سپس با رسم مقادیر تکرار کرد 𝑞مانده کمینه شوند. این کار را برای مقادیر مختلف مربوط به مجموع مربعات باقی (∑)و نیز خطاهای  
در برنامه  𝑞ی را به عنوان مقدار پارامتر اولیهمتناظر با کمینه منحنی، آن  𝑞، و با انتخاب 2و 1های در شکل (∑)برحسب کمینه خطاها  𝑞مختلف 

χوارد با تنظیم پارامترهای آزاد سعی کردیم 
2

منحنی محاسباتی را بدست آورده و نیز های تجربی به را کمینه و به علاوه بهترین برازش داده 
و مقادیر مطلق پارامترهای  1های حاصل از محاسبات بدست آمده را در جدول سازی کنیم. بعد از این مرحله دادهخطاهای محاسباتی را کمینه

اند. بعد از حل منحنی نوری و ده، منحنی محاسباتی  و مشاهداتی نمایش داده ش1و  8های ایم. در شکلتنظیم کرده 2سیستم ها را در جدول 
، شکل رش مربوط به هر سیستم )به جای (𝑂𝑣𝑒𝑟𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡)رغم برازش مناسب در مد تماسی بدست آوردن پارامترها مربوط به هر سیستم، علی

 نیز انجام گرفت. در این مد خطاها به نسبتها با انتخاب مد جدا داد. لذا حل منحنی نوری سیستمرا نشان می (𝐷𝑒𝑡𝑎𝑐ℎ𝑒𝑑)تماسی(، شکل جدا 

                                                           
 

http://www.nasa.gov/
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ایم. برای توجیه این حل، بخش علاوه بر نتایج مد تماسی، نتایج حل در مد جدا را نیز آورده 1کمتر و برازش بهتری حاصل شد و لذا در جدول 
  بحث و نتایج را ببینید.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 KIC 10233202سیستم  Σ( بر حسب q: منحنی نسبت جرم)2شکل                  KIC 2612198برای سیستم  Σ ( برحسبqمنحنی نسبت جرم):  1شکل

 
  
 مقادیر مطلق  پارامترهای سیستم ها:  2جدول                                    های حاصل از محاسبات                             مقادیر داده:  1جدول 

   

 

 

 

 

 نتایج و بحث
 الف(تغییرات دوره تناوب

ترسیم گردیده است، ثابت بوده و تغییرات  2که در شکل  3612198KICهای گرفت اولیه و ثانویه برای سیستمتغییرات زمانهمانطور که اشاره شد، 

تغییرات کاملاً  KIC 10233202دهد، بنابراین پریود این سیستم ثابت می باشد. اما در تغییرات کمینه های گرفت در سیستم معنی داری نشان نمی

پیداست  9های تو خالی همانطور  از شکلها)سرخ رنگ( و دایرههای اولیه و ثانویه نقطهدهد و به علاوه تغییرات کمینهمیمعنی داری را نشان 

 توان تغییرات را به حرکت قطر اطول مداری نسبت داد.کاملاً در فازهای مخالف قرار دارند. لذا در چنین مداری می

 ب(منحنی های نوری
حتی  هایهایی با پریود کوتاه هستند و دادهها، سیستمو نظر به اینکه این سیستم )اینقطه 92000سنجی نسبتاً زیاد )بیش از های نورچون تعداد داده

های تجربی، و دهند، لذا به خاطر دقت بیشتر در برازش منحنی نوری نظر به داده( پوشش می1 - 0یک شب منحنی نوری را به طور کامل )از فاز 
زمان محاسبات داده های نورسنجی را برای هر سیستم فقط برای سه یا چهار شب انتخاب کرده و تحلیل نمودیم. نظر به اینکه این  صرفه جویی در

بندی شده بود، ما نیز برنامه را ابتداً در مد تماسی های تماسی دستهشناسی به صورت سیستمها در کاتالوگ مربوطه از نظر شکلسیستم

مقادیر  پارامتر
 3612198سیستم

KIC  

 10233202مقادیرسیستم
KIC  

پریود)رو
 ز(

0/0948 0/23019 

𝐴(𝑅⊙) 0/4968 0/5033 
𝑀1 𝑀⊙⁄  0/1420 0/0218 
𝑀2 𝑀⊙⁄  0/0415 0/0106 
R1 𝑅⊙⁄  0/1519 0/1207 
R2 𝑅⊙⁄  0/0653 0/1059 
𝑀1,𝑏𝑜𝑙 8/7553 10/3340 
𝑀2,𝑏𝑜𝑙 6/8311 9/9205 

 پارامتر
  KIC 10233202سیستم  KIC 3612198سیستم

 Detachedمدل 
 Overمدل 

Contact 
 Overمدل  Detachedمدل 

Contact 
𝑞 0/292 ± 0/002 0/292 ± 0/002 0/488 ± 0/001 0/570 ± 0/002 

𝑖𝑛𝑐𝑙 63/50 ± 1/222 63/500 ± 1/582 63/90 ± 0/106 62/00 ± 1/450 
𝑇1 9260 ± 37 9260 ± 674 5100 ± 3 4700 ± 97 
𝑇2 9070 ± 36 − 4950 ± 3 − 
Ω1 3/605 ± 0/014 3/605 ± 0/029 4/688 ± 0/007 4/200 ± 0/032 
Ω2 3/585 ± 0/013 − 3/599 ± 0/004 − 

L1 𝐿⊙⁄  10/787 ± 0/021 10/787 ± 0/022 7/523 ± 0/011 8/163 ± 0/017 
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(Overcontact) های تجربی و خطاهای محاسبات در فایل خروجی برنامه رغم اینکه در این مد، برازش منحنی نظر به دادهع کردیم علیشرو
سه بعدی نشان  های جدایی را از نظر پیکربندیدادند بلکه سیستمهای تماسی را نشان نمیها، سیستمفوب نسبتاً مناسب بودند. اما پیکربندی سیستم

ها و هم خطاهای محاسبات در پارامترها به ها را در مد جدای برنامه نیز دادیم و هم برازش منحنییل منحنی نوری این سیستمدادند. لذا تحلمی
هایی در مبنی بر اینکه سیستم ]1و8[های جدایی هستند و با نظریه استی پین ها، سیستمنسبت مد جدا بهتر بود، لذا به عقیده مولفین این سیستم

ها اگر همدم اولیه با  جرم کمتر از یک برابر جرم خورشید شروع کرده باشند، سازگار است چون بر طبق محاسبات آهنگ ه تشکیل آنمراحل اولی
هایی زمان لازم برای پرکردن سطوح هم پتانسیل رش، حتی از عمر فعلی ها کند بوده و بنابراین در چنین سیستمای آنزاویهاز دست دادن تکانه

 اند.هایی سطوح رش را هنوز پر نکرده و به صورت و به صورت جدا باقی ماندهتوجه بر محاسبات( بیشتر است و لذا چنین سیستمجهان )با 

 
  10233202KICمنحنی منحنی نوری برای سیستم :  1شکل        لKIC 3612198منحنی نوری برای سیستم :  8لشک

                                                   
 سیستم BJDبرحسب   ETV: منحنی تغییرات9شکل           سیستم        BJDبرحسب   ETV: منحنی تغییرات   2شکل
        3612198 KIC                                                                10233202KIC 

 

 هامرجع
[1] S. M. Rucinski; AJ, 103 (1992) 460.                                                       
[2] A. Udalski, M. Szymanski, J. Kaluzny, et al.; ACA, 45 (1995) 1-9. 
[3] S. M. Rcinski and C. Maceroni; (1997)                        
[4] K. Stepein; ACA, 56 (2006) 347.                     

(2012) 2769                                                     421, MNRASD. Jiang, Z. Han, H. Ge, L. Yang, and L. Li; [6] (2011) 139.               61, ACAn; K. Stepei[5]  
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 تیلور تابشی-میدان مغناطیسی در ناپایداری رایله نقش

 سحابی رتیل شكل گیری در ناحیه ی تشكیل ستاره های سنگین و آن کاربردو 

 2 شادمهری، محسن 1یعقوبی، آسیه
 دانشگاه تحصیلات تکمیلی در علوم پایه زنجان 1

 گروه فیزیک، دانشگاه گلستان، گرگان 2

 چكیده

 رسیستمهای متنوعی از اخترفیزیک اتفاق می افتد و رشد آن تاثیر مهمی در شکل گیری ساختارهای نجومی دارد. با توجه به اینکه در بعضی ازتیلور د-ناپایداری رایله

 حضور هن می دهد کتابش و میدان مغناطیسی وجود دارد،  لازم است که تاثیر آنها در رشد این ناپایداری بررسی شود. مطالعات قبلی نشا ،سیستم های ناپایدار این 

افزایش. در این مقاله ما تحلیل خطی این سیستم ناپایدار  به شکل متفاوتی 2در حد نوری ضخیم و کاهش می دهد ، آهنگ رشد ناپایداری را1تابش در حد نوری نازک

د. سپس نتایج این تحلیل را در حباب ناپایدار اطراف دهیم و خواهیم دید که آهنگ رشد این حالت جدید کاهش می یابتابشی را درحضور میدان مغناطیسی انجام می

ت به مطالعه قبل ری نسبپیش ستاره های سنگین که تاثیر زیادی در بوجود آمدن ستاره های سنگین دارد،  بکار می بریم و نتیجه می گیریم که حباب ها در زمان بیشت
امه می یابد. همچنین نتیجه خواهیم گرفت که حضور میدان مغناطیسی فیلامنت های بزرگ مقیاس از بین می روند و به این روش برافزایش مواد روی ستاره کندتر اد

 سحابی رتیل را ، که در اثر رشد این ناپایداری ایجاد شده، توضیح می دهد.

 

 مقدمه

 ترین آنها در شاره های اخترفیزیکی وتیلور یکی از مهم-ناپایداری ها سهم قابل توجهی در شکل گیری ساختارهای نجومی دارند. ناپایداری رایله 

قرار [. 1زمینی است. این ناپایداری در مرز بین دو شاره با چگالی های متفاوت وقتی که شاره ها در یک میدان نیرو قرار دارند، تعریف می شود ]

ن ناپایداری در سیستمهای مختلفی نظیر نقش ایگرفتن یک لایه جوهر روی آب در حضور میدان گرانش زمین نمونه ی ساده این ناپایداری است. 

 ،انبساط بقایای ابرنواختری، اعماق غولهای سرخ، ابرهای محلی اطراف منظومه شمسی و یا حباب هایی که در محیط بین کهکشانی ایجاد می شوند

یهای عددی برای بررسی تحول  ناپایداری به دلیل پیچیدگی های چنین سیستم هایی، معمولاً از شبیه ساز[. 2،8،1،2مورد بررسی قرار گرفته است ]

اما تحلیلی های خطی، وقتی که دامنه اختلالات کم باشد، برای بررسی این ناپایداری همچنان مورد استفاده قرار می گیرد [. 1،9استفاده می کنند ]

ند. در نمونه هایی از این سیستم ها نقش تابش در تا علاوه براینکه زمینه انجام شبیه سازی ها را فراهم کند، به درک نتایج و صحت آنها کمک کن

تحلیل خطی ناپایداری را در حضور تابش )در هر دو حد نوری(  8جکویت و کرومهولز 2011دو حد نوری نازک و ضخیم مهم می شود. در سال 

تابشی بر خلاف گرانش است( روی گرانش آنها نتیجه گرفتند که در حد نوری نازک، گرادیان فشار تابشی )معمولا جهت فشار [. 0انجام دادند]

و در حد نوری ضخیم آهنگ رشد ناپایداری به شکل متفاوتی افزایش می [ 11،0مجموعه تاثیر می گذارد و سبب کاهش رشد ناپایداری می شود]

عات رتیل بکار بردند. اما شواهد و مطال یابد. آنها در ادامه نتایج را در ناحیه تشکیل ستاره های سنگین و در مرز یک ناحیه هیدروژنی به نام سحابی

بنابراین ما میدان مغناطیسی را همانطور که در مقاله پیشنهاد شده بود [. 3،6،10،11قبلی نشان می دهد که این نواحی متاثر از میدان مغناطیسی است]

در قسمت دوم این مقاله، ما معادلات و تحلیل یم دید. و تاثیر آن را در نمونه هایی که جکویت بررسی کرد، خواه به این تحلیل اضافه خواهیم کرد

                                                           
1 Optically thin regime 
2 Optically thick regime 
3 Jacquet & Krumholz 
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به کاربرد  بکار گرفته شده را در حد نوری ضخیم ارایه می دهیم و در قسمت بعدی نتایج مهم را مرور خواهیم کرد. در قسمت چهارم و پنجم

 نتایجمان می پردازیم.

 

 معادلات و تحلیل خطی ناپایداری

 ( در حد نوری ضخیم شروع می کنیم.  RMHDمیدان مغناطیسی و تابش ) از معادلات اساسی شاره در حضور

   1) 

   2) 

   8) 

   1) 

   2) 

   9                                                                                                    ) 

2که در اینجا

sg cp ،Tmkc Bs )/(2 ، )1/(  gg pE، 
rr pE 3 ،4TEr  ،rgtot ppp  و

rgtot EEE  فرض می کنیم .

قرار داشته باشد. همچنین ( 1)با اندیس  >0zو شاره سبکتر در ( 2)با اندیس  <0zباشد و شاره ی سنگین در z = 0که مرز دو شاره در صفحه 

 قرار داشته باشد. -zباشد و شتاب گرانش عمود بر مرز در جهت  x+فرض می کنیم که میدان مغناطیسی اولیه مقدار ثابتی در جهت 

 

عادل اولیه ت فرض می کنیم سرعت شاره ها در ابتدا صفر باشد، با این فرض فشار گاز، انرژی کل، دما وچگالی گاز در شرایط شرایط اولیه: الف(

 وابسته باشند.  zباید به صورت زیر به زمان و مختصه ی 
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 به صورتی که در بالا آمده است نمایش داده می شود. 

 

قابل تغییر در سیستم از جمله فشار تابشی و گاز، چگالی، دما و ... تمام کمیت های  ب( وارد کردن اختلال و بدست آوردن معادله ی پاشندگی:

0'را به صورت   0مختل می کنیم. به صورتی که'   و فرض می کنیم پارامتر اختلالی به صورت

)exp()(),,(' xiktztxz x  رتی باید مقدارباشد. با این فرض باید رشد هر مد را بررسی کرد. به عبا را برای مقادیر مختلفxk

وارد می کنیم تا به معادلات  9 تا1حقیقی و مثبت باشد. این فرض را به معادلات   اگر مد ها ناپایدار باشند و رشد کنند، باید مقدار پیدا کرد. 

یت پس از یک سری محاسبات طولانی و اعمال شرایط مرزی مناسب که با درنظر داشتن میدان مغناطیسی و تابش نوشته در نهااختلالی برسیم. 

[، معادله ای موسوم به معادله ی پاشندگی به دست می آید که آهنگ رشد را برای هر مد ناپایدار تعیین می کند. معادله ی پاشندگی در 12می شود]

,0.  u
Dt

D 




,)(
4

1
BBgp

Dt

uD
t








),( Bu
t

B
i









,..)( FupE
Dt

DE
tt

t




,
3

rE
c

F 




0.  B




                     
 

   111 

                         
 

 

 نوزدهمین گردهمایی پژوهشی نجوم ایران
5131اردیبهشت  42و  32  

زنجاندانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه   
 

2این حالت با تعریف 

11 /,/ sxs gckygcx  :برابر است با 

,0)()()()(
22

1

2
2

122

1

2

222

2

22
2

2222

2

2














yxC

y

yxC

x
S

yxC

y

yxC

x
S 









       )۸ 

 که در آن 




































 222

2

2

2

22

2

422

2

222

2

22

2

2

2

2

22

2

222

2

2

2

22

2

2

2

2

2

222

2

2

2

22

2

2

2

2

2 ))(()(

)(2)(2 yxA

yxGyxCyZxIC

yxA

yZxK

yxA

yZxK
S













 

        


































 22

1

2

1

22

1

2

1

22

1

2

1

2

1

2

11

2

22

1

2

1

2

1

2

1

2

1

22

1

2

1

2

1

2

1

2

1 ))(()(

)(2)(2 yxA

yxGyxCyZxIC

yxA

yZxK

yxA

yZxK
S













     
 همچنین داریم:

r

E
EZCA

rr

r
C

C

V

c

c

s

A

s

s

4
1,1,

)1/(2016

)1/(112
,,, 2

2

11

2

2

1

2

2 



 











 

),
4

1)
1

5()824(16(
)1/(2016

1 2

2 r

E
EErr

rr
B
















 

).1
4

(,)1()),1((
)2032(12 222 




r

CE
BGHCECIErE

D

rC
H 

 

 نتایج

معادله ای بدست آوردیم که آهنگ رشد مدهای مختلف اختلال در قسمت قبل 

( به ازای 3را برای طول موج های مختلف می دهد. از حل این معادله )معادله ی 

بدست می آید.  1عدد موج های مختلف )و برای مقادیر مشخص( نمودار شکل 

در این شکل خط چین خاکستری رنگ آهنگ رشد مدهای اختلال را در حالت 

ن میدان و تابش نشان می دهد. می بینیم که آهنگ رشد عدد موج های بدو

بزرگتر)طول موج های کوچکتر(  درحالت کلاسیک بیشتر است. اگر تابش را به 

آن اضافه کنیم فقط آهنگ رشد عددموج های کوچکتر افزایش یافته و تقریبا یک 

ییر بدون تغمقدار مشخصی می گیرند ولی آهنگ رشد برای عددموج های بزرگتر 

[. در 0می ماند )خط صورتی( این نتایج با نتایج جکویت کاملا مطابقت دارد]

صورتی که میدان را به این سامانه ی تابشی اضافه کنیم کاهش آهنگ رشد را در 

عددموج های بزرگ و افزایش کمی در عددموج های کوچکتر می بینیم. در این 

آهنگ رشد مد های بزرگتر از آن حالت یک عدد موج بحرانی ظاهر می شود که 

 صفر می شود )مد ها پایدارند(. این روند نتیجه ی مهمی دارد و آن این است که می توان یک آهنگ رشد ماکزیمم به سیستم نسبت داد که برای

ند. از طرفی همانطور که یک طول موج مشخص دیده می شود. انتظار می رود این آهنگ رشد ماکزیمم، اسکیل زمانی رشد ناپایداری را تعیین ک

[ دیده می شود؛ طول موج مربوط به آن، اسکیل طولی رشد را تعیین می کند. ظاهر شدن آهنگ رشد ماکزیمم و طول موج 1در مطالعات گذشته ]
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1 rE، آمده دست ( به3) ی معادله حل که از 

 .است
 

 



                     
 

   111 

                         
 

 

 نوزدهمین گردهمایی پژوهشی نجوم ایران
5131اردیبهشت  42و  32  

زنجاندانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه   
 

ور آن عدم حضآن از مشخصه های حضور میدان مغناطیسی در این ناپایداری است. به طور کلی میدان مغناطیسی آهنگ رشد سیستم را نسبت به 

 کاهش می دهد.

 

 : ناحیه ی تشكیل ستاره های سنگین1کاربرد

 یشبیه سازی ها نشان می دهند که در جریان تشکیل ستاره های سنگین، هنگامی که فشار تابشی پیش ستاره بر گرانش آن  غلبه می کند، حباب ها

ین حباب ها از برافزایش بیشتر مواد روی ستاره و تشکیل ستاره های تابشی در اطراف قرص برافزایشی ستاره ایجاد می شود. به نظر می رسد ا

 2002برابر خورشید جرم دارند باید این حباب ها از بین برود. سال 100[. اما برای تشکیل ستاره هایی که بیشتر از 9سنگین تر جلوگیری می کنند]

اپایدارند و پس از گذشت مدت زمانی از بین می روند. رشد ناپایداری در این تیلور ن-کرومهولز به این نتیجه رسید که این حباب ها از نوع رایله

یک  زیر مرحله این در را ناپایداری رشد زمانجکویت و کرومهولز  2011مرحله تاثیر مهمی در شکل گیری ستاره های سنگین می گذارد. سال 

 ما مقاله این ی ادامه بود. در کمی مقدار سال است، هزار 100 حدود که ها ستاره تشکیل زمانی اسکیل با مقایسه در که آوردند بدست سال هزار

sunMMستاره ای با جرم 100 و تابندگیsunLL 510  وقتی که
12    1و rE را درنظر می گیریم و نتایج قسمت قبل را در

اندازگیری ها نشان می دهند میدان مغناطیسی گاز در مرحله ی تشکیل حباب های تابشی اطراف ستاره های سنگین  آن بکار می بریم. از طرفی

[. با در نظر گرفتن محدوده میدان در این سیستم، زمان رشد حباب های ناپایدار اطراف ستاره های 3،6،10،11گاوس است] 0۰9-0۰01درحدود 

 هب ها ستاره تحول زمانی اسکیل به نسبت تری مطمئن ی نتیجه که آمد گاوس( بدست0۰9-0۰01 برای تیبتر سال ) به هزار 120-80 بینسنگین 

که با  کنند یم تعیین بزرگتر های موج طول رشد را سیستم رشد آهنگ شده، گرفته درنظر مغناطیسی میدان رنج به توجه با رسد. همچنین می نظر

 .[9شبیه سازی های انجام شده مطابقت دارد ]

 

 : ناحیه هیدروژنی سحابی رتیل2کاربرد

حالت را  ینا تحلیل کرومهولز و کردیم. جکویت بحث ضخیم نوری حد در تیلور تابشی-رایله ناپایداری در مغناطیسی میدان اثر مورد در اینجا تا

 Tarantula) رتیل سحابی نام به وژنیهیدر ی ناحیه یک در را آن نتایج و انجام دادند  شان مقاله از دیگری قسمت نازک، در نوری حد در

Nebula 30 یاDoradusنازک( انجام نوری حد تابشی)در ناپایدار سیستم این روی را مغناطیسی میدان تاثیر ما 1862 سال کردند. در ( پیاده 

رشد   در را [، تاثیر میدان مغناطیسی11]ی نتایج مقالهبا در نظر گرفتن  ما قسمت این بکار نبردیم. در را آن سیستمی نتایج هیچ در [. اما11] دادیم

 ماژلانی ابر رد رتیل خواهیم دید. سحابی بردند( شده است، کرومهولز بکار و جکویت که ای ناپایداری که منجر به شکل گیری سحابی رتیل)نمونه

 دارد که از قرار NGC 2070 ای تارهس خوشهسحابی  است. داخل محلی گروه در هیدروژنی ابر ترین وسیع و ترین سنگین و شده واقع بزرگ

 اب کند. جکویت و همکارش می ناپایدار اطراف، محیط با آن را مرز و شود می وارد ابر مجموعه( به گرانش از )تر قوی تابشی فشار آن، طرف

 رشدی زمان و قرار دارند pc1.0ی محدوده در ناحیه این مدهای سریعترین که رسیدند نتیجه این به ،باشد ناچیز سیستم گرانش اینکه فرض

 زارشگ نتایج اگرحال  دهد. می توضیح را رتیل سحابی کوچک های فیلامنت وجود آنها تحلیل رسید می نظر بهدارند.  سال میلیون چند درحدود

 از ناپایداری مد سریعترین [،12،18باشد] گاوس میکرو چند حدود ناحیه این در میدان اینکه فرض با باشیم، داشته نظر در [( را11)مقاله] قبل شده

 میلیون هزاران حدود رشدی زمان با پارسک 30 حدود گاوس( تا میکرو یک میدان )برای سال میلیون دها حدود رشدی زمان با پارسک 80 حدود
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 رسد می نظر به کنیم، مقایسه است، پارسک 200 حدود که سحابی اندازه با را نتایج این آید. اگر می دست گاوس( به میکرو 1 میدان )برای سال

 (شود که بخاطر وجود آنها به این نام شناخته می)سحابی رتیل  مقیاس بزرگ فیلامنتی ساختارهای توانند می درسیستم مغناطیسی میدان وجود که

 اپایدارین رشد اثر دراین سحابی  اینکه رضف با است، نشده گزارش هنوز ناحیه این برای مغناطیسی میدان که آنجا از طرفی، از بدهد. را توضیح

 یکروم چند حدود در ناحیه این در ناپایداری رشد زمان در مغناطیسی میدان مقدار که گرفت نتیجه بتوان شاید است، آمده وجود بهتیلور -رایله

 است. بوده گاوس

 

 نتیجه گیری
ابشی پرداختیم و نتیجه گرفتیم که وجود میدان مغناطیسی آهنگ رشد این سیستم تیلور ت-در این مقاله ما به بررسی اثر تابش در ناپایداری رایله

ناپایدار تابشی را کاهش می دهد. به این صورت که کاهش آهنگ رشد در طول موج های کوتاه اختلال که قبلا بیشترین آهنگ رشد را داشتند، 

تایج ما نشان می دهد که حضور میدان مغناطیسی زمان بیشتری را برای دیده می شود و افزایش کمی در طول موج های بلند اختلال. همچنین ن

 رشد ناپایداری ایجاد شده در مرحله ی تشکیل حباب تابشی اطراف پیش ستاره های سنگین و در مرز ناپایدار نواحی هیدوژنی مثل سحابی رتیل،

وی بزرگی که در ظاهر سحابی رتیل دیده می شود را توضیح می دهد پیش بینی می کند. از طرفی به نظر می رسد نتایج ما وجود فیلامنت های کر

و از آنجا که هنوز میدان مغناطیسی این ناحیه گزارش نشده است، شاید بتوان این طور نتیجه گرفت که اگر سحابی رتیل بوسیله ی رشد این 

  بوده است.  گاوس میکرو چندناپایداری ایجاد شده، میدان مغناطیسی آن در هنگام رشد حدود  
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 هادر ابرهای گازی جاذب با استفاده از طیف اختروش OVIتعیین فراوانی 
  2آقائی، علیرضا 1برزگر، حسنیه

 گروه فیزیک دانشگاه زنجان، زنجان 1

 گروه فیزیک دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان 2

 
 چكیده

در انتقال به سرخ برابر با انتقال به سرخ  یاز آنجایی اهمیت دارند که معرف حضور کهکشانها وشاختر، در طیف OVI هاز جملجذبی فلزی،  یهاشناسایی سیستم

ــتم ، درOVIفراوانی گیری . در این پژوهش به اندازهو در نزدیک خط دید ما به اختروش هستند یخط جذب   هاهای جذبی فلزی که در طیـــف اختروشبرخی سیسـ

 است. 2012سال  درو همکاران  آقای موزاهید ایج حاصل در توافق خوبی با کار انجام شده توسطنتقرار دارند پرداخته شده است .

 

 مقدمه
سری بالمر و لیمان هیدروژن و خطوط فلزی یون شی خیلی پهن و قوی، برای مثال خطوط  ، در طیف 1CIV  ،OVI ،MgIIهایی مانند خطوط تاب

شترک یافت میهمه اختروش ستها به طور م ست شوند. ب ستره طول موجی و قدرت تفکیک طیف، طیف اختروش ممکن ا سرخ، گ ه به انتقال به 

خطوط جذبی ممکن است توسط مواد جاذب در خود اختروش و یا کهکشان میزبانش به ی وسیعی از خطوط جذبی را در برداشته باشد. گستره

شا ذاتی دارند و یا اینکه ممکن سمتی از نور اختروش در  وجود آیند که دراین حالت خطوط جذبی من شند، یعنی ق شته با شا غیر ذاتی دا ست من ا

طول مســیر حرکت اختروش به زمین توســط گاز واقع در راســتای خط دید اختروش جذب شــده باشــد. بررســی خطوط جذبی فلزی غیر ذاتی 

 [.1و2کند]هستند را فراهم می هایی که از نظر فضایی دور از ماشمار وسیعی از کهکشان یای برای مطالعهها، وسیلهاختروش

 

 هامشخصات داده

-HE0151-4326, HE1341-1020, HE1347-2457, HE2217های مورد استفاده در این پژوهش مربوط به پنج اختروش داده

2818, HE2347-4342 که توسط طیف سنج با توان تفکیک بالا است UVESن، نصب شده بر روی تلسکوپ بسیار بزرگ رصدخانه جنوبگا 

 .، حاصل شده استاروپا

 
 روش تحقیق

یکی ای طیف مشاهده 1شود. در شکل استفاده می 2vpfitی نرم افزاری در این تحقیق برای انجام تحلیل بر روی طیف اختروش از بسته     

 نشان داده شده است. های مورد استفاده،اختروشاز

                                                           
  کربن سه بار یونیده-1

2-/vpfit.htmlhttp://www.ast.cam.ac.uk/ rfc 
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ای به رنگ سفید و طیف پیوسته به رنگ باشد. در این تصویر طیف مشاهدهمی emz=09/2نشریسرخ  که دارای انتقال به HE0151-4326.تصویر اختروش  1شكل 

 شود.سبز دیده می

 

به خاطر سهولت در شناسایی آنها اهمیت  MgIIو  CIVهای فلزی در طیف یک اختروش خطوط جذبی دوگانه مانند برای شناسایی سیستم 

ها در جنگل باشد که این خطوط در طیف اختروشمی Å 1080و  Å 1081های موجبی دوگانه با طولنیز دارای خطوط جذ  OVIبالایی دارند. 

شوند. های با انتقال به سرخ خیلی پائین دیده نمیها، این خطوط در طیف مرئی اختروشموجلیمان آلفا قرار میگیرند. به دلیل کوتاهی زیاد این طول

ها را در جنگل لیمان آلفا تشخیص داد. ابرهای توان آنترند، با دقت فراوان میباریک HIطوط لیمان آلفا از آنجا که این خطوط در مقایسه با خ

 [3].باشندمی 105/5Kدارای دمای بالا و از مرتبه OVIی خطوط جذبی گازی به وجودآورنده

ستم سی ست آوردن اطلاعات فیزیکی از  ست. در این روش به هر کدام از خطوط جذبی یک های جذبی، تحلیل وویت بهترین روش برای به د ا

شود و سپس در صورتی که پارامترهای این دو نمایه بر هم منطبق باشند، نتیجه آن است که این یک خط جذبی مربوط پروفایل وویت برازش می

(و b( و پارامتر دوپلری)N(، چگالی ستونی )zشود که شامل انتقال به سرخ)باشد. نتایج حاصل از برازش در فایلی ذخیره میبه فلز مورد نظر می

 باشد.... می

 آید:به دست می 1از رابطه  bو  aدست آورد. نسبت فراوانی دو عنصرها را بهتوان فراوانی نسبی آنبا داشتن چگالی ستونی مربوط به فلزات، می

(1)            

 

باشند. جمله دوم مربوط به اصلاح یونیزاسیون است می bو aیونی عنصرهای  های مختلفحالت و  چگالی ستونی،  Nکه در رابطه فوق، 

صر  که در آن شد که در حالت یونیمی aکسری از عن ست. i با سیون، قرار گرفته ا صلاح یونیزا ای ی پیچیدهنیاز به هندسه تعیین دقیق این ا

 [.4شود]ن مقدار صفر در نظر گرفته میآل ایدارد که در حالت ایده

 .دهدمینمایش  OVIیی از برازش انجام شده را برای یک خط جذبی انمونه، 2شکل

 
 دهد.. خط سبز برازش وویت را روی نمایه موردنظر نشان میOVI: تصویر فایل برازش شده برای خط جذبی 2شكل
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 نتیجه گیری
 لگاریتم چگالی ستونی هیدروژن،  LogN(HI)، سیستم جذبی انتقال به سرخ  zاند کهمرتب شده 1ر جدول های انجام شده دنتایج حاصل از برازش

1logN(OVI) 2 آمده دراین تحقیق ولگاریتم چگالی ستونی بدستlogN(OVI) و  موزاهیدمقاله آقای  رگاریتم چگالی ستونی گزارش شده دل

]و ) به درصد (اختلاف این دو logN(OVI) Δهمکاران و 
𝑂

𝐻
 [5]دهد.میفراوانی را نشان  [

 

 .OVIهای مربوط به خطوط جذبی : نتایج برازش1جدول 

z )2-LogN(HI)(cm )2-(cm1LogN(OVI) )2-(cm2LogN(OVI) Δ LogN(OVI) 
[
𝑂

𝐻
] 

1/9982 13/77± 0/04 13/73± 0/05 13/71± 0/04 0/1  % 3/57 

2/0160 15/03± 0/02 13/17± 0/4 13/77 0/13 4 % 2/01 

2/0414 15/70± 0/07 14/16± 0/07 14/01± 0/12 1  % 1/99 

1792/2 14/12± 0/01 14/27± 0/06 14/32± 0/01 0/3 % 3/78 

2/0754 13/89± 0/29 14/18± 0/03 14/30± 0/02* 0/8 % 3/96 

2/0850 15/10± 0/02 13/64± 0/02 13/70± 0/08 0/4  % 2/18 

2/0885 15/16± 0/06 13/73± 0/02 13/75± 0/10 0/1 % 2/19 

2/1162 15/16 ± 0/07 14/53± 0/05 14/57± 0/07 0/3 % 3 

2/1699 15/25± 0/02 13/74± 0/03 13/86± 0/07 0/5  % 2/16 

2/1808 16/06± 0/04 13/68± 0/03 13/72± 0/04 0/2 % 1/25 

22/181 47/13 13/38± 0/04 13/91± 0/1 0/2 % 19/3 

2/2010 15/39± 0/03 14/18± 0/2 14/23± 0/13 0/3  % 2/42 

2/2349 15/06± 0/02 14/44± 0/04 14/43± 0/47 0 % 2/98 

2/3289 16/45±  0/04 14/53± 0/02 14/63± 0/04 0/6 % 1/74 

2/3327 13/89± 0/02 /25 ± 0/0213 13/26± 0/03 0 % 2/97 

2/3422 14/82± 0/30 13/41± 0/06 13/45± 0/09 0/2 % 2/22 

2/3475 16/17± 0/11 13/63± 0/03 13/74± 0/11 0/8 % 1/13 

2/3700 14/96± 0/10 13/97± 0/03 14/08± 0/05 0/7 % 2/14 

2/4382 14/84± 0/02 14/22± 0/01 14/38± 0/11 1/1 % 3/07 

2/4455 15/14± 47 13/66± 0/03 13/69± 0/26 0/2 % 2/96 

2/4681 13/25± 0/22 14/13± 0/02 14/38± 0/54 1/7  % 2/41 

2/4927 14/77± 0/01 14/09± 0/09 14/16± 0/27 0/5  % 40/2 

2/5053 15/01± 0/02 13/43±0/02 14/19± 0/08 5/5  % 91/2 

2/5235 14/81± 0/56 13/72± 0/07 13/94± 0/23 1/5  % 2/63 

2/6346 14/84± 0/38 14/18± 0/18 14/21± 0/28 0/2 % 2/97 

2/6498 15/12± 0/06 14/07± 0/02 14/07± 0/08 0 % 2/56 

2/7121 14/85± 0/07 14/09± 0/02 13/96 0/06 0/9 % 2/78 

2/7356 16/50± 0/28 14/36± 0/03 14/41± 0/11 0/3 % 1/49 

2/7456 14/42± 0/04 13/41 ±0/06 13/47 0/04 0/4 % 2/63 

 

 است. موزاهید و همکاران آقای دهد که نتایج این تحقیق در توافق خوبی با نتایج حاصل از مقالهنشان می 1جدول
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 شخودگران یشیبرافزا یهاقرص در شیسرما و یوشكسان اثر یمطالعه
 کاظم،یفاقع    میمر،ختارپورم

 دانشگاه دامغان، دانشکده فیزیک

 

 چكیده
(. دینیبب را [5]  تا [1] مثال طور به)است داشته قرار محققان از یادیز تعداد توجه مورد گرید یهاروش و یعدد یسازهیشب روش با خودگرانش یشیبرافزا یهاقرص یبررس
 یگرانش یداریناپا تومره پارامتر از استفاده با و میکرد یبررس شیسرما تابع حضور در خودگرانش یشیبرافزا یهاقرص یرو ار یوشکسان اثر یدوبعد یلیتحل با نجایا در ما

 حتت و میبود قرص یاستوا در یگرانش یداریناپا شاهد یوشکسان و شیسرما پارامتر هردو حضور با ،یخودمشابه روش کمک به معادلات حل از پس. میدیسنج را قرص

 .میکرد مشاهده بالاتر یهاعرض و ییاستوا یهیناح دو در را یچگال متفاوت رفتار پارامتر، دو نیا ریتاث

 قدمهم
 در و است گرفته شکل ن،یسنگ جرم کی اطراف شیبرافزا یلهیوس به گرانش ریتاث تحت که است مواد از چرخان قرص کی ،یشیبرافزا قرص

 شده احاطه متنوع یهامجموعه شاهد عالم در. [6]باشد سهیمقا قابل یمرکز جسم جرم به نسبت قرص جرم که است خودگرانش قرص یصورت

 در .یکهکشان فعال یهاهسته و هاارهیسشیپ ها،ستارهشیپ ها،ییدوتا و هاستاره یبرخ اطراف در مثال طور به م،یهست یشیبرافزا یهاقرص توسط

 پارامتر نامبه یاریمع با یگرانش خود قرص یداریناپا .میکنیم یبررس خاص، ینوع از فارغ را خودگرانش یشیبرافزا قرص یکل طور به مقاله نیا

  :شودیم دهیسنج تومره

𝑄 ≡
 𝑐𝑠𝜅

𝜋𝐺𝛴
                          (1)  

Q  اگر .باشدیم یسطح یجرم یچگال 𝝨 و گرانش ثابت G ک،یکلیسایاپ فرکانس κ صوت، سرعت درآن که < Qcrit ،نظر از قرص باشد 

 .[7]باشدیم کی متقارن یهایداریناپا یبرا آن مقدار و است تومره یبحران مقدار 𝑄𝑐𝑟𝑖𝑡 که است داریناپا یگرانش

 :میکرد استفاده یگام شیسرما تابع از قرص شیسرما آهنگ یبررس یبرا

          (
𝒅𝒆

𝒅𝒕
)𝒄𝒐𝒐𝒍 = −

𝒆

𝒕𝒄𝒐𝒐𝒍
                       (2)                       

tdyn  .باشدیم شیسرما یزمان اسیمق tcool و گاز یداخل یانرژ e درآن که = Ω−1 و β ≡ tcoolΩ که باشندیم  tdyn یکینامید یزمان اسیمق،Ω  

 که افتیدر یبعد کی یبررس کی با 2012 سال در تابع نیا از استفاده با یفاقع نیهمچن .[8] است شیسرما پارامتر β و قرص یاهیزاو سرعت

 .[9]است وابسته شیسرما یزمان اسیمق به ایقو ،یخودگرانش یهاقرص یداریپا و یشعاع ساختار

 :میکنیم انیب توجه جالب پرسش دو صورت به را مقاله نیا هدف  ،β پارامتر تیاهم شدن مشخص ضمن حال

 راتییتغ ریاثت تحت قرص، یکیزیف یهاتیکم بود؟ میخواه تومره پارامتر یبررو ییاثرها چه شاهد ش،یسرما و یوشکسان یپارامترها راتییتغ با

 داشت؟ خواهند یرفتار چه ش،یسرما و یوشکسان یپارامترها

 هیپا معادلات

vθ به باتوجه vθ.است قرص مرکز بر منطبق مختصات مرکز که یاگونه به میکرد استفاده یکرو مختصات ستمیس از معادلات نیا در  ≪ vr,φ 

 اریبس شیبرافزا سرعت میکرد فرض .باشدیم کیدرواستاتیه تعادل در عمود یراستا از قرص که معناست نیبد لذا است شده درنظرگرفته صفر

)vr از یشعاع حرکتاندازه یمعادله در نیبنابرا باشد، یسمت سرعت از کمتر
∂vr

∂r
 اب سهیمقا در (

vφ
2

r
 .میکنیم نظرصرف 
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 :میسینویم یسمت و یمدار ،یشعاع یراستا سه در بیترت به را یاهیزاو حرکتاندازه یستگیپا یمعادله ابتدا
 

                     vr
∂vr

∂r
=

vφ
2

r
−

∂Ψ

∂r
−

GM

r2 −
1

ρ

∂ρ

∂r
                      (8)                                    

 

      −
𝑣𝜑

2

𝑟
cot 𝜃 = −

1

𝜌𝑟

𝜕𝑝

𝜕𝜃
−

1

𝑟

𝜕𝛹

𝜕𝜃
                          (1)                                    

 

    𝐯𝐫
𝛛𝐯𝛗

𝛛𝐫
+

𝐯𝛗𝐯𝐫

𝐫
=

𝟏

𝛒𝐫𝟑

𝛛

𝛛𝐫
(−𝐫𝟑α𝑔ρ|Ψ|)               (2)                                  

 :یانرژ یمعادله

ρ [vr
∂e

∂r
− (

p

ρ2)vr
∂ρ

∂r
] = Qdiss − Qcool = −rα𝑔ρ|Ψ|

∂

∂r
(
vφ

r
) −

pΩ

β(γ−1)
             (9)                             

 

 :پواسون یمعادله

 

   
1

r2

∂

∂r
(r2 ∂Ψ

∂r
) +

1

r2𝑠𝑖𝑛𝜃

∂

∂θ
(sinθ

∂Ψ

∂θ
) = 4πGρ                                       (0)        

 

   عبارت با که یداخل یانرژ  e.باشدیم یگرانش لیپتاس Ψو یجرم یچگال ρگاز، فشار p ،یوشکسان پارامتر α𝑔 معادلات، نیا در که
p

ρ(γ−1)
 معادل

 .هستند قرص یشیسرما یهاندیفرا از یناش شیسرما و یاتلاف یندهایفرآ از یناش شیگرما یهانرخ بیترت به Qcool و  Qdiss.است

 :میکنیم استفاده صورت نیبد بعد بدون یهاتیکم از یسازساده یبرا

           

𝑣𝑟,𝜑 → 𝑣𝑟,𝜑√
𝐺𝑀

𝑅0
    , 𝛹 →  𝛹

𝐺𝑀

𝑅0
 ,   𝜌 → 𝜌

𝑀

𝑅0
3  ,   𝑃 → 𝑃

𝐺𝑀2

𝑅0
4  ,   𝑟 → 𝑟𝑅0      (3)                

 

 :هستند نیچن افتهی رییتغ معادلات
vφ
2

r
=

∂Ψ

∂r
+

1

r2 +
1

ρ

∂p

∂r
                  (6)                                                   

        

                 
1

𝑟2

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟2 𝜕𝛹

𝜕𝑟
) +

1

𝑟2𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜕

𝜕𝜃
(𝑠𝑖𝑛𝜃

𝜕𝛹

𝜕𝜃
) = 4𝜋𝜌                         (10)         

 
 

( 18)و( 12) یخط ریغ یمعمول لیفرانسید یشدهجفت یمعادله دو به را (10)و( 6)،) 9(،)2(،)1( یمعادله پنج ،یخودمشابه روش از استفاده با حال

 :میدهیم کاهش

 

 

ρ(𝑟, 𝜃) =
𝑅(𝜃)

𝑟3  , p(𝑟, 𝜃) =
𝑝(𝜃)

𝑟4   ,  v𝑟(𝑟, 𝜃) =
𝑣(𝜃)

𝑟1/2  , v𝜑(𝑟, 𝜃) =
𝑤(𝜃)

𝑟1/2   , Ψ(𝑟, 𝜃) =
ѱ(𝜃)

𝑟
  (11)     
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𝑑ѱ(𝜃)

𝑑𝜃
+

𝑠

𝑝(𝜃)

𝑑𝑝(𝜃)

𝑑𝜃
= cot𝜃 (1 − ѱ(𝜃) − 4𝑠)                    (12)            

 

                     
𝑑2ѱ(𝜃)

𝑑𝜃2 +
𝑑ѱ(𝜃)

𝑑𝜃
𝑐𝑜𝑡𝜃 = 4𝜋

𝑝(𝜃)

𝑠
                                          (18)                            

 

p(θ) عبارت آن در که

s
  :میآورد بدست نیچن را s مقدار و باشدیم R(θ) با معادل 

 

                           𝑠 = ( s1 + 𝑠2 )/ 8D2                            (11 )           

   

  s1 =  (1 − ѱ(θ))D2 + 6α|ѱ(θ)| + 2αD1|ѱ(θ)|                 (12)                          
 

𝑠2 = −√𝑠1
2 − 24(D2)(1 − ѱ(θ))α|ѱ(θ)|         (19 )        

  

 

                       D1 =
3γ−4

γ−1
 ,       D2 =

1

β(γ−1)
                                      (10)                           

 

ѱ�� و ѱ (θ=π/2)=-1 وp(θ=π/2)=1   نیچن،یسازبعدبدون کمک به را یمرز طیشرا

𝜕𝜃
(𝜃 =

𝜋

2
) =  روش کمک به .میکرد انتخاب  0

 :ندیآیم بدست ریز صورت به گرید یکیزیف یرهایمتغ مذکور، R(θ) بر علاوهنجایا در که میکرد حل را معادله گاهدست چهارم مرتبه یکوتا رانگ

 

                              W2(θ) = 1 − ѱ(θ) − 4s                                      ( 31 )                                            

 

                                                     Q(θ) =
W2(θ)

2πR(θ)
                                                     (16)                                            

 

 یریگجهینت

 :میکن انیب را جینتا مقدمه، در ادشدهی پرسش دو به پاسخ یبرا ،(2 و 1 یهانمودار) نمودارها از یانمونه کمک به میخواهیم بخش نیا در

 افتهی شیفزاا تومره پارامتر بالا، یهاعرض در. میدار یگرانش یداریناپا نیبنابرا است کمتر یبحران مقدار از استوا در تومره پارامتر نمودار، دو هر در

 .است افتهی کاهش بالاتر عرض با ینواح در تومره پارامتر ،یوشکسان پارامتر شیافزا با نیهمچن. ابدییم کاهش پارامتر نیا بزرگتر یهاβ یازا به و

 شودیم منبسط قرص ،β شیافزا یپ در دما شیافزا به توجه با. باشدیم T ∝ s که رودیم بالا دما ش،یسرما آهنگ کاهش ؛β پارامتر شیافزا با

 یچگال شیافزا شاهد بالاتر یهاعرض در و یچگال کاهش شاهد وااست در لذا( ابدییم گسترش بالاتر یهاعرض به و شودیم چگالکم قرص)

 و شیافزا الاترب باعرض ینواح در پارامتر، نیا شیافزا با مذکور، لیدلا به زین یچگال.  رودیم بالا دما یوشکسان پارامتر شیباافزا نیهمچن. میهست

 .ابدییم کاهش استوا در
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 شیسرما پارامتر ریمقاد یبرخ یازا به یكیزیف یرهایمتغ یعرض یوابستگ .1نمودار

 

 

  
 

 یوشكسان پارامتر ریمقاد یبرخ یازا به یكیزیف یرهایمتغ یعرض یوابستگ .2نمودار

 هامرجع

 
[1]. Rice, W.K.M.,Lodato, G.,Pringle, J. E., Armitage, P. J.,& Bonnell, I. A.,(2004), MNRAS,355(2),543 

[2]. Paardekooper,S.J.(2012),MNRAS,421,3286 

[3]. Rice, W.K.M.,Armitage,P.J.,Bate,M.R.,Bonell,I.A., (2003),MNRAS,339,1025 

[4]. Meru,F.,Bate,M.R., (2011),MNRAS,L1,411 

[5]. Bae,J.,Hartmann,L.,Zhu ,Z.,Nelson,R.P., (2014),ApJ,795,61 

[6]. Paczynski, B. (1978). Acta Astron, 28, 91 

[7]. Toomre, A. (1964). , The Astrophysical Journal, 139, 1217 

[8]. Gammie, C.F., (2001), Astrophys. J. 553, 174  

[9]. Faghei, K., (2012), R.A.A., 12, 331  



                     
 

   121 

                         
 

 

 نوزدهمین گردهمایی پژوهشی نجوم ایران
5131اردیبهشت  42و  32  

زنجاندانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه   
 

 ،شاخه خود شتابی DGPیافته  تعمیم گرانش در مقیاس بزرگ ساختارهای رشد

 جوادی ، مژگان1 ؛ ملک جانی، محمد

 1گروه فیزیک ،دانشگاه بوعلی سینا ،همدان

 چکیده

یک  DGP یافته گرانش تعمیم.ردازیمپ می شتابی خود شاخه،  DGP یافته تعمیم گرانش در کیهانی مقیاس بزرگ های ساختار چگالی تباین تحول بررسی به مقاله دراین

 که شامه ی وسیله به ایجادشده گرانش دادکه خواهیم مانشان .وراست میشودغوطه نامیده توده بیشترکه بابعد فضا دریک شامه بعدی ،این-9 مدل جهان شامه ای است درفضای

 اختارها،پارامترهابلس چگالی تباین تحول آن از وپس شامه در فریدمن ی معادله کیهان است . سپسگرانش به ابعاد بالاتر ایجاد میشود عامل انبساط شتابدار تند شونده ی  نشت از

 . محاسبه میشوند DGPکیهان  در خودشتابی حالت برای گرانش جهانی رشدوثابت ،فاکتور ها رشدساختار بعد،نرخ بی

 مقدمه :

 این برای.قراردارد شونده تند درفازانبساط مشاهده قابل جهان که میدهند اننش 1کیهانی زمینه وتابشهای یک نوع اخیربرابرنواخترهای مشاهدات

 تاریک انرژی بانام میدهد راتشکیل ازکیهان درصد71 که مثبت انرژی وچگالی بافشارمنفی ای مؤلفه استاندارد شناسی کیهان چارچوب در مسئله

 انرژی ،مدل[ 1]شناسی کیهان ثابت :از آنهاعبارتند مهمترین که دارد جودو متفاوتی های گزینه کیهانی ی مؤلفه اینتوجیه  برای.شد پیشنهاد

 ای،مدله مدلها از دسته این با اصلاح قانون گرانش نیز میتوان انبساط تند شونده ی کیهان را توجیه کرد ، به[. 3]یافته تعمیم وگرانش[2]تاریک

 ارائه 2113تا 1442  سالهای بین 2وهوراوا توسط ویتن مدل این .استDGP مدل تهیاف تعمیم گرانش مدلهای یکی از. گویند می یافته تعمیم گرانش

 دوالی،.ر.گ توسط دیگری مدل 2111 . درسال [5-9] درنظرگرفتند 3در شامه بعدی یازده مدل یک رادرچارچوب استاندارد مدل آنهاذرات .شد

 .[6]است متفاوت باشد بینهایت توانست می اضافه ابعاد حجم درآنها که قبل بامدلهای مدل این که شد مطرح DGPبانام  9پوراتی.ام و گابادادزه.گ

 :درشامه فریدمن ی معادله

 [7:]زیرتعریف میشود صورت به فریدمن ی معادله DGP درمدل

(1     )𝐻2 +
𝐾

𝑎2 ±
1

𝑟𝑐
√𝐻2 +

𝐾

𝑎2 =
8𝜋𝐺

3
𝜌𝑚 

                                                           
1 CMB 
2 Witten & Horawa 
3 brane 
4 G.R.Dvali & G.Gabadadze & M.Porrati 
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𝜌𝑚هابل، ثابتH=ȧ/a  درآن که = 𝜌𝑏𝑎𝑟 + 𝜌𝑑𝑚 معادله در کیهانشناسی اثرثابت که حالتیست برای( 1) ی معادله در منفی است.علامت چگالی 

 اثر مثبت برای علامت . میشود نامیده sDGP 1 اصطلاحا میدهد را کیهان شتاب خود انبساط تنهایی به اثرشامه میشود،پس کنارگذاشته اینشتین ی

 به sDGP حالت رابرای( 1) ی معادله میتوان .میشود نامیده nDGP 2 اصطلاحا که کند راتوجیه انبساط این میتواند مهو اثرشا شناسی کیهان ثابت

 :[7] زیرنوشت فرم

𝐻2 +
𝐾

𝑎2
=

8𝜋𝐺

3
(√𝜌𝑚 + 𝜌𝑟𝑐 + √𝜌𝑟𝑐)

2    (𝟐) 

𝝆𝒓𝒄 که درآن ≡
𝟑

𝟑𝟐𝝅𝑮𝒓𝒄
=𝑟𝑐، اثرشامه 𝟐

𝑀
𝑝𝑙  4𝐷
2

2𝑀
𝑝𝑙   5𝐷
( 1) ی معادله میتوان( 2) ی ازمعادله بااستفاده .است بعدی-5 فضای به بعدی-9 ازفضای گذار  3

 [:               7]زیرنوشت استاندارد فرم رابه

𝐻2 +
𝐾

𝑎2 =
8𝜋𝐺

3
(𝜌𝑚 + 𝜌𝑑𝑒)                          (3) 

𝜌𝑑𝑒  آنکه در  =
3

8𝜋𝐺𝑟𝑐
√𝐻2 +

𝐾

𝑎2 = 2√𝜌𝑟𝑐(√𝜌𝑚 + 𝜌𝑟𝑐 + √𝜌𝑟𝑐) . میباشد 

 [7] زیرتعریف میشود: صورت به حال پارامترهابل بی بعدنام داردکه درزمان هابل ثابت به درهرزمانی هابل ثابت تقسیم

𝐸2(z)= (
𝐻

𝐻0
)
2

= (√𝛺𝑚0(1 + 𝑧)3 + 𝛺𝑟𝑐 + √𝛺𝑟𝑐)
2
         (4) 

𝛺𝑟𝑐 دراینجا  ≡ (
8𝜋𝐺𝜌𝑟𝑐

3𝐻0
2 ) =

1

4𝐻0
2𝑟𝑐2  است شامه اثر همان . 

 ساختارها: چگالی تباین تحول

 :[7]میشود زیرتعریف فرم به SDGP حالت برای ساختارها چگالی تباین تحول

𝛿̈+2H𝛿̇=4𝜋𝐺𝑒𝑓𝑓𝜌𝑚δ          (5) 

)𝐺𝑒𝑓𝑓 = 𝐺(1 +
1

3𝛽
𝑟𝑐𝐻(1.شد گیری اندازه 9کاوندیش ی وسیله به 3مؤثر گرانش ثابت  +

Ḣ

3𝐻2)2-1 =β برای یافته تعمیم گرانش درنظریه که 

𝜌𝑚 . میشود تعریف sDGP حالت =  𝛺𝑚𝜌𝑐= 
3𝐻2

8𝜋𝐺
𝛺𝑚(a)    مترچگالی،پارا (a) = 

𝛺𝑚0𝑎
−3

𝐸2 𝛺𝑚   ماده، بعد بی چگالی E= 
𝐻

𝐻0
 بعد بی هابل   

 =𝜌𝑐و
3𝐻2

8𝜋𝐺
 [2:] نوشت  میتوان(5) ی معادله در بالا مقادیر باجایگذاری .نام دارد  چگالی بحرانی    

                                                           
1 Self-accelerating branch of DGP 
2 Normal branch of DGP 
3 Effective gravitational constant 
4 cavendish 
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δ" + (
𝐸΄

𝐸
+

3

𝑎
)𝛿΄ −

3

2
 
𝛺𝑚0

𝐸2𝑎5  (1+
1

3𝛽
)𝛿 = 0        (6) 

 = f(a)به صورت نرخ رشد نامیده میشود و فاکتورمقیاس لگاریتمی تغییرات بهδ  لگاریتمی تغییرات
𝑑 𝑙𝑛𝛿

𝑑 𝑙𝑛𝑎
 δ چگالی تباین تغییراتاست .    

=D(a) صورت به میشودو نامیده فاکتوررشد حال درزمان δ چگالی تباین تغییرات به درهرزمان
δ

δ0
  .[7]است   

 .است شده آورده CDMΛ ومقادیرمدل شده محاسبه  𝛺𝑟𝑐 ،مقدار شده درنظرگرفته𝛺𝑚0  برای دومقدارمتفاوت( 1) درجدول

 

 (1جدول )

 zمقدار که گذشتهدر نمودار به باتوجه.استشده  آورده(1) درشکل  CDMΛ مدل نمودار مقایسه وبرای بعد بی پارامترهابل تغییرات نحوه نتایج

 بانزدیک بزرگتربوده Eمقدار ،پس کمتربوده هابل برافق 𝛺𝑟𝑐یعنی تاثیرشامه شامه با زیادآن ی وفاصله هابل افق بودن کوچک دلیل به بیشتربوده

 .میکند راتایید این sDGP مدل به مربوط نمودارهای که میشود E=1 مقدار z=0در یعنی حال زمان  به شدن

 

   ( 2)شکل                                                                   (1)  شکل                                 

 بوده باهم مساویGبوده هردو a=0که  درگذشته.است شده آورده(2) درشکل𝐺𝑁 نیوتن گرانش برثابت𝐺𝑒𝑓𝑓 موثر گرانش ثابت تغییرات نحوه نتایج

 خود سمت ابهر کیهان بیشتری ی این گرانش اثرکرده وشامه باجاذبه زمان نکرده، باگذشت ایجادمیشوداثر شامه ازطرف موثرکه ه گرانشدرگذشت.اند

 .میشود منبسط بیشتری باسرعت کیهان میکشدودرنتیجه
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 رشدsDGPبامدل  درمقایسه CDMΛدرمدل رشد نمودارنرخ باتوجه به.است شده آورده(3) ساختارهادرشکل رشد نرخ تغییرات نحوه نتایج

میباشد .دراین حالت با Eds میل میکندکه بیانگر کیهان ماده غالب1درفاکتور مقیاس های کوچک تابع رشد به مقدار ثابت .است داشته بیشتری

 گذشت زمان تابع رشد ساختارها به دلیل اثراصطکاکی شامه کند میشود.

 

 (4)شکل                                                                         (3)شکل                                 

( آورده شده است.ملاحظه میشود 9درشکل ) CDMΛبه همراه مدل  sDGPبرای مدلهای  ساختارها رشد فاکتور تغییرات نحوه نتایج نهایت در

 CDMΛ اثر اصطکاکی شامه کند شونده میشود .درمقایسه با مدل استاندارد که رشد اختلالات ماده درابتدای کیهان خطی بوده وسپس به خاطر

 رشد اختلالات کندتراست. DGP میتوان گفت درمدلهای خودشتابی

 : گیری نتیجه

. شد پرداخته شتابی خود شاخه با DGPیافته  تعمیم گرانش ل مد ر د کیهانی س بزرگ مقیا ساختارهای چگالی اختلالات رشد به مقاله این در

فاکتوررشد  اساسی یعنی کندو پارامترهای نیز ساختارها رشد کیهانی میشود، شونده تند انبساط به منجر که مشاهده کیهان قابل بر شامه اثر بخاطر

D  وتابع رشدf درمدل.شوند می متحول شامه اثر تحت DGP به  شده و کوچک فاکتورمقیاس با ارآن ومقد بوده زمان تابع نیوتونی گرانش ثابت

 میدهد. رخ کندتری آهنگ با گذشته به حال نسبت زمان در ساختارها رشد شامه اصطکاکی دلیل اثر

 مرجع ها
[1]S.M.Carroll et al .Annual Review of Astron.Astrophys.30,499(2001) 

[2]P.J.E.peebles &B.Ratra,Rew75, 559(2003);S.Rahvar and M.s.Movahed,phys .Rew.D75 ,023512(2006) 

[3]Copeland et al,int.J.Mod.phys.D151753 (2006),s.Baghram.M.Farhang &S.Rahvar ,phys.Rew.D75, 044024 

(2007)                                          
 [4] Horava P. and Witten E. Nucl . Phys. B 475,1996, pp. 94 

[5] Horava P. and Witten E. Nucl. Phys. B 460, 1996, pp. 506. 
[6] Dvali G. R., Gabadadze G. and Porrati M., Phys. Lett. B 485, 2000, pp.208. 
[7] Hao Wei, arXiv:0802.4122v3 [astro-ph]; 

[8] F. Pace& J.C.Waizmann& M. Bartelmann; arXiv:1005.0233v1 [astro-ph] 
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 افزایشی مغناطیدههای برنقش وشكسانی وابسته به دما بر ناپایداری قرص

 1خصالی، علیرضا 1خسروی،آذر 1حقانی جویباری، احد

 دانشگاه مازندران، دانشکده علوم پایه1

 چكیده

 که ناپایداری های برافزایشی مغناطیده با میدان مغناطیسی قوی، مشاهده شده است در مطالعات انجام شده روی ناپایداری قرص

ه است کباشد. مطالعات نشان دادهها تواند کاندیدای مناسبی برای تولید وشکسانی در این سیستمشود و میهای با میدان مغناطیسی قوی، اجرا میگرمایی در قرص-مغناطیسی

. در این مقاله  تاثیر وشکسانی وابسته به دما روی این نوع از ناپایداری بررسی شودی حضور برخی خواص پلاسما در سیستم مانند اثر نرنست، ظاهر میاین مد ناپایدار در نتیجه

آوردیم. ا بدست میدله پاشندگی رشود. بنابراین معادلات مگنتو هیدرودینامیک را در حضور این نوع از وشکسانی بازنویسی کرده، سپس با استفاده از تحیلی اختلالی خطی معامی

گرمایی نسبت  -است که در حضور وشکسانی، آهنگ رشد ناپایداری مغناطیسی ی این محاسبات نشان دادههای عددی استفاده کردیم. نتیجهاز روش برای حل معادله پاشندگی

 یابد. باشد، افزایش میبه حالتی که سیستم بدون وشکسانی می

  مقدمه

جود های موتواند عامل بسیاری از پدیدهه خاطر اهمیت آن و اینکه میهای برافزایشی به عرصه تحقیقات، محققان بسیاری بپس از ورود قرص  

 های برافزایشیهای برافزایشی پرداختند. از جمله این بررسی ها، بررسی ناپایداری در قرصی قرصدر عالم باشد، به بررسی و تحقیق بیشتر درباره

های برافزایشی نشان دادند که علت حضور وشکسانی چرخشی در قرص-سیبالباس و هاولی با کشف ناپایداری مغناطی 1661باشد. در سال می

های با میدان مغناطیسی قوی های سرد و در قرصچرخشی در قرص -های مغناطیسیباشد. اما ناپایداریتلاطمی در سیستم، این ناپایداری می

 2001و  2000های ان یک مساله حل نشده باقی ماند. در سالها به عنوها تا مدتوجود ندارد بنابراین مساله وشکسانی تلاطمی در این قرص

های با مونتانی به بررسی ناپایداری روی قرص 2018. در سال ] 1،2[های برافزایشی کشف کرد گرمایی را در قرص-بالباس ناپایداری مغناطیسی

بود وارد معادلات  نظر شدهکه در مطالعات قبلی از آنها صرفها مانند اثر نرنست را . او برخی از خواص پلاسما]8[میدان مغناطیسی قوی پرداخت

داری گرمایی )ناپای -ها نشان داد که آن را ناپایداری مغناطیسیاساسی قرص کرد، و بر این اساس حضور ناپایداری جدیدی را در این دسته از قرص

ک دهد که در یک سیستم یک میدان مغناطیسی و یو هنگامی رخ مینرنست( نامید. اثر نرنست یک پدیده ترمو الکتریکی یا ترمو مغناطیسی است 

میدان  باشد و موجب انتقال گرما در راستایتغییرات دمایی عمود بر هم وجود داشته باشد. این اثر ناشی از وابستگی فرکانس برخورد به سرعت می

نظر کرد اما با توجه به اینکه آهنگ رشد ی در محاسبات خود صرفهایی که انجام داد، از اثرات وشکسانشود. مونتانی در بررسیمغناطیسی می

نظر ل صرفها وشکسانی قابگرمایی قابل مقایسه با آهنگ رشد ناپایداری مغناطیسی چرخشی است، بنابرین در این سیستم-ناپایداری مغناطیسی

ادلات اساسی قرص کرده و در حضور وشکسانی معادله پاشندگی کردن نیست. ما در این مقاله سعی داریم تا وشکسانی وابسته به دما را وارد مع

ادلات اساسی خواهیم معکنیم. در بخش بعدی میگرمایی را بررسی می -را بدست آوریم. در نتیجه تأثیرات وشکسانی بر روی ناپایداری مغناطیسی

 سیستم را در حضور وشکسانی بازنویسی کنیم.

 معادلات اساسی
 چگالی و سرعت سیستم هستندبه ترتیب   uو ρ در آن معادله پیوستگی که -1
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 (1                                                                                                                        )∂ρ

∂t
+ ∇. (ρu) = 0 

𝒩 با  ضریب نرنست است و برابر است 𝒩 ی مغناطیسی کهمعادله ی القا -2 = uie/√2πcmeωBe
میدان مغناطیسی  B دما و  Tهمچنین  2

 فرکانس الکترون می باشد. ωBeجرم الکترون و  meالکترون و -سرعت برخورد یون uieمی باشد. 

(2                                 )                                             
𝜕𝐵

𝜕𝑡
= ∇ × (∇ × B) − c 𝒩∇ × (B × ∇T) 

          ( rtتانسور استرس وشکسان) معادله تکانه زاویه ای در حضورمولفه ی شعاعی سمتی -8

 (8                                                                                      )ρ (
∂uφ

∂t
+ ur

∂uφ

∂r
+

uruφ

r
) =

1

r2

∂

∂r
(r2trφ)  

Ptotکه    معادله انرژی -1 = P + Pm   فشار کل وq =  𝒩TB × J  ،چگالی شار انرژی می باشدJ                .نیز جریان قرص است 

 (1                                        )                                                                ∂P

∂t
= −

5

3
Ptot(∇. u) −

2

3
∇. q 

ها به صورت جمع یک ی کمیتهمه کار بردیم. در این تحلیلبه منظور بررسی شرایط ناپایداری در این سیستم تحلیل اختلالی خطی را به     

𝐴توان به صورترا می Aاختلالی هستند یعنی یک کمیت همانند علاوه یک بخش غیربخش مختل شده به = 𝐴0 + 𝐴1  در نظر گرفت که در آن

𝐴1مختل شده است یعنی بخش اختلالی بسیار کوچکتر از بخش غیر ≪ 𝐴0دهیم، از ضخامت قرص و همچنین از هایی که انجام می. در بررسی

B0کنیم. میدان مغناطیسی اولیه را به صورت صرف نظر می 𝑧وابستگی پارامتر ها به  = (0,0, B0z) کنیم که معادله حالت فرض می ;یمنویسمی

P0دررو به صورت قرص یک معادله حالت بی = ρ0

−
5

باشند. سرعت شعاعی در چگالی جرمی می  ρ0فشار ترمودینامیکی و P0باشد که در آن  3

√=Ωk نظر کنیم همچنین داریمتوانیم از آن صرفمقابل سرعت چرخشی بسیار ناچیز است بنابراین می
GM

r3  که سرعت کپلری قرص است. با این

 آید.دست میصورت زیر بهکنیم که بهاست، اختلال را به معادلات اساسی وارد میفرضیاتی که در بالا بیان شده 

 ی پیوستگی مختل شده معادله -1

(2)                                                                                                                      ∂tρ + ρ0∇. u1 = 0 

 ی تکانهمعادله مختل شده -2

(9                                                                                  )ρ0 ∂tur1 − 2ρ0Ωkuφ1 + ∂r(P1 + P1
m) = 0  

(0                )                                                                                       ρ0 ∂tuz1 + ∂z(P1 + P1
m) = 0   

(3)     ρ0 (∂tuφ1 +
1

2
Ωkur1) = −(68 ∗ 10−29

)
𝑛
(1 +

1

β
) ∗ 𝐻𝑛 ∗ 𝑇0

4𝑛𝜌0
−𝑛𝑃0{

∂

∂r
(
𝑃1

𝑃0
− 𝑛

𝜌 1
𝜌 0

+ 4𝑛
𝑇1

𝑇0
)   
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𝑡𝑟𝜑که در آن تانسور استرس وشکسان را به صورت  = −αPtot = −α(P + Pm) = −α(1 +
1

β
) P نویسیم و میβ = P/Pm  فشار گاز را .

𝛼کنیم تعریف میرا بصورت تابعی از عدد پرانتل  𝛼نشان دادیم. وشکسانی  Pmو فشار مغناطیسی را با  Pبا  = (𝑃𝑟)
𝑛 .n  عددی ثابت است و

ود با شتوانیم بر حسب دمای سطح بنویسیم با این تفاسیر وشکسانی برابر میباشد. عدد پرانتل را میتواند مقادیر مختلفی داشتهمی

α = (68 ∗ 10−29)𝑛 ∗ 𝐻𝑛 ∗ 𝑇4𝑛 ∗ 𝜌−𝑛  که در آن𝐻  

. با جایگذاری وشکسانی در معادله تانسور استرس وشکسان و وارد کردن اختلال به ]1[باشد چگالی قرص می 𝜌 دما و 𝑇ضخامت قرص، نیمه

 شود.( نوشته می3دما و چگالی، معادله مختل شده تکانه به صورت رابطه )

 ی القای مغناطیسی مختل شده معادله -8

(6                                                  )                                                                                 ∂tBr1 = 0  

(10                                                                                                                  )∂tBφ1 + ΩkBr1 = 0  

(11           )                                                                                      ∂tBz1 + B0z(∇. u1 + c𝒩∇2T1) = 0  

 ی ترمودینامیکی مختل شدهمعادله -1

 (12                                                                                 )3n0

2
∂tT1 + p0∇. u1 +

c

4π
𝒩T0B0. ∇

2B1 = 0 

.∇ کنیم. در ترکیب معادلات از رابطهمعادلات اساسی مختل شده را با هم ترکیب می  u1 ≅ ∂r ∂tξr های اختلالی را به نیز استفاده کردیم. کمیت

ــلــف بــه صـــــورنــویســـــیــم کــه بــرای پــارامــتــرفــرم نــمــایــیشـــــان مــی T1ت. هــای مــخــت = T1
∗ei(kr−ωt) ، 

 ξr = ξr
∗ei(kr−ωt) و P1 = P1

∗ei(kr−ωt) کلوین، جرم را ده برابر جرم خورشید و  104شود. در محاسبات انجام شده دمای سطح را نوشته می

 زیر نوشتیم. شعاع را ده برابر شعاع شوارتزشیلد در نظر گرفتیم در نهایت معادله پاشندگی را به صورت

                                    ω5 + ω3 (
4ΩN

2

3β
− Ω2) + iω2 (

4

3
ΩNΩA

2 −
5

3
10−22𝑛(n + 1)β(1 +

1

β
)ΩKΩA

2) − 

 (18       )ω(
4ΩN

2

3β
(Ω2 − (1 − (1 +

β

3
)ΩA

2) +
4

3
10−22𝑛(4𝑛 + 1) (1 +

1

β
)ΩNΩ

K
ΩA

2)                              

 −
4

3
i10−22𝑛(1 − 𝑛) (1 +

1

β
)ΩkΩN

2 ΩA
2 = 0                               

ΩAکه در آن  ≡ kuA   وuA
2 =

B0
2

4πρ0
Ωs. ســرعت آلفن نام دارد uAکه اســت    = kus  کهus  ،ســرعت صــوت اســتΩN = −c𝒩k2T0  ،

Ω2 = Ωk
2 + Ωs

2 + ΩA
2 ،Ωs

2 =
5βΩA

2

6
ZA,N,kو     =

ΩA,N,k

Ω
Ωk و همچنین داریم  

2 < Ωs
2 + ΩA

له 2 عاد تا م یاز داریم  له ن عاد . برای حل این م

yبعد کنیم. بدین منظور از تغییر متغیر پاشندگی را بی = ω/iΩ کنیم.استفاده می 
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 (11           )                    y5 + y3 (1 −
4ZN

2

3β
) + y2 (

5

3
10−22𝑛(𝑛 + 1)β(1 +

1

β
)ZkZA

2 −
4

3
ZNZA

2) − y (
4ZN

2

3β
(1 − (1 +

β

3
) ZA

2) +

4

3
10−22𝑛(4𝑛 + 1) (1 +

1

β
) ZkZNZA

2) −
8

3
10−22𝑛(1 − 𝑛)(1 +

1

β
)ZkZA

2ZN
2 = 0  

 نتیجه گیری

حل می  𝑍𝐴و  𝑛  ،𝛽  ،𝑍𝑁  ،𝑍𝑘 ،𝑍𝑁آوریم. این معادله را برای مقادیر مختلف  ( را با استفاده از حل عددی به دست می11ی )های معادلهریشه

ــورت  yون ما های موهومی و مثبت، مد ناپایدار وجود دارد. چ 𝜔دانیم که به ازای ها میکنیم. در مبحث ناپایداری 𝑦را به ص = 𝜔/𝑖Ω  تعریف

شه سم نمودار، پارامتر11های حقیقی و مثبت معادله )کردیم، در نتیجه در این کار به ازای ری ست. برای حل معادله و ر ستم ناپایدار ا سی ها را به ( 

𝑍𝑘صــورت،  = 𝑍𝐴و ،  0.3 =
6

6+5𝛽
𝛽یعنی  های مختلف 𝛽نوشــتیم. همچنین این معادله به ازای   = 𝛽نمودار ســمت چو و  0.2 = 0.2 

 .نمودار سمت راست حل شده است

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

 alpha=0

 n=2.3

 n=4

 n=6

 n=8
y

Zn

 
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

y

Zn

 alpha=0

 n=2.3

 n=4

 n=6

 n=8

 
0.2βمختلف. )سمت چو برای α: آهنگ رشد ناپایداری براساس ضریب نرنست برای 1شکل    0.6و سمت راست برایβ  ) 

 ی افزایش وشکسانی سیستم است، ناپایداریکه به منزله nشود با افزایش طور که در نمودار مشاهده مینهما

ی که خاصیت دانیم وقتاست. همچنین میمقدار زیادی افزایش پیدا کردهگرمایی نسبت به حالتی که وشکسانی سیستم صفر است، به-مغناطیسی

کاهش  0۰2 توان در مقایسه دو نمودار نیز مشاهده کرد. زمانی که بتا به مقدار شود. این را میناپایدارتر میمغناطیسی سیستم افزایش پیدا کند، سیستم 

  . تیابد، شیب نمودار افزایش می یابد یعنی آهنگ رشد ناپایداری با کاهش  بتا که به معنی افزایش میدان مغناطیسی است افزایش پیدا کرده اسمی
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 ، شاخه نرمالDGP رشد ساختارهای بزرگ مقیاس در گرانش تعمیم یافته 
 1 محمد، ملک جانی 1ندا ،حیدری

 گروه فیزیک،دانشگاه بوعلی سینا،همدان 1

 چکیده        
تعمیم  ،شاخه نرمال می پردازیم.گرانش DGPبررسی تحول تباین چگالی ساختارهای بزرگ مقیاس کیهانی در گرانش تعمیم یافته ی  در این پژوهش، به

گرانش  دادکه هیمخوا مانشان. وراست بیشتر)توده( غوطه فضا بابعد )شامه( دریک بعدی ما-9جهان  است،بطوریکه  ای شامه جهان مدل یک DGPیافته 
سپس به  .ستکیهان ا انبساط شتابدار میشودبه همراه ثابت کیهان شناسی عامل ایجاد بالاتر ابعاد به گرانش نشت از که شامه ی وسیله به دافعه ای ایجادشده

 یب ساختارها،پارامترهابل چگالی تباین تحول آن از کیهان شناخت این مدل پرداخته و معادله فریدمن اصلاح شده آن را مورد بررسی قرار می دهیم. پس

 .میشوند محاسبه DGPکیهان فاز نرمال در برای گرانش جهانی وثابت رشد اختلالات چگالی ،فاکتور رشد ساختار ها بعد،نرخ

 قدمهم

 این بقن میباشد؛ طمیدان اینشتی معادلات با ناسازگاری نوعی دهنده انبساط شتابدار کیهان که از مشاهدات رصدی اخیر بدست آمده، نشان

این  بین سازگاری و تعادل برای ایجاد. است کاهنده انبساط دارای باشد پرشده 1تاریک ماده و معمولی ماده با تنها که عالمی معادلات،

 :[1]پیشنهاد میشود  دو راهکار مشاهدات و معادلات

 تکانه جدید،-انرژی ینشتین.این کار با اضافه کردن یک تانسورمعادلات میدان ا 2اصلاح بخش مادی Tμϑ
darkسمت راست معادلات میدان به 

 شود:می انجام

 

1)                                        )                         (Gμϑ = 8πG(Tμϑ + Tμϑ
dark 

 

 سمت چپ معادلات میدان: به تاریک هندسه یمؤلفه یک افزودن میدان.یعنی معادلات 3هندسی بخش اصلاح 

(2                                        )                         Gμϑ + Gμϑ
dark = 8πG Tμϑ 

یهانی اصل کدر فوت که این اسبررسی قرار میگیرد.در مدل های اصلاح هندسه،فرض بر  مورد بخش هندسی معادلات میدان در این تحقیق اصلاح

نوع مدل ها نظریه های جهان شامه ای است.  قانون گرانش حاکم بر جهان با گرانش معمول انیشتینی تفاوت دارد.یکی از مهمترین شاخه های این

ن شامه ای یک مدل جها DGPمدل  .وراست غوطه( 5تودهبیشتر) فضا بابعد دریک( 9شامه) بعدی ما-9که جهان این نظریه ها بر این پایه استوارند 

،که بصورت مقیاس پلانک در شامه به مقیاس پلانک در توده تعریف میشود،تصحیحاتی  rcاست که در فواصل خیلی بزرگتر از مقیاس فاصله ی  

 یدهد.م در گرانش معمول انیشتینی ایجاد می کند. این مدل می تواند شتاب تندشونده ی کیهان را بدون استفاده از هر نوع انرژی تاریک توضیح

                                                           
1 Dark matter 
2 Modifying  the matter 
3 Modifying the geometric 
4 brane 
5 bulk 
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 : DGPکیهان شناسی
ارائه شد. در این مدل توده پنج بعدی است و شامه بعنوان یک ابر  1پوراتی.ام و گابادادزه.گ دوالی،.ر.میلادی توسط گ 2222در سال  DGPمدل 

 :[3, 2] میشودسطح از فضای توده در نظر گرفته می شود.معادله ی فریدمن در این مدل اصلاح شده ودر کیهان تخت بصورت زیر بیان 

(3                                        )                            H2 ±
H

rc
=

8πG

3
∑ρi  

H که =
ȧ

a
ثابت کیهان شناسی  Λ مولفه های انرژی کیهان است که می تواند شامل تابش،ماده ی باریونی وماده تاریک سرد باشد،و ρiو 

بت کیهان شناسی (، ولی با علامت مثبت نیاز به اضافه کردن ثا2( باعلامت منفی،خود شتاب تندشونده کیهان را میدهد)فازخودشتابی3است.معادله)

 :[3, 2](. در این تحقیق علامت مثبت با ثابت کیهان شناسی به صورت زیر مورد توجه قرار میگیرد3است تا این شتاب را نتیجه دهد)فاز نرمال

   (4                                        )                            𝐻2 +
𝐻

𝑟𝑐
=

8𝜋𝐺

3
∑𝜌𝑖 +

𝛬

3
  

 :[2]شودشده، معادله به صورت زیرنوشته میبرای درک بیشتر معادله فریدمن اصلاح

   (5)                                                                       𝐻 =
8𝜋𝐺

3
(𝜌𝑖 + 𝜌𝑒𝑓𝑓)        

𝜌𝑒𝑓𝑓 که در آن =
1

8𝛱𝐺
(𝛬 −

3

𝑟𝑐
𝐻) شناسی به همراه اثر شامه،عامل انبساط تندشونده کیهان شودثابت کیهانطور که دیده میمیباشد.همان

𝐸(𝑧)بعد  بی همچنین میتوان پارامترهابل.است =
𝐻(𝑧)

𝐻0
 :[3, 2] به صورت زیر نوشت DGPمال را برای فاز نر 

(6)                                                        𝐸2(𝑧) =
𝐻2(𝑧)

𝐻0
2 = (√𝛺𝑚0

(1 + 𝑧)3 + 𝛺𝛬 + 𝛺𝑟𝑐 − √𝛺𝑟𝑐)
2

   

𝛺𝛬    و ه کیهان به صورت ماده غالب در نظرگرفته شدهک  =
𝛬

3𝐻0
𝛺𝑟𝑐و 2 =

1

4𝑟𝑐
2𝐻0

 (در زمان حال به6ی)است، رابطه2

 :[3, 2] شودصورت زیرنوشته می

(7                                        )                            √𝛺𝑟𝑐 =
𝛺𝑚0+𝛺𝛬−1

2
 

rcیک پارامتر آزاد در مدل است که می تواند مقادیر صفر تا بی نهایت را اختیار کند. به ازای   rcدر روابط بالا   → بدست می  CDMΛ مدل  ∞

rcآید.مشاهدات نشان داده اند که در فاز نرمال در کیهان تخت  > 3.5H0
 .[3]است 1−

                                                           
1 G.R.Dvali & G.Gabadadze & M.Porrati 
2 Self-accelerating branch of DGP 
3 Normal branch of DGP 
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 : ساختارها چگالی تباین تحول

 :[9] ساختارها در زیر افق از معادله دیفرانسیل زیر تبعیت می کند تابع رشد خطی تباین چگالی DGPدر گرانش 

 (8                            )                            𝛿̈ + 2𝐻𝛿̇ = 4𝜋𝐺 (1 +
1

3𝛽
)𝜌𝛿 

 :[9] ه کار رفته دیگر ثابت نیست و وابسته به زمان استب (9)ثابت نیوتنی که در معادله ی 

                           (9)                                                                   𝐺𝑒𝑓𝑓 = 𝐺 (1 +
1

3𝛽
) 

 :[2]که در آن

(10)                                                               𝛽 = 1+ 2𝑟𝑐𝐻 (1 +
𝐻̇

3𝐻2) 

 علامت منفی برای فاز خودشتابی و علامت مثبت مربوط به فازنرمال است. (10)در معادله

 DGPمقدارهای متفاوت برای فاز نرمال :1جدول       

 

                                                           

 

 

𝑮𝐞𝐟𝐟نمودار تغییرات  :1شکل                                                                                           

𝑮
                                         برحسب فاکتور مقیاس 

𝐺effار تحول نمود 1شکل   

𝐺
 در جدول شده است.)فاکتور مقیاس( رسم a ، بر حسب1مختلف،با توجه به مقادیر داده شده در جدول 𝛺rcبرای دو  

گرانش قوی تر  میبینیم که در زمان های اولیه 1( محاسبه کرده ایم.در شکل7را از رابطه ) 𝛺𝑟𝑐را تغییر داده ایم و با توجه به آن مقدار  ΩΛمقدار 1

بوده و به مرور زمان هر چه به زمان حال نزدیک تر میشویم کوچکتر میشود.این کوچکتر شدن گرانش و وجود ثابت کیهان شناسی موجب انبساط 

زرگتری را مشاهده ب Geff های بزرگتر،بخاطراثر دافعه ای شامه در فاز نرمال،جاذبه بیشتر شده و 𝛺rcتندشونده کیهان میشود.همچنین به ازای 

 .کنیممی

𝛺rc Ω𝛬 𝛺𝑚  

202221 200.0 202.3  
nDGP 

2021 1 202.3  

 20040 202.3 CDMΛ 
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𝐷(𝑎) تابع :ساختارها فاکتوررشد تحول =
𝛿[𝑎]

𝛿0
 نامیده است،فاکتوررشد حال به مقدار آن درزمان درهرزمان δ تباین چگالی که تغییرات

 𝐺effه دلیل بیشتر بودن رسم شده است.در نمودارهای سبز نارنجی فاکتور رشد ب aبرحسب  فاکتور رشد )نمودار بالا( تحول 2درشکلمیشود. 

از سرعت رشد کاسته شده تا در 𝐺eff در زمان های اولیه،با شیب)سرعت( بیشتری رشد میکند،اما به مرور با کمتر شدن  CDMΛنسبت به مدل 

 .رسدمی 1زمان حال به مقدار 

 

 ر حسب فاکتورمقیاستحول فاکتور رشدساختارها )نمودار بالا(و نرخ رشد آنها)نمودار پایین( ب :2شکل

𝑓(𝑎)  ی تابع نرخ رشد با توجه به رابطه :ساختارها رشد نرخ تحول =
𝑑Ln𝛿𝑚

𝑑Lna
)نمودار راست(ترسیم شده 2که در شکلتعریف میشود،

بزرگتر بزرگتر است.همچنین با  CDMΛ بخاطر بیشتر بودن گرانش از مدل  DGPاست.همان طور که مشخص است نرخ رشد در فاز نرمال مدل 

 و افزایش اثر دافعه ای شامه، نرخ رشد افزایش می یابد. 𝛺rcشدن 

 گیری:نتیجه

شد. بخاطر اثر شاخه نرمال پرداخته  DGPدر این مقاله به بررسی رشد اختلالات چگالی ساختارهای بزرگ مقیاس کیهانی در گرانش تعمیم یافته 

د که پارامترهای اساسی رششود،رشد ساختارها نیز تندتر شده به طورین قابل مشاهده میای شامه که باعث بیشتر شدن گرانش در کیهادافعه

ثابت گرانش تابع زمان بوده و مقدار آن با  DGPشوند. در مدل تحت اثر شامه متحول می fو تابع رشد  Dساختارها که عبارتنداز فاکتور رشد 

 .شودفاکتور مقیاس کوچک می

1. Maartens, R. and E. Majerotto, Observational constraints on self-accelerating cosmology. Physical Review D, 

2006. 74(2): p. 023004. 

2. Xu, L., Confronting DGP braneworld gravity with cosmico observations after Planck data. Journal of 

Cosmology and Astroparticle Physics, 2014. 2014(02): p. 048. 

3. Lombriser, L., et al., Cosmological constraints on DGP braneworld gravity with brane tension. Physical 

Review D, 2009. 80(6): p. 063536. 

4. Wei, H., Growth index of DGP model and current growth rate data. Physics Letters B, 2008. 664(1): p. 1-6. 
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 ی سیاهچاله در گرانش تعمیم یافتهبررسی سایه
 داستان، سارا؛ صفاری، رضا؛سروش فر، صاحب

 گروه فیزیک، دانشگاه گیلان. 

 چکیده

زمان به دست آمده -ای این فضادر نظر گرفته شده و معادلات ژئودزیک نورگونه بر f(R)در این مقاله، یک سیاهچاله چرخان در نظریه گرانش تعمیم یافته 
شده اند.  رسم است. با استفاده از معادلات ژئودزیک، پتانسیل موثر و به کمک مختصات نجومی، سایه های این سیاهچاله به ازای پارامترهای چرخش متفاوت،

 ی قرار گرفته است.در نهایت با استفاده از تحلیل این سایه ها، خنثی بودن یا باردار بودن این سیاهچاله مورد بررس

 قدمهم

( یا نظریه یکتایی سیاهچاله ها، سه پارامتر جرم، تکانه زاویه ای و بار هستند که سیاهچاله ها را از یکدیگر متمایز می کنند و no-hairطبق نظریه )

ناخته ن سه پارامتر یک سیاه چاله را شهر دو سیاهچاله ای که این سه پارامتر آنها یکسان باشد قابل تشخیص نمی باشند پس در واقع با شناخت ای

توسط مشاهده محاسبه شده است، موضوعی که هنوز 2(1663و اسپین آن )بروملی و همکاران،1(1662ایم. جرم سیاهچاله ها )میوشی و همکاران،

ها، انحنای نور به دلیل جرم  هیکی از خصوصیات سیاهچال [1].مجهول باقی مانده است اندازه گیری بار سیاهچاله ها توسط مشاهده مستقیم است

ین ا بسیار زیاد آن است. این ویژگی سیاهچاله باعث می شود زمانی که یک پرتو نور از منبع نوری به سیاهچاله می رسد دو حالت اتفاق بیفتد یا

رتو به افق سیاهچاله می رود و پرتو بعد از منحرف شدن توسط سیاهچاله به منبع نوری می رسد که در آسمان ناظر روشنایی داریم و یا این پ

کروی  تاطلاعاتی از آن پرتو به ناظر نمی رسد که در این حالت تیرگی داریم، به این حالت تیرگی، سایه سیاهچاله می گوییم. انحراف سایه از حال

سیاهچاله های چرخان را محاسبه کرد  ، اولین کسی بود که سایه8کمیتی است که به کمک آن می توان اسپین سیاهچاله را اندازه گیری کرد. باردن

در مقاله پیش  [3 ,2].یافت می شود. سایه های انواع مختلف سیاهچاله ها نیز در مقالات زیادی بررسی شده اند 1که نتایج آن در کتاب چاندراسخار

به اندازه سایه های به دست آمده، بار این یافته می پردازیم و با توجه  تعمیمرو ما به بررسی سایه سیاهچاله های چرخان و باردار در گرانش 

 سیاهچاله ها را مورد بررسی قرار می دهیم.

 ی سیاهچاله باردار و چرخان سایه

 :[4]یک سیاهچاله باردار چرخان در گرانش تعمیم یافته به صورت زیر است متریک     

(1)                      𝑑𝑠2 = −
∆𝑟

𝜌2 [𝑑𝑡 −
𝑎𝑠𝑖𝑛2(𝜃)

𝛯
] +

𝜌2

∆𝑟
𝑑𝑟2 +

𝜌2

∆𝜃
𝑑𝜃2 +

∆𝜃𝑠𝑖𝑛2(𝜃)

𝜌2 [𝑎𝑑𝑡 −
𝑟2+𝑎2

𝛯
 𝑑𝜑]2, 

 که در این متریک، کمیت ها به صورت زیر تعریف شده اند:
(2                                                                          )      𝜌2 = 𝑟2 + 𝑎2𝑐𝑜𝑠2(𝜃), 

∆𝑟= (1 +
𝑅0

12
 𝑟2) (𝑟2 + 𝑎2) − 2𝑀𝑟 +

𝑄2

1 + 𝑓′(𝑅0)
, 

                                                           
1.Miyoshi et al.1995 
2.Bromley et al.1998 
3. Barden. 
4. Chandrasekhar. 
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𝛯 = 1 −
𝑅0

12
𝑎2, 

∆𝜃= 1 −
𝑅0

12
𝑎2𝑐𝑜𝑠2(𝜃). 

ثابت کیهان شناسی  Λاست که  (4Λ-)مقداری ثابت و برابر با  𝑅0پارامتر چرخش سیاهچاله و  𝑎جرم سیاهچاله،  Mبارالکتریکی ،  𝑄در اینجا 

 افق رویداد برای این سیاهچاله به صورت زیر است: نمایش می دهیم. Cیک کمیت ثابت است که در ادامه با نیز  𝑓′(𝑅0)، است. همچنین

(3)  

𝑟+ =
CM + M + √𝐶2𝑀2 − 𝐶2𝑎2 + 2𝐶𝑀2 − 𝐶𝑄2 − 2𝐶𝑎2 + 𝑀2 − 𝑄2 − 𝑎2

1 + 𝐶
, 

                  

𝑟− =
CM + M − √𝐶2𝑀2 − 𝐶2𝑎2 + 2𝐶𝑀2 − 𝐶𝑄2 − 2𝐶𝑎2 + 𝑀2 − 𝑄2 − 𝑎2

1 + 𝐶
. 

های سیاهچاله یا مسیر حرکت  از این افق های رویداد برای به دست آوردن بار حدی سیاهچاله استفاده خواهیم کرد. در ادامه به محاسبه ژئودزیک

 ، معادلات ژئودزیک را به صورت زیر خواهیم داشت:τفوتون ها اطراف سیاهچاله می پردازیم، با استفاده از پارامتر آفین 

(4)                                                  𝜌4 (
𝑑𝑟

𝑑𝜏
)2 = ∆𝑟(𝜀𝑟

2 − 𝐾) + [(𝑎2 + 𝑟2)𝐸 − 𝑎𝐿𝛯]2 = 𝑅(𝑟),   

𝜌4 (
𝑑𝜃

𝑑𝜏
)2 = ∆𝜃(𝜀𝑎

2𝑐𝑜𝑠2(𝜃) + 𝐾) −
1

𝑠𝑖𝑛2(𝜃)
[𝑎𝐸𝑠𝑖𝑛2(𝜃) − 𝐿𝛯]2 = 𝜃(𝜃), 

𝜌2  (
𝑑𝜑

𝑑𝜏
) =

−𝑎2𝛯2𝐿 + 𝑎𝐸𝛯(𝑎2 + 𝑟2)

∆𝑟
−

1

∆𝜃𝑠𝑖𝑛
2(𝜃)

(𝑎𝛯𝐸𝑠𝑖𝑛2(𝜃) − 𝛯2𝐿), 

𝜌2  (
𝑑𝑡

𝑑𝜏
) =

−𝑎𝐿𝛯(𝑎2 + 𝑟2) + 𝐸(𝑎2 + 𝑟2)2

∆𝑟
−

𝑠𝑖𝑛2(𝜃)

∆𝜃
(𝑎2𝐸 −

𝐿𝛯𝑎

𝑠𝑖𝑛2(𝜃)
), 

یک های نور برابر با یک و برای ژئودز εثابت جداسازی یا ثابت کارتر است، برای ژئودزیک های زمان گونه مقدار  Kانرژی و  E در این معادلات

ηدر ادامه دو پارامتر بدون بعد  .برابر با صفر است εگونه مقدار  =
𝐾

𝐸2  وξ =
𝐿

𝐸
را معرفی می کنیم که در طول مسیر ژئودزیک ها ثابت باقی می  

𝑅0ما معادلات را برای حالت کلی حل کردیم و سپس  مانند و آنها را در معادلات ژئودزیک جایگذاری می کنیم. = قرار داده ایم، در واقع با   0

ست و یقرار دادن ناظر در بی نهایت، ثابت کیهان شناسی را صفر در نظر گرفته ایم، زیرا اگر ثابت کیهان شناسی غیر صفر باشد فضا و زمان تخت ن

یر شعاعی حرکت فوتون ها را بررسی با توجه به این که می خواهیم مس [5].افق رویداد سیاهچاله توسط افق کیهان شناسی از ناظر جدا خواهد شد

 کنیم، پتانسیل موثر بسیار مهم است و با استفاده از معادله زیر داریم: 

(5)                                                                   𝜌4 (
𝑑𝑟

𝑑𝜏
)2 + 𝑉𝑒𝑓𝑓 = 0,    

(6)                                                                                     𝑉𝑒𝑓𝑓 = −𝑅(𝑟). 

 به این ترتیب شروط حرکت فوتون ها روی مسیر دایروی به صورت زیر خواهند بود:

(7)                                                                                 𝑉𝑒𝑓𝑓 = 0 = 𝑅(𝑟), 

𝑑𝑉𝑒𝑓𝑓

𝑑𝑟
= 0 =

𝑑𝑅(𝑟)

𝑑𝑟
. 

را به دست می آوریم. سپس برای توصیف سایه ها از دوپارامتر نجومی زیر  ξو  η( به صورت همزمان پارامترهای 0با استفاده از حل معادلات )

 .[6]استفاده می کنیم

(8)                                                                                     𝛼 = −𝜉 csc (𝜃0) 
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𝛽 = ±√𝜂 + 𝑎2𝑐𝑜𝑠2(𝜃0) − 𝜉2𝑐𝑜𝑡2(𝜃0) 

𝑟به این ترتیب به ازای بازه تغییرات 

𝑀
سم می کنیم βبر حسب  α، نمودار  سیاهچاله ر سبت به  (. در 2و 1شکل (را به ازای زوایای مختلف ناظر ن

سیاهچاله  𝑎را به صورت این نمودار ها پارامتر چرخش 

𝑀
سیاهچاله را به صورت   𝑄و بار 

𝑀
شان می دهند  که هر چه   در نظر گرفته ایم. نمودار ها ن

𝜃𝑂( به ازای 1(، شکل )2و 1بار الکتریکی بزرگتر باشد، سایه کوچکتر می شود)شکل  = 𝜃𝑂( به ازای 2درجه و شکل) 45 = درجه رسم  90

𝑎ر بی نهایت نسبت به سیاهچاله می باشد(همچنین ستون اول به ازای زاویه ناظ 𝜃𝑂شده اند. )

𝑀
= 𝑎، ستون دوم به ازای 0

𝑀
= ، ستون سوم 0.5

𝑎به ازای 

𝑀
= 𝑎و ســتون آخر به ازای  0.7

𝑀
= 𝑄می باشــد. ســایه ها را به ازای مقادیر مختلف بارالکتریکی یعنی  0.999

𝑀
رســم کرده ایم، خط  

𝑄ای به از ممتد

𝑀
= ست، نمودار نقطه چین به ازای  0 شده ا سم  𝑄ر

𝑀
= ست و نمودار خط چین به ازای مقدار حدی بار الکتریکی برای  0.7 ا

شود، یعنی سیاهچاله کوچکتر می  سایه  شان می دهند که با افزایش بار،  شد. نمودارها ن ه ب سیاهچاله به ازای مقادیر مختلف پارامتر چرخش می با

شتر ازای زوای سایه بزرگتری از خود به نمایش می گذارد. همچنین با بی سیاهچاله  شد  سیاهچاله کوچکتر با ای دید مختلف برای ناظر هر چه بار 

الت حشدن اسپین، تقارن سایه از حالت کروی به سمت بیضوی تمایل پیدا می کند. ضمناً با افزایش زاویه ناظر نسبت به محور، سایه سیاهچاله به 

 یک تر می شود.کروی نزد

        نتیجه گیری
سبت به محور  سیاهچاله ن سایه  =2∆ها تقارن دارد، در نتیجه  yچون نمودار  2𝑦𝑚𝑎𝑥   1∆و= 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛، با تعریف این کمیت ها و با

 درجه برای بازه  60تا  12ید بین انجام کمی عملیات ریاضی می توان گفت که برای زوایای د

(9) 
 9.059𝑀 ≤ ∆1≤ 14.817𝑀                                                                   
10.382𝑀 ≤ ∆2≤ 10.896𝑀  

 

 
 برای مقادیر مختلف بار الكتریكی.  (a=0,a=0.5,a=0.7,a=1)درجه، با پارامترهای چرخش از سمت چپ به راست 45ی زاویه به ازا 𝜷𝒊بر حسب  𝜶𝒊(نمودار1شكل)

 

 
 یكی.برای مقادیر مختلف بار الكتر  (a=0,a=0.5,a=0.7,a=1)درجه، با پارامترهای چرخش از سمت چپ به راست 90به ازای زاویه  𝜷𝒊بر حسب  𝜶𝒊( نمودار2شكل)
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 (درجه، اندازه سایه ها در محدوده زیر باشد:12-60ی زاویه دید ناظر نسبت به سیاهچاله)سیاهچاله خنثی است و همچنین اگر در این بازه 

[10]                                                                               8.292𝑀 ≤ ∆1≤ 12.755𝑀  

8.454𝑀 ≤ ∆2≤ 9.422𝑀  

ی اسیاهچاله باردار است و به ازای پارامتر چرخش های مختلف ممکن است بیشترین مقدار بار الکتریکی خود را داشته باشد. این بازه ها به از

نسبت به سیاهچاله قرار بگیرد،  60زاویه یک زاویه مشخص ناظر نسبت به سیاهچاله مقادیر دقیق تری می دهند، به این معنا که اگر دقیقاٌ ناظر در 

 در بازه ای بین

[11]                                              9.059𝑀 ≤ ∆1≤ 10.262𝑀 
10.382𝑀 ≤ ∆2≤ 10.392𝑀 

 سیاهچاله بدون بار است و اگر

[12]                                              8.292𝑀 ≤ ∆1≤ 8.644𝑀 

8.454𝑀 ≤ ∆2≤ 9.388𝑀 

درجه ناظر  12باشد، سیاهچاله باردار است و به ازای مقادیر مختلف چرخش می تواند بیشینه بارالکتریکی را نیز دارا باشد. این بازه ها برای زاویه 

 نسبت به سیاهچاله برای حالت بدون بار به صورت زیر به دست می آیند:
[13]                                                                                                                                                                                                                               

{
13.804𝑀 ≤ ∆1≤ 14.817𝑀
10.47𝑀 ≤ ∆2≤ 10.896𝑀

} 

 و برای حالتی که سیاهچاله دارای بیشترین مقدار بار خود باشد سایه ای با اندازه زیر تولید می کند:

[14]  

 

 

 بنابراین با مشخص بودن اندازه سایه سیاهچاله می توان باردار بودن یا خنثی بودن سیاهچاله را تعیین کرد.
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 پرتوهای کیهانییر شکل تابع توزیع عرضی در تخمین انرژی تاث
 2 گوهر، رستگارزاده 1لیلا، رافضی

 دانشگاه سمنان 1
 دانشگاه سمنان 2

 چکیده
وی ر تابعاین  شکلایم که های گسترده هوایی و تعیین مشخصات ذره اولیه نقش مهمی دارد. در این مقاله نشان دادهتابع توزیع عرضی در بازسازی بهمن

گیرد، تاثیر چندانی ندارد. در نتیجه می توان به جای که در تخمین انرژی مورد استفاده قرار می ،مقدار فاصله بهینه و همچنین مقدار چگالی در این فاصله

 تر استفاده کرد. ابع توزیع سادهوتوابع توزیع پیچیده از ت

 قدمهم
ی از اهای جو هستند که توسط آرایهل از برهمکنش پرتوهای کیهانی پرانرژی با ملکولی حاصهای گسترده هوایی آبشاری از ذرات ثانویهبهمن

ها به کمک ذرات ثانویه آشکارساز شده می توان به توانند مشاهده شوند. با بازسازی این بهمنآشکارسازها که در سطح مشاهده قرار دارند می

در ارتباط  ره اولیهذ چگالی در فاصله بهینه که با انرژیمقدار تاثیر شکل تابع توزیع عرضی در های ذره اولیه پی برد. در این مقاله به بررسی ویژگی

 [2آشکارساز( واقع در دانشگاه صنعتی شریف] 21)با  1-ی در حال راه اندازی البرزها و محاسبات برای آرایهشبیه سازی ایم.[، پرداخته1است]

موقعیت هسته بهمن و تعیین چگالی در  )تعداد ذرات ثانویه در سطح مشاهده(،ی اندازه بهمنر محاسبه، دLDFتابع توزیع عرضی،ایم. دادهانجام 

ای از آشکارسازهای سطحی را به صورت نحوه تغییر چگالی ذرات ثانویه مشاهده شده از آرایه LDFهر فاصله از هسته نقش مهمی دارد. در واقع 

الی در فاصله بهینه چگو تعیین پارامتر زمینی بهمن کند. از این تابع در بازسازی موقعیت هسته می تابعی از فاصله نسبت به هسته بهمن توصیف

،𝜌(𝑅𝑜𝑝𝑡) شود. استفاده می های بعدی به طور مفصل آمده است،که توضیح آن در بخش 

 ن توانی ایم. تابع توزیع عرضی قانودر این کار از سه مدل تابع توزیع عرضی رایج استفاده کرده

(1                             )                       𝜌(𝑟) = 𝑘𝑟−𝛽 

 Haverah Park[3] تابع توزیع عرضی

(2                       )                   𝜌(𝑟) = 𝑘𝑟
−(𝛽+

𝑟

4000
) 

 NKGو تابع توزیع عرضی 
(3                     )          𝜌(𝑟) = 𝑘 (

𝑟

𝑟𝑠
)
−𝛽

(1 +
𝑟

𝑟𝑠
)
−𝛽

 

مانند دو پارامتر دیگر ثابت برازش محسوب   srپارامتر مقیاس است.  sr، پارامتر شیب و βپارامتر اندازه،  k، فاصله تا هسته بهمن، rکه در روابط بالا 

𝑟𝑠در اینجا را و جلوگیری از پیچیدگی برازش مقدارش  βشود ولی به خاطر وابستگیش به پارامتر می = .𝑟𝑀 که ایم قرار داده𝑟𝑀  شعاع

 =m975 در محاسبات بنابراین باشدمی m45با  ، تقریبا برابراست 1-زالبر آرایه ارتفاعکه ، m1211برای ارتفاع  𝑟𝑀که با توجه به این .[9]مولیراست

sr  م.می گیریدرنظر 

 بازسازی تابع توزیع عرضی 
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، در روی زمین برای بازسازی تابع توزیع عرضی ذرات بهمن لازم است و همچنین برای تعیین EASی یک بهمن گسترده هوایی، موقعیت هسته

وان این مسئله تهای توابع توزیع عرضی میموقعیت هسته نیاز به دانستن دقیق تابع توزیع عرضی هستیم. با برازش همزمان موقعیت هسته و ثابت

 ود،شچگالی ذرات ثانویه که توسط هر آشکارساز مشاهده می ،"چگالی قابل مشاهده"رطرف کرد. برای انجام این کار نخست را به شکلی منطقی ب

𝜌𝑜,𝑖، آوریم. اندیس بهمن هوایی شبیه سازی شده به دست می هر را برایi است. سپس از روش  21تا  1دهد که شماره آشکارساز را نشان می

توابع توزیع را به شکل کلی  ،کنیم. برای سادگی در توضیحات(را تعیین میو  kهای برازش)، موقعیت هسته بهمن و ثابت𝜒2کمترین مربعات،

 گیریم.زیر در نظر می

(9            )                                     𝜌𝑒(𝑟) = 𝑘𝑓(𝑟) 

مقدار چگالی محاسبه شده  𝜌𝑒فاصله هر نقطه نسبت به هسته بهمن و  rمابقی تابع توزیع مورد نظر،  f(r)اندازه،  همان پارامتر kکه در این رابطه 

از آن یاد می کنیم.در این روش با جابه جا کردن مکان  "چگالی مورد انتظار"از هسته بهمن است که در اینجا با نام  rتوسط تابع توزیع در فاصله 

، مکانی که حاصل جمع این اختلافات کمترین مقدار  𝜌𝑜,𝑖در مکان هر آشکار ساز با  𝜌𝑒در سطح آرایه و مقایسه  )corey,corex(فرضی هسته بهمن 

 .استکمینه  (5طه)راب حاصل از  𝜒2 در این مکان شود، به عبارت دیگررا داشته باشد به عنوان مکان واقعی هسته در نظر گرفته می

(5      )                           𝜒2 = ∑
1

𝜎𝑖
2

22

𝑖=1
(𝑘𝑓(𝑟𝑖) − 𝜌𝑜,𝑖)

2 

( کمترین 5ی )ای باید انتخاب شود که رابطهبه گونه kدهد. مقدار گیری شده توسط هر آشکارساز را نشان میعدم قطعیت چگالی اندازه 𝜎𝑖که

 . در نتیجه داریم:گیریممشتق می kرابطه نسبت به مقدار را داشته باشد بنابراین از این 

(0               )                                         𝑘 =
∑𝑓(𝑟𝑖)𝜌𝑖/𝜎𝑖

2

∑𝑓(𝑟𝑖)
2/𝜎𝑖

2
 

ای و مثلثی چگالی آشکارسازها نقاط دایره، 4-5و زاویه ورود  TeV 444-244: نمودار چگالی برحسب فاصله از هسته بهمن برای یک بهمن پروتون با انرژی 1شکل

نقطه به ترتیب حاصل -چین،خط ممتد و خطهای خطمنحنی دهد.را نشان می β =8/1و  β=8/4به ترتیب با   NKGرا نسبت به فاصله هسته بازسازی شده با تابع توزیع

 نشان داده نشده است. β=2/1چگالی آشکارسازها برای است.  β =8/1و  β ،2/1=β=8/4برازش این تابع توزیع با 
را دارد را به  𝜒2یی که کمترینکنیم و انتخاب شدند تکرار می 5/1-3ی طور خطی از بازه، مختلف که بهپارامتر شیب، 51این کار را برای

 شدند. برنامه نویسیبا کد فرترن ی فاصله بهینه  فوق و همچنین مراحل مربوط به محاسبه مراحل امیکنیم. تمعنوان ثابت برازش انتخاب می

 محاسبه فاصله بهینه
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های مختلف βای از هسته بهمن است که در آنجا خطای حاصل از برازش در آن فاصله کمینه باشد، یعنی در برازش با ، فاصلهoptRفاصله بهینه یا 

یک بهمن را برای نمودار چگالی برحسب فاصله از هسته بهمن  1در مقدار چگالی محاسبه شده در آن نقطه داشته باشیم. شکلکمترین اختلاف را 

اند، مقادیر چگالی مشاهده شده توسط هر آشکارساز نسبت به موقعیت هسته به دست آمده دهد. نقاطی که با مثلث و دایره مشخص شدهنشان می

دهند همان طور که در این شکل مشاهده را نشان می 2/1و  2/1، 2/1های βهای تابع توزیع برازش شده با ند. منحنیدهنشان می را از برازش

توضیحات مفصل .گوییممی topRها، در فاصله ای خاص از هسته مقدار چگالی تقریبا یکسان است که به این فاصله βشود برای هر سه این می

 آمده است.[ 5در ] optRتعیین محل  چگونگی

 نتایج شبیه سازی
و زاویه  TeV911-211که تقریبا انرژی همه آنها یکسان بین  CORSIKAبهمن پروتون با کد  221در این بخش نتایج حاصل از شبیه سازی 

 ایم.درجه است را نشان داده 1-21ها بین ورودی آن

را براورده  _[2]مرکزیخوشه  شکارسازآ 5ذره توسط  همزمان  ثبت_ ترگیرها بتوانند شرط در این شبیه سازی برای این که حداقل نیمی از بهمن

برای هر را  𝑅𝑜𝑝𝑡متری مرکز آرایه انتخاب شدند. پس از بازسازی تابع توزیع عرضی  1-21در فاصله بین به طور تصادفی ها هسته بهمن ،کنند

های ثبت شده را برای سه تابع توزیع عرضی نشان حاصل از بهمن ، 𝑅𝑜𝑝𝑡∆، ف معیارمیانگین و مقدار انحرا 𝑅𝑜𝑝𝑡 1محاسبه کردیم. جدولبهمن 

 دهد.می
 و قانون توانی NKG ،Haverah Park برای سه تابع توزیع عرضی 𝑹̅𝒐𝒑𝒕: مقادیر 1جدول

 𝑹̅𝒐𝒑𝒕 ∆𝑹𝒐𝒑𝒕 (PeV)انرژی زاویه ورودی)درجه( LDF شکل

NKG 24-4 444-244 79/8 33/1 
Haverah Park 24-4 444-244 95/8 41/1 

Power Law 24-4 444-244 44/9 45/1 

انات سازی، نوسمیانگین برای سه تابع توزیع عرضی نزدیک به هم است. با توجه به نتایج شبیه 𝑅𝑜𝑝𝑡شود مشاهده می 1طور که در جدولهمان

در  1-ی بهینه برای آرایه البرزمتری از هسته بهمن را به عنوان فاصله 4فاصله بنا براین یابد، ذاتی چگالی با دور شدن از هسته بهمن کاهش می 

 گیریم.نظر می

تری از طریق کدام یک از توابع توزیع عرضی نتیجه نزدیک 𝑅𝑜𝑝𝑡چگالی به دست آمده در  که شود این استسوالی که مطرح می 𝑅𝑜𝑝𝑡از تعیین  بعد

 دارد؟ فاصله اینابل مشاهده در چگالی ق با

  بهمن مورد بررسی قرار دادیم. 221را برای این ، 𝑅𝑜𝑝𝑡، ∆𝜌∗(9)بدین منظور از اختلاف چگالی نسبی در 

(7)                                               ∆𝜌∗(9) =
𝜌𝑜(9)−𝜌𝑒(9)

𝜌𝑜(9)
 

 𝜌∗(9)∆ نحوه توزیع 2متری از هسته بهمن است. شکل 4چگالی مورد انتظار در فاصله  𝜌𝑒(9)مشاهده و قابل چگالی  𝜌𝑜(9)که در این رابطه 

در این نمودارها محورهای عمودی به جای تعداد  دهد.و قانون توانی را نشان می NKG ،Haverah Parkبهمن را برای سه تابع توزیع  221

مان هایم که بیانگر توزیع مناسب این پارامتر است. . در هر نمودار شکل توزیع را با تابع گوسی دادهاندیش داده شدهبرحسب درصد فراوانی نما

 .تقریبا یکسان است توزیع عرضی در سه تابع و همچنین نحوه توزیع آن هابهمن شود میزان اختلاف چگالیمشاهده میدر این شکل  طور که

 ود ندارد که از کدام تابع توزیع برای تخمین انرژی استفاده شود.تفاوت چندانی وجبنابراین 
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نشان  )پایین(و قانون توانی )بالا سمت راست(  Haverah Park)بالا سمت چپ(،NKG برای سه تابع توزیع عرضیرا  𝝆∗(9)∆در صد فروانی های : نمودار2شکل

 دهد.می

  نتیجه گیری
ی آرایه درجه، فاصله بهینه 1-21و زاویه ورودی  TeV911-211بهمن هوایی پروتون با انرژی  221انجام شده روی  با توجه به نتایج شبیه سازی

نتایج متری از هسته بهمن به دست آمد. همچنین  4و قانون توانی تقریبا یکسان و در فاصله  NKG ،Haverah Parkبرای سه تابع عرضی  1-البرز

زیت خوبی مبستگی ندارد که عرضی مقادیر چگالی به دست آمده در این فاصله به شکل تابع توزیع دهند که  میحاصل از این شبیه سازی نشان 

از تابع توزیع  Haverah Parkو  NKG  ای مثلتوابع توزیع پیچیده به کار بردنکه در بازسازی بهمن به جای  شود چرامحسوب می برای این پارامتر

 استفاده کرد. توانمی ای مثل قانون توانیساده

 هامرجع
تخمین مقدار انرژی پرتوهای کیهانی از طریق محاسبه چگالی ذرات ثانویه در فاصله بهینه از هسته ".رافضی، لیلا؛ دیانی، الهام؛ رستگارزاده، گوهر؛1

 .1349؛ بیستمین کنفرانس فیزیک ایران، دانشگاه فردوسی مشهد، "بهمن

اندازی مختلف های راهای آریه و پاسخ آن به شرط:مطالعه چیدمان خوشه1-آرایه البرز "؛ بهمن آبادی،محمود؛.عبدالهی،سهیلا؛ پزشکیان، یوسف2

 .1343؛ نوزدهمین کنفرانس فیزیک ایران، دانشگاه سیستان و بلوچستان، "در محدوده زانوی پرتوهای کیهانی
3. D. M. Edge et al., J. Phys. A: Math. Nucl. Gen. 6 ( 1973) 1612. 

4. D. Newton, J. Knapp, A.A. Watson, Astropart. Phys.26 (2007) 414. 

ایی در آرایه های گسترده هوتعیین فاصله بهینه در تابع توزیع عرضی ذرات ثانویه در بهمن"نژاد، حسین؛رستگارزاده، گوهر؛ رافضی، لیلا؛ عباس.5

  .1349، ردوسی مشهد؛ بیستمین کنفرانس فیزیک ایران، دانشگاه ف"1-البرز
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 V504 Cygمنحنی نوری سیستم دوتایی گرفتی آنالیز 
 2 رحیم، حیدرنیا 1حسین، رویدرگرد

 مرکز تحقیقات نجوم و اخترفیزیک مراغه 1

 مرکز تحقیقات نجوم و اخترفیزیک مراغه , RIAAMرصدخانه   2

 چکیده
این منظور داده های نورسنجی تهیه شده و مینیمم های را انجام می دهیم. برای  V504 Cygما در این مقاله تحلیل نورسنجی سیستم دوتایی نیمه تماسی 

که از آخرین  PHOEBEمنحنی نوری توسط نرم افزار تحلیل  روز بدست آمد. 0۰8219619تناوب سیستم جدید محاسبه شد. دوره  epochاولیه و ثانویه و 

در  O’Connellاثر استخراج شد. همچنین  BinaryMakerدل سه بعدی به وسیله نرم افزار دوینی استفاده می کند انجام شده و م-نسخه کد ویلسون

 لکه بر روی مولفه ها مدل دقیق این سیستم ارائه شد. 1منحنی نوری مشاهده شده و در آخر به وسیله معرفی 

 قدمهم
اهمیت پیکربندی  ,میلادی ارائه شد 71الی  01که در دهه های  های تبادل جرم دوتایی هابیش از نیمی از ستارگان آسمان دوتایی هستند. مدل      

برابر نمی باشند اما دمای  مولفه های دوتایی نیمه تماسی معمولاً. جرم (Paczyuski 1967 , Plavec 1968)نیمه تماسی ها را نشان می دهد 

 )مولفه های سیستم جریان همرفتی بین آن ها وجود دارد سطحی دو ستاره تقریبا یکسان است و با توجه به اثرات انتقال جرم و انرژی بین 

Lucy1968) داد. تاثیرات ژئومتریک توضیح طریق ازآن را نیمه تماسی ها با توجه به این انتقال جرم پریود ثابت نمی باشد که نمی توان . در 

 .(WOOD 1950)یکی از مولفه ها حد روچ خود را پر کرده است  این نوع سیستم ها همچنین در

نیز با استفاده از داده گیری فتومتری از این اعلام شد. ما  2113در سال  2mass AllSkyدر کاتالوگ  V504 Cygبرای اولین بار تغییرات ستاره 

  و تحلیل منحنی نوری آن پارامترهای فیزیکی این سیستم را بدست آوردیم.ستاره 

 و داده کاهیرصد 
میلادی در رصدخانه مرکز تحقیقات نجوم و اخترفیزیک  2115آگوست  22تا  14شب از  9در  V504 Cyg رصد سیستم دوتایی نیمه تماسی     

این مرکز از نوع استفاده کردیم. تلسکوپ  Johnsonسیستم رنگی  Rو  Vاین داده گیری ما از دو فیلتر صورت گرفت. در  (RIAAM)مراغه 

 TheSkyمی باشد که بر روی یک مقر استوایی قرار گرفته و توسط نرم افزار  f/10ونی پایه میلیمتر و نسبت کان 319کاسگرین و با دهانه -اشمیت

تصحیح خطاهای دوره ای این مقر و به حداکثر رساندن دقت دنبال کردن ستاره در مدت داده گیری از یک سی سی دی کنترل می شود. برای 

 استفاده شد.به عنوان گایدر ی تلسکوپ اصلی قرار دارد کوچک به همراه یک تلسکوپ راهنما که به صورت قلمدوش بر رو

 0,25( با سایز پیکسلbiningپیکسلی )بدون  752522بیت تکرنگ با آرایه 10یک سی سی دی  برای داده گیری سی سی دی مورد استفاده

 MaximDLی با استفاده از نرم افزار سی دمی باشد. سی  11تا  7آن بین  erio dtu  daer و ٪05میکرون بوده و دارای بازدهی کوانتومی 

 تثبیت شد.  گراد سانتی درجه 15- در دی سی سی چیپ دمای ٪21کنترل شده و با توجه به سیستم خنک کننده آن با توان 

بت استفاده شد که در نتیجه نس 1,03همچنین برای کاهش مدت نوردهی و افزایش میدان دید تلسکوپ از یک عدسی کاهنده کانونی با ضریب

 (.1دقیقه قوسی رسید )تصویر  124کاهش داده و میدان دید به  f/6.3کانونی را به 

 دست یافتیم. SNR=90ثانیه نوردهی به نسبت سیگنال به نویز  21در سی سی دی استفاده شد و با  22از تاشدگی  , FWHM مقدار با توجه به
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 میدان دید تلسکوپ : 1شکل 

نیز قبل از طلوع آفتاب در نور شفق با نشانه رفتن تلسکوپ به  flatنیز گرفته شد و همچنین فریم  biasو  darkدر مدت داده گیری فریم های 

 masterو بدست آوردن فریم های  medianبا الگوریتم  مراحل داده کاهی نیز پس از ترکیب هر نوع از فریم ها سمت مخالف خورشید تهیه شد.

dark, master bias  وmaster flat  در پکیجIRAF  روش صورت گرفت. ازaperture photometry  درIRAF  استفاده شد و داده ها در یک

 استفاده شد. checkستاره  ن و قدر استخراج شد. همچنین از سه ستاره به عنوانبا ستون های زما asciiفایل 

 و دوره تناوب O-Cنمودار 
 انجام برازش منحنی هایمرکزی تصحیح شد. با به تاریخ جولیانی زمین  اًبوده که بعد زمان های استخراج شده به صورت تاریخ جولیانی     

زمان ها به فاز تبدیل  1استفاده از معادله روز بدست آمد. با  P=0.35169و دوره تناوب سیستم محاسبه  (1)جدول  زمان مینیمم ها ٬چندجمله ای

 شد.
 

 Phase = decimal [(HJD – epoch) / period] (1)معادله  
تغییرات دوره تناوب  ٬و همچنین مینیمم های بدست آمده از داده گیری ها OEJV 0160و  IBVS 5874استفاده از مینیمم های ذکر شده در با 

 بدست آمد. 2این سیستم با استفاده از معادله  O-Cسیستم بررسی شد و معادله 
 

 O-C = Phase  Period (2)معادله  

 به صورت زیر تعریف می شود: Phase در آنکه 
 

 Phase = Observed Phase – Calculated Phase (3)معادله  

 جدید محاسبه شد. epoch( و 2بدست آمده )شکل  O-Cنمودار 
 V504 Cyg: مینیمم های بدست آمده برای  1جدول       

 

 
 

 

 

 V504 Cygستاره  O-Cنمودار  : 2شکل 

 مینممنوع  مینیممزمان  rmsخطا 

 اولیه 2957225,9793 1,111015

 ثانویه 2957225,2479 1,111214

 ثانویه 2957227,2323 1,111313

 اولیه 2957227,9121 1,111125
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 منحنی نوریمدلسازی 
انجام  استفاده می کند Wilson-Devinneyکه از کد  PHOEBEرا با استفاده از نرم افزار  Rو  Vما مدلسازی منحنی نوری در فیلتر های      

و برای فیلتر  13,122را برای فیلتر قرمز برابر با  rmsبا دو ستون فاز و قدر را به ورودی برنامه داده و مقدار  asciiداده ها به صورت دادیم. فایل 

ا در نظر گرفتن اندیس بدست آمد و ب V-R=0.5رنگ با استفاده از داده ها در دو فیلتر قرمز و سبز مقدار قرار دادیم. اندیس  13,012سبز برابر 

 قرار داده شد. T2=5000و  T1=5300( پیش بینی شده و در نرم افزار مقدار اولیه G8 طیفی رده) 5511 تا 9711 بین ها ستاره دمای ٬رنگ

 تاتغییردر نظر گرفتن با را به طور جداگانه برای نرم افزار تعریف کرده و  1,9و  1,2 – 1,2 – 1,0 – 1,9در قسمت نسبت جرم مولفه مقادیر اولیه 

 بهترین مقدار برای مقدار اولیه تنظیم شد. 1,0مدل و فیت شدن با منحنی نوری مقدار نمودار 

برای پارامتر  logarithmic law از ٬درجه کلوین 4111برای دمای موثر کمتر از  Al-Naimiy(1978)و  van Hamme(1993)بر اساس مقالات 

و  x1=0.639به صورت  Lucy(1967)و  van Hamme(1993)   ضرایب لبه تاریکی با استفاده از جدول لبه تاریکی استفاده شد. مقادیر

x2=0.631  تاریکی گرانشی و بازتاب نیز برای سیستم های نیمه تماسیدر نظر گرفته شد. مقادیر g1=1 ٬ g2=0.32 ٬ albedo1=1  و

albedo2=0.5 ا به صورت همرفتی است استفاده شد با توجه سیستم هایی که لایه های بیرونی آن ه(Rucinski(1969)). 

 نسبت ٬ها مولفه دمای دقیق مقادیر ٬مکرر برازش منحنی برای به دست آوردن مقادیر انحراف صفحه مداری با قرار دادن این مقادیر اولیه و انجام

 بدست آمد. 2( پارامترها به صورت جدول 3کل و میزان منطبق شدن مدل با منحنی نوری )ش chi2و ... با در نظر گرفتن مقدار  جرم

 

 

 
 

 

 

 

 

 

               

 V504 Cyg: منحنی نوری و مدل با لکه  9شکل                                       V504 Cyg : منحنی نوری و مدل بدون لکه 3شکل 

 

که تفاوت در روشنایی در  O’Connellراضی کننده ای ندارد و اثر مدل ارائه شده انطباق  ٬دیده می شود در بعضی نقاط 3همانطور که در شکل 

برطرف کردن این مشکل ما مجموعه های مختلفی از لکه را به صورت . برای (O’Connell (1951))ماکزیمم هاست قابل تشخیص می باشد 

تاثیر  توجه بهگرم بر روی هریک از مولفه ها است. با ترکیب های مختفلی از لکه های سرد یا جداگانه بر روی مولفه ها قرار دادیم که به صورت 

منجر به بهترین مدل برای این  3قرار دادن هر لکه در مدل و رسیدن به بهترین انطباق مدل بر روی منحنی نوری ترکیب لکه ها به صورت جدول 

 سیستم شد.

 (.9استخراج شد )شکل  BinaryMakerفزار بعدی این سیستم با توجه به مشخصات آن با استفاده از نرم ا3در نهایت مدل 

 سپاسگزاری
 از مرکز تحقیقات نجوم و اخترفیزیک مراغه بابت پشتیبانی و در اختیار قرار دادن ابزار و رصد تشکر می کنیم.     
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    V504 Cyg مشخصات لکه های:  3جدول                                                V504 Cyg: پارامترهای سیستم  2جدول                                

 

 

 

 

   

 

 
 

 

 V504 Cygسه بعدی مدل  : 4شکل 
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 پارامتر مقدار خطا

 22 2۸ 2۰..۶4 RA 

 27,44 59 32 Dec 

 )روز(تناوبدوره  1,3510410 1,11111113

1,11111 2957227,91729 epoch 

1,111 3,114 Omega1 

1,111 2,795 Omega2 

 جرمنسبت  1,0294 1,1112

 )درجه(داریم صفحهانحراف  21,19 1,11

 )درجه کلوین(ستاره اصلیدمای  5347 12

 )درجه کلوین(ستاره ثانویهدمای  9245 21

  longitude colatitude شعاع دما

 اصلیستاره  41 171 15 1,22

 اصلیستاره  71 231 13 1,12

 هثانویستاره  01 211 15 1,7

 هثانویستاره  135 331 17 1,29
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ی یونسفر زمین و انتشار امواج رادیویی با فرکانس بسیار های خورشیدی بر لایهبررسی تأثیر فعالیت

 (VLFپایین)

 نجمه سلطانی نژاد، دکتر حمید ارجمند کرمانی، محمدصدیق سلطانی نژاد
 دانشکده فیزیک، دانشگاه شهید باهنر کرمان

 چكیده

ی یونیزاسیون خود، شود. این لایه بواسطهتقسیم می F و D ،Eهای های خورشیدی یونیزه شده و به زیر لایهابشزمین در اثر جذب ت ی یونسفرلایه

ی شود. در این مقاله به بررسی عوامل مؤثر بر لایه( میVLFباعث بازتاب و تغییر شدت امواج رادیویی بخصوص امواج رادیویی با فرکانس خیلی پایین)

بازتاب شده  VLFهای خورشیدی و ...( و تأثیر این تغییرات بر شدت امواج رادیوییهای خورشیدی، شرارههای خورشیدی)لکهیتیونسفر از جمله فعال
 پرداخته خواهد شد.

 مقدمه

نثی قرار ها از نظر الکتریکی در حالت خکیلومتری بالای سطح زمین قرار دارد. در مناطق دیگر جو، مولکول 30-1000ی یونسفر در ارتفاع لایه

ای مختلف هها، لایههای متفاوت این تابشدلیل فرکانسشود. بههای خورشیدی و پرتوهای کیهانی یونیزه میدارند اما این لایه از جو، توسط تابش

ی شود. لایهقسیم میت Fو  D ،Eهای ی یونسفر به زیر لایهشوند که بر این اساس لایهبا میزان یونیزاسیون و چگالی الکترونی متفاوت تشکیل می

D  های خورشیدی و همچنین در دلیل نبود تابشکیلومتری سطح زمین و فقط در طول روز وجود دارد. در واقع، در طول شب به 00-60در ارتفاع

کیلومتری قرار دارد. این لایه  60-120باشد که در ارتفاع می Eی شود. دومین لایه، لایهها، این لایه ناپدید میها و الکتروناثر بازترکیبی سریع یون

شود ولی اثرات آن در شب ناپدید نمی Eی در این است که لایه Eو  Dی شود، تفاوت لایههای خورشیدی ایجاد مینیز در اثر جذب تابش

شود و در تقسیم می  2F و  1F یباشد که این لایه در طول روز به دو زیر لایهمی Fی آخرین لایه، لایه شود.تر مشاهده میصورت ضعیفبه

درواقع،  شود.تبدیل می Fیباشد و به لایههای کیهانی میهای خورشیدی میزان یونیزاسیون این لایه فقط ناشی از تابشدلیل نبود تابشطول شب، به

 [. 2و1نشان دهند] ی یونسفر رفتار متفاوتی راشود امواج رادیویی بازتاب شده از لایهتفاوت در میزان یونیزاسیون باعث می

 ( VLFامواج رادیویی با فرکانس خیلی پایین)

دلیل برقراری ارتباط به VLFاستفاده از امواج رادیویی در برقراری ارتباطات نقش مهم و کاملاً کاربردی دارد. از میان طیف امواج رادیویی، امواج 

کیلوهرتز قرار دارند  8-80ی فرکانسی رخوردار هستند. این امواج در محدودهها و همچنین انتشار در سطح زمین از اهمیت بیشتری ببا زیردریایی

ه شوند و با توجه به فرکانس ارسالی در این لایی یونسفر ارسال میهای مختلفی که در سرتاسر نقاط جهان قرار دارند، به لایهو توسط فرستنده

ا توسط هشود که تعدادی از این گیرندههایی استفاده میی این امواج، از گیرندهشدههای بازتاب شوند. برای دریافت سیگنالجذب و یا بازتاب می

 ندانشگاه استنفورد آمریکا طراحی و در اختیار محققان در سرتاسر نقاط جهان قرار داده شده است. با استفاده از اطلاعات ثبت شده توسط ای

 [.1و8اب شده را بررسی کرد]بازت VLFتوان تغییرات شدت سیگنال موج ها، میگیرنده
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 های خورشیدیفعالیت

افتند. درواقع، باشند که روی سطح خورشید اتفاق میهای خورشیدی میهای خورشیدی و شرارههای خورشیدی لکهترین فعالیتاز جمله مهم

اعث کند، بی گرم به سطح جلوگیری میادهی درهم تنیده شدن خطوط میدان مغناطیسی از انتقال مواسطهکه میدان مغناطیسی خورشید بهزمانی

قاط تر است. این نقاط که نسبت به سایر نها نسبت به سایر نقاط روی سطح خورشید پایینشود که دمای آنایجاد مناطقی روی سطح خورشید می

 شوند.های خورشیدی نامیده میشوند لکهتر دیده میروی سطح تاریک

ود ششود که با پاره شدن خطوط میدان مغناطیسی به یکباره آزاد میی انرژی بسیار زیادی میسی منجر به ذخیرهدرهم تنیدگی خطوط میدان مغناطی 

های خورشیدی انفجاراتی روی سطح خورشید هستند که مقدار زیادی انرژی گردد. درواقع، شرارههای خورشیدی میو موجب ایجاد شراره

ها بر اساس میزان انرژی خود به انواع مختلفی کنند. شرارههای پرانرژی آزاد میها و پروتونن الکترونی ایکس و فرابنفش و همچنیصورت اشعهبه

 [.2باشند]می Xو  C ،Mهای نوع ترتیب شرارهها بهترین آنشوند که پرانرژیتقسیم می

 بازتاب شده  VLFها بر شدت امواج های خورشیدی و تأثیر آنبررسی فعالیت

اً ها و نهایتهای خورشیدی، میزان انرژی آنهای خورشیدی، تأثیر آن بر تعداد شرارهار حاضر به انجام رسیده است بررسی تعداد لکهچه در کآن

 های مرکز پیشباشد. به منظور بررسی قسمت اول، از دادهی یونسفر میفرستاده شده به لایه VLFهای خورشیدی بر شدت امواج تأثیر این فعالیت

های زمانی ماهانه و سالانه رسم ها بر حسب زمان در دورهها و شرارهاستفاده شده است که نتایج، در نمودارهای تعداد لکه 1آب و هوای فضابینی 

 شده است.

 

 .2011های خورشیدی برحسب زمان برای ماه ژانویه سال ها و نوع شراره: نمودار تعداد لکه 1شکل

های های خورشیدی، تعداد شرارهشود که با افزایش تعداد لکهرسم شده است ملاحظه می 2011ژانویه سال  ( که برای ماه1با توجه به شکل)

نیز بیشتر مشاهده  Xهای پرانرژی نوع یابند، شرارهطور تدریجی افزایش میها بهکه تعداد لکهیابد و زمانیخورشیدی ایجاد شده نیز افزایش می

                                                           
1 http://www.swpc.noaa.gov/weekly 
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گردند. برای حذف می Xهای پرانرژی نوع که شرارهطوریشود بههای کمتری مشاهده میای خورشیدی نیز شرارههشوند. با کاهش تعداد لکهمی

 ( رسم شده است. 2در شکل) 2011ها برای سال ها و شرارهبررسی بهتر و بیشتر، نمودار تعداد لکه

 

 .2011ل های خورشیدی بر حسب زمان برای ساها و شراره: نمودار تعداد لکه 2شکل

 آید.وجود میتر بههای بیشتر و پرانرژیهای خورشیدی، شرارهشود، با افزایش تعداد لکه( نیز مشاهده می2که در شکل)طورهمان

بر حسب زمان استفاده شده است. این نمودارها تغییرات شدت  VLFمنظور بررسی قسمت دوم کار حاضر از نمودارهای شدت سیگنال موج به

وجه دهند. باتهای فرستنده و گیرنده را نشان میهای طلوع و غروب مربوط به دستگاهبازتاب شده در طول یک شبانه روز و زمان VLF هایسیگنال

مشاهده  VLFباشد، در طول این روز تغییر شدت نسبتاً شدیدی در سیگنال موج می 2011( که مربوط به روز هفدهم ماه ژانویه سال 8به شکل)

های های خورشیدی افزایش یافته و شرارهشود که در این روز تعداد لکه( مشاهده می10/1/2011( در همین تاریخ)1ررسی شکل)شود. با بمی

 اند. رخ داده Xپرانرژی نوع 

 

 افتد.اتفاق می Xکه شراره نوع زمانی 2011برحسب زمان برای روز هفتم ماه ژانویه سال  VLF: نمودار شدت سیگنال موج  8شکل

ی شود. با بررسی دوبارهبه میزان کمتری دیده می VLFام ماه ژانویه رسم شده است، تغییر شدت در سیگنال موج 20( که برای روز 1در شکل )

 وجود ندارند. Xهای نوع افزایش داشته و شراره Mهای نوعبینیم که تعداد شراره( در این روز می1شکل)
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 .افتداتفاق می Mی نوع که شراره، زمانی2011ام ماه ژانویه سال 20برحسب زمان برای روز   VLF: نمودار شدت سیگنال موج  1شکل

( در این تاریخ 1شود. شکل)مشاهده می VLFام ماه ژانویه رسم شده است، تغییر شدت نسبتاً کمی برای موج 10( نیز که برای روز 2در شکل )

های خورشیدی تأثیر کاملاً توان دریافت که وجود شرارهدهد. بنابراین، میباشند را نشان میرا که دارای انرژی کمتری می Cهای نوع فقط شراره

 خواهند گذاشت.  VLFمحسوسی بر شدت سیگنال موج 

 

 افتد.اتفاق می Cی نوع که شراره، زمانی2011ام ماه ژانویه سال 10برحسب زمان برای روز   VLF: نمودار شدت سیگنال موج  2شکل

 گیری نتیجه

های خورشیدی، تعداد با افزایش تعداد لکه -1توان در دو مورد بیان کرد: چه در این کار با بررسی نمودارها بدان دست پیدا کردیم را میآن

که زمانی -2آمد.  وجود خواهندتر بههای پرانرژیها بیشتر باشد، شرارهکه هرچه افزایش تعداد لکهطورییابند بههای خورشیدی نیز افزایش میشراره

ه کطوریدهد بهی یونسفر تغییرات محسوسی را نشان میبازتاب شده از لایه VLFهای موج شوند، شدت سیگنالهای خورشیدی مشاهده میشراره

ی یونسفر یهونیزاسیون لاتوان ناشی از تغییر یها را میتر خواهد بود. تغییر در شدت سیگنالها بیشتر باشد، این تغییرات شدیدهرچه انرژی شراره

که ارتباطات جهان امروز عملاً از طریق جاییهای خورشیدی دانست. از آن]که نقش مستقیمی در بازتاب امواج دارد[ توسط انرژی زیاد شراره

 شته باشد.تواند نقش بسزایی در ارتباطات بشر داهای خورشیدی میشود، بررسی و پیش بینی فعالیتممکن می VLFامواج رادیویی 
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اثیر ای تحت تثانیهبررسی همبستگی جهات فرودی ذرات کیهانی فوق انرژی و جهات پالسارهای میلی

 ی کهكشان میدان مغناطیسی متلاطم هاله
  1فرداودی آپانته ،1آبادیمحدثه سیفی حسین

  111-22181گروه نجوم و اخترفیزیک نظری و تجربی مرکز تحقیقات نجوم و اخترفیزیک مراغه، مراغه، صندوق پستی  1

 چكیده
ض ستگاه فراکهکشانی فرهای مغناطیسی در میزانِ انحراف ذرات باردار کیهانی در کهکشان در نظر گرفته نشود، ذرات کیهانی فوق انرژی عموماً دارای خاتاثیر میدان چهچنان

همبستگی ناچیز بین  سبب ی منظم آن کوچک باشد، مجدداً این انحراف کوچک بوده و بهی متلاطم میدان مغناطیسی کهکشان نسبت به مولفهشوند. همچنین اگر مولفهمی

ختی متصور است. به این منظور مدلی بسط و توسعه داده شده است جهات فرودی ذرات فوق انرژی و جهات منابع کهکشانی، وجود خاستگاه کهکشانی برای این ذرات به س

ی های متلاطم مغناطیسی و در راستای اولیهگردد که ذرات فوق انرژی از منابع کهکشانی درون میدانکه در آن میزان انحراف ذرات از مسیر مستقیم الخط در حالاتی محاسبه می
ایم. در این مقاله تنها تاثیر وجود ی مغناطیسی ناشی از هاله و دیسک فرض نمودهمغناطیسی کهکشان را متشکل از دو مولفهاند. در مدل اصلی میدان خط دید پرتاب شده

 سازیی مغناطیسی کهکشان و فواصل منابع کهکشانی درنظر گرفته شده و ضخامت دیسک کهکشان صفر فرض شده است. با شبیههای مغناطیسی متلاطم ناشی از هالهمیدان

های انرژی مورد نظر محاسبه گشته است. سپس همبستگی بین جهات فرودی ذراتِ فوق ها برای هر منبع و برای بازهانتشار ذرات در چنین میدانی، مقادیر میانگین انحراف آن
رسد های تئوری موجود، به نظر میای هستند. طبق مدلنیهثاپالسارهای میلی96 انرژی و جهات پالسارهای کهکشانی مجدداً بررسی گشته است. از بین منابع یافت شده تعداد

 های بالا داشته باشند. این بررسی در راستای یک سناریوی پایین به بالای خاستگاه ذرات کیهانی فوق انرژی صورت گرفته است. ها توانایی شتابدهی ذرات را تا انرژیآن
 

A Correlation Study between Direction of Ultra High Energy Cosmic Particles and 

millisecond Galactic Pulsars Under the Influence of a Turbulent Magnetic Halo  
M. Seifi Hossein Abadi1, P. Davoudifar1 

 
1 Department of Theoretical and Experimental Astrophysics, Research Institute for Astronomy and Astrophysics of Maragha, 

Maragha, PO.Box: 441-55134 

 

Abstract  
 

If the effect of magnetic fields are not considered in the deviations of cosmic charged particles in the Galaxy, ultra-high 

energy cosmic particles generally are assumed to be extragalactic in origin. Also, if the turbulent component of Galactic 

magnetic field is small compared to its regular component, again the deviation is small and due to low correlation 

between arrival direction of high energy particles and the direction of Galactic sources it is difficult to imagine a 

Galactic source. To study the propagation of ultra high energy particles in a Galactic turbulent magnetic field, a model 

were developed in which the particle' deviations from its straight-line path is calculated for the case in which ultra high 

energy particles were ejected in the turbulent Galactic magnetic fields. The main model consists of two magnetic 

components: the magnetic fields of the Galactic halo and those from Galactic disk. In this paper, only the effect of a 

turbulent magnetic field of Galactic halo and the distances of galactic sources have been considered and the thickness 

of the disk is assumed to be zero. By a large number of simulations the mean deviation of particles is calculated for 

each source and for the desired energy intervals. Then a cross correlation analysis was done between the directions of 

galactic pulsars and the direction of high energy observed events. Within the cross matched objects, 69 millisecond 

pulsars were detected. Due to the existing theoretical models they seem to be able to accelerate particles to the highest 

energies. The survey was conducted in the favor of a bottom-up scenario of ultra high energy cosmic ray sources.  
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 قدمه م
ای یافته است. چرا که در بحث در مورد ای مغناطیسی کهکشان اهمیت ویژههی انتشار ذرات کیهانی فوق انرژی در میدانامروزه بررسی نحوه   

لاطم های متای دارد. چنانچه کهکشان دارای مولفهالخط نقش ویژهها، کهکشانی یا فراکهکشانی، میزان انحراف این ذرات از مسیر مستقیممنابع آن

شود ی میگیرهای مختلفی اندازهمیدان مغناطیسی در کهکشان راه شیری با روشمیدان مغناطیسی نباشد این انحراف در بزرگ مقیاس ناچیز است. 

ها باشند که در بین آن. منابع تابش قطبیده دارای انواع بسیاری می]1[تواند به چرخش فارادی تابش قطبیده و اثر زیمن اشاره کردها میکه از بین آن

یی از این های منظم میدان اشاره کرد. تحلیل دادهغبار خطی شده در راستای عمود بر مولفه توان به تابش سینکروترون و تابش ناشی از ذراتمی

توزیع ماده  ای متصل بهستارههای مغناطیسی در محیط میانای از میدان مغناطیسی کهکشان گشته است. میدانهای پیچیدهنوع منجر به تولید نقشه

 هستند. 

 

 اطیسی کهكشان ما:های فیزیكی مدل میدان مغنویژگی
ک. ی کهکشان و میدان دیسای را متشکل از دو جزء اصلی در نظر گرفت. میدان هالهتوان میدان مغناطیسی یک کهکشان صفحهمقیاس میدر بزرگ

ارند. اثیر بالایی برخوردای میدان مغناطیسی در این ناحیه از تهای کترهباشد مولفهی کهکشان دارای نظم خاصی نمیاز آنجا که توزیع ماده در هاله

ایست که برای منابع نزدیک به صفحه تاثیر بیشتری خواهد داشت. معمولاً اما میدان مغناطیسی کهکشان در دیسک مسلما دارای ساختار پیچیده

و  ASSمحور ارنهای متحدالمرکز ب( مدل گردابی تقشود. الف( مدل حلقهی کهکشان در غالب سه مدل تعریف میمیدان مغناطیسی در صفحه

های هندسی ناشی ای میدان مغناطیسی را با استفاده از ویژگیی صفحهها هر یک مولفه(. این مدل1)شکل  BSS، ج( مدل گردابی با تقارن دوسویه

متحدالمرکز  هایحلقهای برای میدان مغناطیسی کهکشان تلفیقی از مدل کنند. حالت سادههای تجربی میدان مغناطیسی توصیف میاز برازش به داده

باشد که می G 10ی منظم با بزرگی از مراتب در دیسک و یک دوقطبی مغناطیسی است. این دوقطبی مغناطیسی در کهکشان داخلی دارای مولفه

کیلوپارسک  0۰8ی دیسک به ضخامت یابد. علاوه بر این در ناحیهبزرگی این مولفه با فاصله از دیسک کهکشان کاهش به فرم نمایی کاهش می

ی کهکشان مورد بررسی قرار گرفته باشند تاثیر باشد. چنانچه منابع، دور از صفحهمی G 8ی هاله حدود و در ناحیه G 1ای حدود ی کترهمولفه

 .  ]0، 9، 2، 1[توان در نظر نگرفت ای کهکشان را میی صفحهمولفه

 سازی شبیه
شان به ی کهککهکشان روی میزان آنیزوتروپی یک توزیع از ذرات کیهانی فوق انرژی را که به اَبَرهاله یالف( قبلاً تاثیر میدان مغناطیسی هاله

ی ایم. در این بررسی برای کهکشان داخلی میزان ناهمسانگردی از رابطهاند بررسی کردهصورت همگن و همسانگرد وارد شده

        , , , ,
i i i i

I l b N N N            آید که در آن دست میبه  iN ,  و  iN , ترتیب تعداد رخدادهای مشاهده به

ه یک دهد کنظر شده است نشان میاین بررسی که در آن از تاثیر فواصل منابع صرف امین بین از نقشه هستند.iهای مرجع در شده و تعداد رخداد

 (.2تواند آنیزوتروپ مشاهده شود )شکل مغناطیسی کهکشان میحت تاثیر میدانشار همگن و همسانگرد فراکهکشانی برای ذرات فوق انرژی ت
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ابع نب( در ادامه تاثیر میدان مغناطیسی کهکشان با در نظر گرفتن میدان در دیسک و هاله مورد مطالعه قرار گرفته است در این مرحله، فواصل م

تنظیم  ]2[های یاکوتسک، هاوراپارک، شوگر، ولکانورنچ، اوجر و آگاسا های آرایهاز دادهکهکشانی نیز در نظر گرفته شد و یک گاتالوگ با استفاده 

رخداد فوق  300درجه است که در این کاتالوگ که دارای بیش از  8ی به بالا از مرتبه EeVهای شد. معمولا خطا در تعیین بعد و میل در انرژی

الکترون ولت تولید کرده و  1211-1411در بازه انرژی ذراتی  ]ATNF ]8ع موجود در کاتالوگ ایم. سپس ما برای هر منبانرژی است منظور نموده

 .افزودیم ATNFی بدست آمده در نظر گرفتیم و به کاتالوگ از اجرام را یکسان و برابر میانگین زاویه

   

 ب ج الف

مدل گردابی تقارن  های متحدالمرکز ب(: ترسیمی از سه مدل مفروض میدان مغناطیسی )در دیسک کهكشان( برای یک کهكشانِ مارپیچی: الف( مدل حلقه5شكل 

 BSS -ج( مدل گردابی با تقارن دو سویه  ASS -محور

الكترون ولت به کهكشان، مقادیر آنیزوتروپی برای سادگی در  1811-1911سازی آنیزوتروپی ناشی از ورود یک شار همسانگرد ذرات کیهانی در بازه انرژی : شبیه6شكل 

 ضرب شده است. 111
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 بررسی همبستگی 
 نشان داده شده است:  8دست در شکل وگ تنظیم شده را بدست آورد. نتایج بهتوان همبستگی متقابل بین دو کاتالافزار مناسب میبا استفاده از نرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج 
00.001ای با پالسار میلی ثانیه 96پالسار  کهکشانی وابسته به رخدادهای فوق انرژی کهکشانی،  108از تعداد  0.01p  های ثانیه هستند. میدان

باشند. مابین این سال می 1010تا  010گاوس گزارش شده است و دارای عمری از مراتب مابین  1210گاوس تا  010سارها از مغناطیسی این پال

باشند. به عنوان مثال از بین پالسارهای دارای وابستگی مکانی به رخدادهای فوق پالسارها جوانترین پالسارها کاندید خوبی برای شتابدهی ذرات می

ای نام برد که نسبتا جوان و هردو میلی ثانیه J0034-0534و  J1823-3021Aتوان از اند میهانی که به این روش جدا شدهانرژی ذرات کی

 باد برای  شتابگیری ذرات کیهانی فوق انرژی باشد.-رسد این روش گامی در تایید مدل پالسارهستند به نظر می

 منابع 
 

]1[  M.S. Longair; “High Energy Astrophysics”; 3rd edition, Cambridge University Press. (2011). 

[2] http://eas.ysn.ru/catalog 

[8] www.atnf.csiro.au/people/pulsar/psrcat/  

[1]  D. Grasso, H.R. Rubinstein; “Magnetic Fields in the Early Universe”; Physics Reports 348, Issue. 3  (2001) 163-266. 

[2] P.Davoudifar, et al; “Time Delays in Cosmic Ray Propagation”; Journal of Sciences; Islamic Republic of Iran  22, Issue. 1, (2011), 75-158 

[9] P. Davoudifar, K. Rowshan Tabari; Journal of Physics: Conference Series 490, Issue. 1 (2014), 012029 

[0] P. Davoudifar, K. Rowshan Tabari;; Journal of Physics: Conference Series 633, Issue. 1(2015), 012055 

 

 

 : همبستگی متقابل بین بعد و میل پالسارهای کهكشانی و رخدادهای پرانرژی مشاهده شده.7ل شك

http://eas.ysn.ru/catalog
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  V0451 Draمشاهدات رصدی و تحلیل دوره تناوب ستاره متغیر 
 1حیدرنیا، رحیم  1و3عبادی، حسین 2 ، میرحجتکرمانی 1و2، الهامضیاعلی

 مرکز تحقیقات نجوم و اخترفیزیک مراغه، مراغه، آذربایجان شرقی، ایران  1
 شناسی دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانپژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره 2

 گروه فیزیک نظری و اخترفیزیک، دانشکده فیزیک، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران 3
 چکیده

ی یک تلسکوپ بوسیله Rو  Vو  Bباشد، در سه فیلتر استاندارد جانسون می Delta Scuti متغیرهای  که از نوع V0451 Draمشاهدات رصدی ستاره 

تصویر به دست آمد. پس از استخراج منحنی نوری  950و در مجموع انجام گرفته  SBIG 11000تک رنگ  CCDاینچ مجهز به یک دوربین 10کاسگرین 

های ، دوره تناوبRو  Vو B برای فیلترهای  Period04، با استفاده از کد MaxIm Dl version 5.03افزار مربوط به هر فیلتر توسط نرم
 روز تعیین شدند. 1552231/1±11135/1روز و 1555074/1±11132/1روز و 11115/1±1557310/1

 

 قدمهم
ی د که این نوسانات ذاتندهتناوب از خود نشان میهای مها و انبساطهای سطحی آنها انقباضکننده ستارگانی هستند که لایهمتغیرهای نوسان     

باشد در حالیکه ها دارای دوره تناوب منظم میCepheidو  RR Lyraeشوند. تغییرات در ای ایجاد میهای ستارهدر اثر تغییرات فشار و دمای لایه

Mira ها وRV Tauri .ها فقط دارای سیکل هستندDelta scutiهایی با دوره تناوب هایی هستند که نوسانا و یا کوتولههی غولها نیز از زیر رده

-درست در بالای رشته اصلی قرار گرفته "نوار ناپایداری"ها در Delta Scutiو  RR Lyraeها و Cepheidکسری از روز دارند. هر سه گروه 

 . ]2,1[اند

V0451 Dra =(GSC 04552-01498, NSVS 828607, 2MASS J11242535+7742156 در )  توسط  2110سالA.V. Khruslovas 

دقیقه کشف گردید. طی مشاهدات  37/21( با دوره تناوب قدر 25/1تغییرات روشنایی بیش از دامنه بلند ) Delta scuti، به عنوان یک روسی

. طی سالیان بعد نیز مشاهدات رصدی از این ستاره ]3[روز تعیین شد  15521140/1، دوره تناوب HMBو  BHO ،IRرصدی دیگری توسط 

 .]0,5,9[اند های نوری حاصل از این مشاهدات ارائه گردیدههای مربوط به منحنیانجام گرفته و بیشینه

 مشاهدات رصدی

 اینچ کاسگرین مستقر 10( با استفاده از تلسکوپ 2119فوریه  11و  4) 1342بهمن ماه  21و  21در تاریخ  V0451 Draمشاهدات رصدی      

این گردید. متر( انجام  1174شمالی، ارتفاع: 35˚:95´:52ʺشرقی، عرض جغرافیایی: s21:m97:h51شده در منطقه کرج ایران)طول جغرافیایی: 

تصویر با زمان  950جانسون، در مجموع  BVRاستفاده از فیلترهای استاندارد بوده و با  SBIG 11111تک رنگ  CCDتلسکوپ مجهز به یک 

 ثانیه به دست آمد. 25نوردهی 

ول و دوم استفاده به ترتیب به عنوان ستاره مقایسه و ستارگان چک ا GSC 4552-1703و  TYC 4552-1820 ،GSC 4552-1799ستارگان 

 آورده شده است. 1اند که مشخصات مربوط به این ستارگان در جدول شده

 

 

http://www.perseus.gr/Astro-Photometry-GSC-04552-01498-20110325.htm
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 : مشخصات مربوط به ستاره متغیر، ستاره مقایسه و ستارگان چک1جدول 

(from: SIMBAD query result GSC 04552-01498) 

 (R) قدر (V) قدر (B) قدر میل بعد نام نوع ستاره

 GSC 04552-01498 S97/25m29h11 ʺ3/1.ʹ42˚00+ 2۶/13 --- 00/12 متغیر

 --- TYC 4552-1820-1 S14m23h11 ʺ2۰ʹ31˚00+ 2۶/12 2۶/11 مقایسه

 GSC 4552-1799 S52m23h11 ʺ14ʹ41˚00+ 1/12 ./11 4/12 1ستاره چک 

 --- GSC 4552-1703 S94m29h11 ʺ42/2۸ʹ3.˚00+ 22/12 ../11 2ستاره چک 

 

 تحلیل 
، از تصاویر ثبت شده توسط MaxIm Dl version 5.03افزار م، توسط نرRو B، V، مربوط به فیلترهای V0451 Draای نوری متغیر همنحنی     

CCD افزار های نوری توسط نرماستخراج گردیدند. یک تحلیل اولیه جهت آماده کردن منحنیTable Curve 2D Version 5.01  انجام گرفت

در  OriginPro 8 SRO v8.0724 (B724)های نوری رسم شده توسط را برای هر فیلتر به دست داد. منحنی 1529/1که دوره تناوب تقریبی 

 اند.    دهنشان داده ش 1شکل 

های آشکارسازی شده برای هر منحنی نوری، ترین فرکانساستفاده گردید. قوی ]Period04 ]7افزار تر از نرمبه منظور دستیابی به نتایج دقیق

ری برازش شده بر های نوو منحنی 2ی مرتبط با هر فیلتر در شکل فوریه اند. طیفلیست شده 2ای، در جدول های ستارهاحتمالا مرتبط با نوسان

 اند.نمایش داده شده 3های تجربی در شکل داده

         نتیجه گیری
و  02/1، 74/1، استخراج گردید و تغییرات قدر V0451 Draدامنه بلند  Delta Scuti، منحنی نوری Rو  Vو  Bبرای فیلترهای جانسون      

اند بعضی هها قرار گرفتها در لبه میدان دید فرمنکه ستارگان متغیر، مقایسه و چکبه ترتیب برای فیلترهای مذکور تعیین شد. به دلیل ای 52/1

های جدید برای هر فیلتر تحلیل گشته و دوره تناوب Period04افزار با استفاده از نرم V0451 Draهای نوری باشند. منحنیها ناگزیر میقطعیتعدم

( به دست آمد. مقدار ]3[ 15521140/1برای دوره تناوب متوسط )نسبت به مقدار متوسط پیشین  1557275/1به دست آمدند. بر اساس کار حاضر، مقدار جدید 

  ثانیه تعیین شد.   39/25متوسط خطا در اولین مود از دوره تناوب نوسانات، 
 در هر فیلتر V0451 Draهای آشکارسازی شده از منحنی نوری ترین دوره تناوب: عمده2جدول 

 مودمقدار متوسط دوره تناوب اولین   )برحسب روز( موددومین  )برحسب روز( مودین اول فیلتر

B  11115/1±1557310/1 111101/1±1221255/1  

1557275/1 
V  11132/1±1555074/1 111175/1±1274124/1 

R  11135/1±1552231/1 1114/1±1274130/1 

http://www.cyanogen.com/
http://www.systat.com/products/tablecurve2d/
http://www.originlab.com/
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 R(فیلترV  c(فیلترB  b(فیلتر aدر  V0451  Draهای نوری  : منحنی 1شکل

                         
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 R(فیلترV  c(فیلترB  b(فیلترV0451  Dra  aهای اصلی برای ی دادهفوریه : طیف 2شکل
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 R(فیلترV  c(فیلترB  b(فیترaدر  V0451 Draهای های نوری برازش شده بر داده: منحنی 3شکل
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به کمک شبکه عصبی  The IRAS PSC/FSCجداسازی ستارگان و کهکشان ها در اطلس 

(SVM)   
 2گ میکائیلیانرِاَ، 1اوودی فر، پانته آ د1محمد حسین طالع زاده

 (، مراغهRIAAMمرکز تحقیقات نجوم و اخترفیزیک ) 1
 (، ارمنستانBAOک بیوراکان )یرصدخانه اخترفیز 2

 چکیده:
ف یو طیکی از بزرگترین چالش ها در مساحی های جدید با حجم زیاد داده ها، تفکیک ستارگان از اجرام غیرستاره ای است. استفاده از ریخت شناسی 

روش کارآمد برای این تفکیک است اما این اطلاعات برای داده های کمی موجود است و اگر این داده ها موجود نباشند، باید  3توزیع انرژی و طیف جرم، 
ا وجه به داده های مبه سراغ شاخص رنگ برویم. با توجه به هدف و داده های موجود می توان از شاخص رنگ فیلترهای مختلف استفاده کرد. در اینجا با ت

استفاده کردیم. برای انجام  2MASSو  WISEرا به ترتیب از اطلس  Jو  W1فیلتر از فروسرخ نزدیک تا فروسرخ دور است، ما دو فیلتر  12که متشکل از 
لفیق مهمترین بخش شبکه است از تدسته بندی از روش ماشین بردار پشتیان، یکی اززیر روش های شبکه های عصبی استفاده کردیم. داده های آموزشی که 

در برنامه پایتون با دو مدل خطی و غیرخطی معیار طبقه بندی برای اجرام ارائه  sklearn.svmکاتالوگ بدست آمده است، و در نهایت به کمک پکیج  5

 شد.

 

 مقدمه:

سوی دیگر، داده های طیفی نسبت به داده های  در سال های اخیر تعداد داده های بدست آمده از مساحی های فتومتری، بسیار زیاد است، از

 . تفتومتری تعداد کمتری از اجرام را پوشش می دهند و تشخیص ستاره یا غیر ستاره بودن جرم، با داده ها فتومتری بسیار مفید و پرکاربرد اس

Abrahamyan  مختلف فروسرخ  هایدر فیلتر جینورسنکه هر کدام شامل داده های  اطلس 5متشکل از  اطلسی 2119و همکاران در سال

نقطه ای  اجرامو تکمیل مشخصات هر کدام ازدسته بندی  ،هدف بررسی اطلس . در این[1] دادند)فروسرخ نزدیک تا فروسرخ دور( بود را ارائه 

ی از اجرام وجود از آنجایی که داده فروسرخ و طیف برای تعداد بسیار کمبوده است.  IRAC FSCو  IRAS PSC دو اطلسو کم نور موجود 

دارد مجبور شدیم از روش شاخص رنگ استفاده کنیم. برای افزایش دقت تفکیک کردن، و بهینه کردن خط تمایز، به سراغ شبکه عصبی رفتیم و 

 پایتون استفاده کردیم. 1sklearn.svmبه دو روش خطی و غیر خطی از پکیج 

-IRAS-PSC, IRASاطلس ) 5 همپوشانی اطلس خود را شامل [1]همکارانودیگر  H.V.Abrahamyan, A.M. Mickaelian 2119در سال 

FSC,AKARI-IRC, AKARI-FIC, WISE.در گام نخست برای دسته بندی این اجرام جرم می باشد 395102شامل  این اطلس ( ارائه دادند .

(، gشان )به سه دسته کهک منورسنجی در فیلتر ها نوع اجرا بدون برازش طیف توزیع انرژی و تنها با استفاده از روند نزولی یا غیر نزولی داده های

جرم نامشخص تعیین  91194جرم به عنوان ستاره و  152112جرم به عنوان کهکشان،  195411. ه اند( تقسیم بندی شدu( و نامشخص )sستاره )

مقاله، بهبود این دسته بندی و ارائه روشی مطمئن برای البته این دسته بندی بسیار حدودی بوده و خطای زیادی داشته، قصد ما در این  .[1]شدند

های وارد شده اطلس  یک ازمیدان دید های هرکه جزئیات  آسمان را تحت پوشش می دهد %42تقریبا  IRAS-P/Fداده های اطلس این کاراست. 

 مشاهده نمایید. [1]را می توانید در 

                                                           
1 http://scikit-learn.org/stable/index.html  

http://scikit-learn.org/stable/index.html
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 استفاده از ماشین بردار پشتیان است که با دقت بالایی قادر به انجام این کار است. به منظور طبقه بندی دو دسته، یکی از بهترین روش ها 

[2, 3] 

 (SVMماشین بردار پشتیبان )

مصنوعی است که، طبقه بندی و بازشناسی الگو دو دسته از  هوش پرکاربرد و وسیع هایشاخه از یکی  (Machine learning)ماشینی یادگیری

 از ای مجموعه سیستم، یک به روش است. یادگیری تحت نظارت باز از زیرشاخه های یادگیری ماشینی است. در اینمهمترین کاربرد های آن 

 یازمندن نظارت تحت یادگیری روش.گیرد فرا را خروجی به ورودی از تابعی تا کندمی تلاش سیستم می شود و ارائه خروجی -ورودی  هایجفت

است، و هرچه تعداد و دقت داده های آموزشی بالاتر باشد، نتیجه خروجی سیستم با دقت بالاتری  سیستم آموزش منظور به ورودی داده تعدادی

 عمل طبقه بندی را روی داده های واقعی اعمال می کند. 

که  ورتطبقه بندی تحت نظارت، روشی است که در آن طراحی طبقه بند به کمک مجموعه ای از نمونه های آموزشی صورت می گیرد. به این ص

در مرحله طراحی، انتساب داده ها به گروه هدف از قبل مشخص است. سپس پس از طراحی طبقه بند، آن را به داده های آزمون و اصلی اعمال 

 می کنیم و طبقه بندی نهایی انجام می گیرد. 

این کد، بردار طبقه بند ما شامل دو دسته کهکشان ها استفاده کردیم. در  sklearn.svmدر این مقاله، ما از دو مدل، خطی و غیرخطی بسته متن باز 

 و ستارگان بود. 

 

 آماده سازی داده های آموزشی
ها  انبرای آماده سازی داده های آموزشی، یعنی داده هایی که از دسته بندی آنها مطمئن باشیم، نیازمند تهیه مجموعه بزرگ از ستاره ها و کهکش

اطلس زیر با اطلس مرجع خود نمودیم. این  5فتومتری آنها موجود باشد. به همین منظور به سراغ همپوشانی  داده J و W1بودیم که در دو فیلتر 

در این الگوریتم برای اطلس پایه، به ازای هر جرم شعاعی به دلخواه  صورت گرفته است. TOPCATبرنامه  SKYالگوریتم همپوشانی توسط

اطلس هدف در محدوده شعاع جرم اطلس نخست قرار بگیرد، دو جرم یک جرم تشخیص  تعریف می شود و در صورتی که مختصات جرم در

با بررسی تابع فاصله بین دو جرم در هرکدام از  [4]نزدیک ترین جرم از اطلس دوم تشخیص داده می شود.تنها داده می شوند. در این الگوریتم 

نتیجه خروجی از این همپوشانی  در نظر گرفتیم. ثانیه قوسی 1شعاع را برابر با  ( از داده ها،σ2) %45برای تحت پوشش قرار دادن همپوشانی ها، 

 آمده است. 1در جدول 

جرم خارج از کهکشان  1097544انتشار عمومی پیدا کرد متشکل از  2110که در سال  The 2MASS Extended Catalog (2MASX)اطلس 

 [5]است که در فروسرخ نزدیک فتومتری شده است.

یا اطلس نیم میلیون کوازار، بزرگترین اطلس کوازار ها در حال حاضر است که تمام داده  HMQ (The Half Million Quasars catalog)اطلس 

 [6]. شامل می شودرا  2115ژانویه  25های منتشر شده تا 

( و  یکی از زیر مجموعه های STScIبا همکاری انستیتو علوم تلسکوپ فضایی )The HST Guide Star Catalog, Version 1.2 اطلس 

ستاره را منشتر کردند. به دلیل حجم بالای این اطلس همپوشانی مورد  25291731اطلس نجوم سنجی از  2111( در سال ARIدانشگاه هدلبورگ )

 [7]نظر ما تنها با محدوده ای از این اطلس صورت گرفت. 
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اطلس ( نتیجه ادغام بزرگترین اطلس های ستاره ای موجود The All-Sky Compiled Catalogue of 2501313 stars (ASCC-2.5)اطلس 

انتشار یافت  2111+ است که در سال 19( از ستاره هایی با حد قدر PPM, CMC11های فضایی هیپارخوس  و تیکو، و اطلس های زمینی نظیر 

  [8]  ستاره است. 2511313این اطلس شامل 

توسط سازمان فضایی  1424، نتیجه رصد های ماهواره نجوم سنجی هیپارخوس است که در سال The Hipparcos Main Catalogueاطلس 

 ستاره با دقت بالا است که در این مقاله همپوشانی با این ستارگان صورت گرفته است. 112،212اروپا به فضا ارسال شد. این اطلس شامل 

 ر شدهاطلس ذک 5:داده های آموزشی بدست آمده از همپوشانی 1جدول

 11تعداد اجرام بعد از حذف قدر کمتر از  تعداد اجرام همپوشانی شده نوع اجرام نام اطلس

2MASX 5238 5245 کهکشان 

6470 HMQ 1225 1411 کهکشان 

HST- GSC 
 7 747 کهکشان

 71 6811 ستاره 

242 ASCC-2.5 167 100840 ستاره 
The Hipparcos Main 

Catalogue 
 ستاره

25003 4 

 

 آماده سازی داده ها و اجرای برنامه

با ستاره ها ادغام شده  w1<10 وارد کردیم. تعداد زیادی از کهکشان ها در W1بر حسب  W1-J را در نمودار  1داده های موجود در جدول 

ف کردیم و ماشین تنها روی داده های را حذ 11است. بنابراین برای کاهش میزان خطای ماشین در طبقه بندی، ما تمامی داده ها با قدر کمتر از 

 نیز مورد استفاده قرار گرفته است. [2]باقی مانده طبقه بندی را انجام داد. این حذف داده برای روش شاخص رنگ در 

ورد نظر، استخراج و اجرای طبقه بند در دو برنامه مجزای خطی و غیر خطی، طبقه بند م pythonتوزیع آناکوندا   Jupyterبا اجرای برنامه در محیط 

 شد.

مورد استفاده قرار گرفته است، و نویسندگان خط برش مورد نظر را   W1-Jروش جداسازی خطی تنها به صورت خط برشی برای پارامتر  [2]در 

  تعیین کرده اند. W1-j=-1.7در 

 نتیجه گیری

ره و کهکشان به عنوان داده آزمایشی، ماشین بردار پشتیبان ستا 0712اطلس با اطلس مرجع، و تهیه مجموعاً  5در این کار به کمک همپوشانی 

 را اجرا کرده و به دو روش خطی و غیرخطی، طبقه بند مورد نظر را پیدا کردیم. اکنون می توان به کمک طبقه بند بدست آمده، داده ها اصلی

 اطلس مرجع را به دو دسته مختلف ستاره و کهکشان طبقه بندی کنیم.

خط صاف مورد استفاده قرار گرفت است ما ما در اینجا خط شیب دار را به عنوان خروجی در نظر گرفتیم.  [2]شده در درمدل خطی ذکر 

+ 17,1+ و عرض از مبدا آن 9,5( آورده شده است. شیب خط بدست آمده 1+ در شکل )11خط جداکننده با شرط محدوده قدر بزرگتر از 

، معادله خط جدا کننده 1جدید و مثبت یا منفی بودن خروجی، نوع جسم مشخص می شود. در رابطه است. با اعمال معادله خط، به داده های 

 آورده شده است.
𝑊1 = 4.5(𝑊1 − 𝐽) + 17.1                                   (1) 
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( 2یت همانطور که در شکل )+ را برگزیدیم. در نها2در مدل غیرخطی، جهت کاهش خطا کهکشان ها  و ستاره ها، اجرام با قدر بزرگتر از  

مشاهده می کنید، ناحیه کهکشان ها به صورتی خطی بسته از بقیه نواحی متمایز شده است. اکنون به کمک ماتریس چگال احتمال که در شکل 

 کنیم. ندیبه صورت شدت رنگ لحاظ شده است، می توان با اعمال ماتریس چگالی احتمال داده مجهول را با ضرایت کیفیت دلخواه دسته ب

به دلیل الگوریتم تعیین ضرایب در روش غیرخطی ماشین،  تعداد داده های مورد استفاده در مدل غیرخطی بیشتر در نظر گرفته شده است. و  

دن یاستفاده از داده های بیشتر در مدل خطی، باعث بوجود آمدن خطای بیشتری می شود. تعداد داده های آموزشی پارامتر بسیار مهمی برای رس

ل دبه پاسخ درست می باشد، زیاد بودن یا کم بودن داده آموزشی هردو منجر به ایجاد خطا می شود و باید تعداد بهینه ای از داده ها در هر م

 مورد استفاده قرار گیرد.

 منتشر کنیم. قصد داریم، اجرام مجهول را طبقه بندی و [1]حال با اعمال نتایج حاصل از این مقاله به داده های مرجع اطلس 
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 : ناحیه جدا کننده، بدست آمده از روش غیر خطی2شکل : خط طبقه بند، بدست آمده به روش خطی1شکل
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 تانسور-سکالرتورم در گرانش ا
  2 کیومرث، کرمی 1 بهزاد، زادهطهماسب

 دانشکده فیزیک، مرکز نحصیلات تکمیلی علوم پایه، زنجان   1

 گروه فیزیک، دانشگاه کردستان، سنندج  2
 چکیده

برای چارچوب  )(سیل و تابعهای مشاهداتی تورمی را برحسب شکل کلی پتانپردازیم و کمیتتانسور می-در اینجا به بررسی تورم در گرانش اسکالر
دهد پتانسل کنیم، بررسی های ما نشان میمقایسه می 2115دست آمده را با نتایج مشاهداتی پلانک آوریم و نتایج بهدست میجردن و در رژیم غلتش آهسته به

تانسور سازگاری بسیار خوبی با نتایج -های مناسب در گرانش اسکالر)(تخابتوانی که در مدل استاندارد و گرانش برنز دیکی رفتار مناسبی ندارد، با ان
 کند.مشاهداتی پیدا می

 

 قدمهم
برنز و دیکی شکل خاصی از این  1401توسط جردن پایه گذاری شد و در سال  1451تانسور برای اولین بار در سال -ی گرانش اسکالرنظریه    

تواند می شود آن است که همهای گرانشی میتانسور که باعث برتری آن نسبت به سایر نظریه-ی اسکالرکردند. یک ویژگی نظریهگرانش را مطرح 

انرژی تاریک را در غالب 
T ی گرانش اصلاح شده را در غالب توصیف کند و هم نظریه

G ژگی را ها این ویهدر برگیرد که سایر نظری

 ندارند.

آلن  1421برد، در سال های مغناطیسی رنج میهایش از مشکلاتی مانند تختی، افق و تک قطبیرغم تمام موفقیتی انفجار بزرگ داغ علینظریه

شود و بزرگ داغ دوخته میی انفجار گات، مدل جهان تورمی را پیشنهاد کرد که در مدت کوتاهی شتاب انبساط افزایش یابنده است و به نظریه

 پردازیم.تانسور می-کند. در ادامه به بررسی جهان تورمی در گرانش اسکالرمشکلاتش را برطرف می

 تانسور-های مشاهداتی تورمی در گرانش اسکالرکمیت
 :[1]تانسور در چارچوب جردن به صورت زیر است-شکل کلی کنش اسکالر     

      (1)              )]()(),(
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1
[4  

 UgRfgxdS 

181که در آن فرض شده است   GPM  ما در ادامه ،RRf  ),( ی مستخرج از کنش بالا در تقریب غلتش گیریم. دو معادلهنظر میدر

 آیند:دست میصورت زیر بهآهسته به
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 :[2]شوندصورت زیر تعریف میتانسور به-های غلتش آهسته برای گرانش اسکالرپارامتر
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های غلتش آهسته، کمیت آیند و با استفاده از پارامتردست میبه های غلتش آهسته برحسب ( پارامتر4(، )2(، )7(، )0بنابراین با استفاده از روابط )

 آیند.دست میهای تورمی در چارچوب جردن و در رژیم غلتش آهسته به

ه ما شوند کگذارند و باعث ایجاد امواج چگالی میشان را بر روی توزیع چگالی میدانیم اختلالات اسکالری اثراتجه تئوری اختلالات میباتو

کنیم. طیف اختلالات اسکالری کمیتی است که دامنه اختلالات اسکالری را در های بزرگ، اختلالات چگالی را مشاهده میامروزه در مقیاس

 گیری شد.اندازه 1442در سال  COBEکند. به طور رصدی این دامنه توسط ی فرا افق معین میهامقیاس

                                              (11                 )                         9102 sP 

 شود:اصل میتانسور به صورت زیر ح-طیف اختلالات اسکالری در گرانش اسکالر 
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ول های کوانتومی در طزمان که درحال انبساط است افت و خیز-دانیم در یک فضایکی از کمیت های مشاهداتی شاخص طیفی اسکالری است. می 

ت یا های مختلف تولید شده باهم یکسان اسیا طیف توان طول موجتواند تعیین کند که آشوند، شرایط و نوع انبساط میهای مختلف تولید میموج

 اندکی تفاوت دارد. اگر شاخص طیفی اسکالری دقیقا برابر یک باشد حاکی از مقیاس ناوردا بودن طیف توان اختلالات است.

 شکل زیر است:های مشاهداتی بهتانسور برحسب پارامتر-شاخص طیفی اسکالری در گرانش اسکالر
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4321 22241  sn 
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اسکالری یا  هایکمیت مشاهداتی مهم دیگر نسبت تانسور به اسکالر است که در واقع نسبت توان اختلالات تانسوری یا گرانشی به افت و خیز

ار دشوار طور مشاهداتی بسیکه توان امواج گرانشی بسیار کوچک است، تعیین دقیق این کمیت بهلیل این. به دشودنشان داده می  rدمایی است و با 

اند و حد ترین قید را بر روی این کمیت گذاشتهحال دقیقتابه 2115های زیادی روبرو بوده است، گروه پلانک های اخیر با چالشاست و در سال

 اند.م کردهاعلا 1.0rآن را 

RRfتانسور با درنظر گرفتن  -نسبت تانسور به اسکالر برای گرانش اسکالر  ),( آید:دست میصورت زیر بهحسب پارامتر غلتش آهسته بهبر 
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 ی تعداد ایتا با توجه به میدان اسکالر به صورت زیر قابل محاسبه است:دانیم رابطهمیهمچنین 
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نظر برحسب صورت دلخواه کمیت های مشاهداتی را برای مدل موردبه )(بنابراین در ادامه با معرفی پتانسیل موردنظر و درنظر گرفتن تابع  

ی ی اول، میدان اسکالر را در پایان تورم به صورت تحلیلها ابتدا با توجه به پارامتر غلتش آهستهآوریم و برای رسم نمودارمیدان اسکالر بدست می

ی خروج اختلالات از افق با ایتای (، میدان اسکالر را در لحظه15ی تعداد ایتا )در پایان تورم و معادله آوریم. سپس با استفاده از میداندست میبه

دهیم و ( قرار می19( و )13(،  )11های مشاهداتی  )دست آمده را در پارامترکنیم. نهایتا این میدان به، به صورت عددی محاسبه می01یا  51

 کنیم.   رسم می 01تا  51ثابت مختلف و برای ایتای  ها را به ازای مقادیرنمودار

 بررسی مدل تورمی با پتانسیل توانی
تانسور بررسی خواهیم کرد، نتایج نهایی این پتانسیل در مقایسه با نتایج مشاهداتی -در این قسمت پتانسیل تورمی توانی را در گرانش اسکالر    

 اند.ه شدههای مربوطه نشان داددر شکل [3] 2115پلانک 
                                           (10        )                                   nUU 0 

های تورمی است که در مدل استاندارد تورم به ازای ترین پتانسیلو یکی از مهمترین و ساده [4]های تورم آشوبناک استاین پتانسیل جزء مدل

3n 2دیکی به ازای -و همچنین در گرانش برنزn .پارامتر هابل برای  که پیش از این بررسی کرده ایم، با مشاهدات رصدی ناسازگار است

 آید:دست مینظر گرفتن تقریب غلتش آهسته به صورت زیر بهتانسور با در-این پتانسیل در گرانش اسکالر
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 زیر درنظر میگیریم: )(تانسور با -ابتدا این پتانسیل را برای گرانش اسکالر

                                      (12        )                                            m 0 
ازای اند. شکل سمت راست بهصورت زیر رسم شدههای مشاهداتی برای این حالت محاسبه شده و باتوجه به روش گفته شده بهکمیت

30,3,3  mn 1ازای و شکل سمت چپ به
0

,2.2,4  mn  است.رسم شده 
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snrنمودار  : 1شكل   پتانسیل توانی و)( های خاکستری، قرمز و آبی به ترتیب به ، ناحیه2115های پلانک تانسور در مقایسه با داده-توانی در گرانش اسكالر

   Planck 2015 TT,TE,EE+lowP و Planck2013 ،Planck 2015 TT+lowPهای داده

 شوند. مربوط می    

 

 کنیم.های مشاهداتی را برای پتانسیل توانی محاسبه و رسم میبه صورت زیر کمیت )(نظر گرفتن حال با در
                                                     (14        )                                       be0 

02.00,7.0,3ازای .شکل سمت راست به  bn 2.00,3.0,4ازای و شکل سمت چپ به  bn .رسم شده است  
 

 

 

 

 

 
  نمایی. )(اما برای 1مشابه شكل : 2شكل

       نتیجه گیری
RRfتانسوری با  -ای مشاهداتی در رژیم غلتش آهسته برای حالت کلی گرانش اسکالرهگونه که مشاهده شد کمیتهمان       ),(  در

های )(دیکی رفتار مناسبی نداشت در این مدل به ازای -دست آمد. پتانسیل توانی که در گرانش استاندارد و گرانش برنزچارچوب جردن به

 گیرد.می 2115های پلانک داده %02ی ناحیهتوانی و نمایی در 
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  خورشید تاج در  امواج تند مغناطوآکوستیکی پلاسمای بدون چرخش بر متغیر یاولیه اثرسرعت
 حسین، صفری ؛اکبر  ، غیبی  

 گروه فیزیک، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان

 چکیده
آوریم. در می دستب ی بدون چرخش پلاسما یاولیه سرعت با همراه یکنواخت مغناطیسی میدان یک در ام اچ دی تند را امواج نوسانات ، معادله دیفرانسیلمقاله این در       

ی بدون شاره اولیه سرعتات اثر تند و فرکانس قطع، از  ،آرام نوسانی جوهآوریم. وی پاشندگی را بدست میکنیم و رابطهحل میWKB ادامه این معادله را با استفاده از تقریب 

 .است آکوستیکیمغناطو امواج نوسانات چرخش بر
 

 قدمهم

در  که  گونه. همان دارد ای ویژه اهمیت خورشید درونی ساختار و تاج گرمایش درشناخت ام اچ دی(مغناطوهیدرودینامیک) امواج مطالعه    

ید و خورشزمین شناسی از تحلیل امواج برای بررسی ساختار زمین  استفاده می گردد، در لرزه شناسی خورشید و تاجش برای شناخت درون 

قش ن نوسانات تاج استفاده می شود. برای پلاسمای مغناطیده شده بدون در نظر گرفتن نیروهای اتلافی وگرانش ، فشار گاز وفشار میدان مغناطیسی

ی پلاسما در  اگر سرعت اولیه .]1[شود کنند. با ایجاد اختلال در پلاسما، امواج مغناطوآکوستیکی تولید می نیروهای باز گرداننده را بازی می

گردد. گهگاه، حتی با داشتن معادله معادلات ام اچ دی لحاظ شود بدست آوردن  معادله دیفرانسیل موج دشوار وگاهی اوقات غیر ممکن می

ابزارهای . سرعت اولیه ی پلاسما توسط ماهواره ها ]2[شود.ی پاشندگی پیچیده و برای تحلیل آن از روشهای عددی استفاده میدیفرانسیل، رابطه

اثر سرعت اولیه ی پلاسما، در دستگاه مختصات استوانه ای بررسی شده است برخی از آنها با حل عددی نتایج خود . ]3[زیادی مشاهده شده است

ها به دگییوجود سرعت اولیه ثابت باعث پیچیدگی معادلات می شود، بنابراین هنگامی که سرعت اولیه ثابت نباشد، این پیچ .]3[را ارایه کرده اند

های انجام شده بدون در نظر گرفتن اثر سرعت اولیه است. ما در پژوهش پیشین، اثر سرعت گردد، به همین دلیل بیشتر بررسیمراتب بیشترمی

ات صهای نازک تاج خورشید را بدست آوردیم، و رابطه ی پاشندگی را  بصورت تحلیلی در مختاولیه)ثابت( را  با روش کش دادن، برای حلقه

کمیت های  تعادلی تغییرات فضایی و  (، پایدار باشد،تعادل درحالت پلاسما با سرعت اولیه این مطالعات با این فرض که .ایمدکارتی بدست آورده

. اکنون نیست نظر از آن همیشه درستی بزرگی دارد، اهمیت بالایی دارد و صرف( نشان داد، اثر سرعت اولیه هنگامی که اندازهزمانی نداشته باشند.

 . ]9[کنیمما این اثر را در حالتی خاص هنگامی که سرعت اولیه ثابت نیست، بررسی می

 

 ی شاره حضور سرعت اولیه در ی آنهاشده خطی دی واچمعادلات ام
) چرخش بدون دررو و پلاسمایآل برای فرآیند بیدی ایدهاچمعادلات ام  0) v باشدمی زیر بصورت 
 

                            (1)                                          . 0,
t








 v 

                           (2)       21 1
v ,

2
p

t




 
       

 

v
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                                               (8)                                           , 
t


 


v B

B 

                           (1)                                                           . 0, B 

                           (2)                                                  ,p k  
 
p،،،،که B vوkسما از حالت تعادلی پلا ترتیب چگالی، فشار، سرعت شاره، میدان مغناطیسی، ضریب اتمیسیته و یک ثابت هستند. به

v) کنند. با توجه به بدون چرخش بودن پلاسماصفر پیروی می هایمعادلات بالا با زیر نویس )  و یک اختلال کوچک در کمیت ها ی

 تعادلی بصورت

                                   
       

     

   

0 0

0

0 1

, , , , ,                   

ˆ, t v , , ,                           

ˆ, t B , ,                                

t x t x t t

x t x t

x t

   



 

 

 

r r

v r r

B r B r

 

 

و زمان و x و تابعی از "صفر"های تعادلی با زیر نویس که کمیت   , , ,t t r r و  1 ,tB r دادن قرار  های اختلالی هستند. باکمیت

 آیندبصورت زیر در می ( بعد از کمی عملیات ریاضی،معادلات  خطی شده1)-(5روابط بالا در معادلات )

                  (9)                                     2

0 0 ln . . 0,
t


   


     


v 

                  (0  )                           2

0 0 0 1 0

1
. ,c

t


  



 
       

 
v B B 

                  (3)                                         1
0 1 1 0    ,  

t


   



B
v B v B 

                  (6)                                                                       
1. 0, B 

که
0cکنیم،سرعت موضعی صوت است. برای سادگی بیشتر فرض می 0 1   0  v B. با حذف / x  ی( ومؤلفه0ی )بین معادله x 

 ( داریم11ی )معادله

         (11         )
2

2 20
0 0 0 0  0   v . v  ln 0..

c
c

x t x t

 
    

   
   

 
 


   

    
v  

/ وجایگذاری z ( نسبت به11ی )یری از معادلهبا مشتق گ z  (خواهیم داشت7ی )از معادله 

       (11 )               
   0 0

1 12 2 2 2

0 0 0 0  0 0 0 

2
20 

04

0

1 1 1

1
 ln .  ,                                          

y y

B Bd d

z c x dt v t c c z dt c

c d

z c x dt z z

 

 

  


      
       

      

   
    
    

B B

 

 که
0/ / .d dt t    v های است. بعد از کمی عملیات جبری و جایگذاری مؤلفه x  وz (،یک معادله برای 11ی )( درمعادله2ی)معادله

)پتانسیل سرعت )، آیدبدست می  
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        (12)  

2 22
2 20  0 A 

02 4 2 2

0 0 0 0 0 0 0  0

 ln . v1 1 1 1 1
, 

v v v v

cd d d
B

t N c x dt c x dt t c dt c

    
 

        
                  

 که 

0 0v /A B آلفن و سرعت 
2

0 0 0 

2 4

0 0 0  0 0 

1

v

B B c
N

t c c x  

  
  

  

 است.در صورتی که
0( )/vt d dxتوان کوچک باشد ، می ی کافیاندازه به

 ی موج به شکل زیر کاهش یابدشود که معادلهی سمت راست صرف نظر کرد، این شرط سبب میاز جمله

   (13         )
2

2 2

0 0 0 0  0 0 0 A  2
v v v v 0.c

t t x x x t x x

     
  

           
          

           
 

 ،]0[تگوردون اس-آشنای کلاین ینی و مغناطوآکوستیکی را توصیف کند. این معادله، همان معادلهتواند انتشارامواج صوتی، آلفمی (13ی)معادله

در حالتی که فشار گاز در مقابل فشار مغناطیسی  ،]7[گرددی موج هیدرودینامیکی میدر حالتی که میدان مغناطیسی برابر صفر است تبدیل به معادله

 شود.می قابل صرف نظر باشد، معادله موج آلفنی
    

 WKBی موج با استفاده ازتقریب حل معادله

xی(، شاره را در صفحه13ی)در ادامه برای حل معادله t و 0 0
ˆv   x xv گیریم. اکنون پتانسیل سرعت را بصورتدر نظر می

i ( )
( , ) e

k x dx i t
x t




 دهیم با استفاده از تقریب( قرار می13ی )در نظر گرفته و در معادله WKB آیدی پاشندگی بصورت زیر بدست میرابطه 

                   (19                       ) 2 2 2 2

0 0( v ) 2v 0.fc k k     

2که در آن     2 2

  A  0 vfc c  ی درجه دو برحسباست. از حل این معادلهk  واهیم داشتخ 

                   (15)                        0v fc
k


   

توان از آن چشم پوشی کرد، ولی هر قدر کوچک این رابطه نشان می دهد اگر سرعت اولیه ی شاره در مقابل سرعت انتشار امواج تند، کم باشد، می

اگر سرعت اولیه به اندازه ی کافی بزرگ باشد، یعنی قابل مقایسه با تواند یک جابجایی در سرعت فاز ایجاد کند،می
fc  تواند علاوه باشد، می

تحال در قطع بسامد یک دهد که،این رابطه نشان می همچنین گردد. آرام و تند ام اچ دی   امواج ایجاد باعثبرجابجایی در سرعت فاز 
0v fc

ی مهم دیگری ، ولی نتیجه]9[ایم. این نتایج را برای امواج سوسیسی وکینگ با سرعت ثابت در تقریب لوله باریک قبلا بدست آوردهشودیمایجاد 

)شود وابستگی سرعت فاز و بسامد به مکانکه دیده می )x یک تغییر پیوسته نسبت به شوداست، که مشاهده میx  .دارد 
تر بتر ومناسهای پردازش تصویر است که سادهگیری میدان مغناطیسی خورشید به کمک روابط پاشندگی به همراه روشیکی از روش های اندازه

در تاج خورشید سرعت اولیه های میدان مغناطیسی است. . یکی از معایب اثر زیمن دشواری و بدست آوردن یکی از مؤلفه]3و 5[از اثر زیمن است
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. بنابراین در ]3[درصد  تاثیر در سرعت فاز دارد. در برخی موارد این تندی در حد تندی سرعت فاز است 22درصد و در شیدسپهر تقریبا  9تقریبا 

 تر برآورد کرد.توان میدان مغناطیسی در شیدسپهر وتاج خورشید بهتر وسادهحالت های خاص می

 نتیجه گیری 

ه عبارتی گردد، در واقع بی غیر ثابت پلاسما باعث جابجایی در سرعت فاز امواج مغناطوآکوستیکی تند مین پژوهش، نشان دادیم سرعت اولیهدرای

ی م ی پلاسماپدیده ی دوپلر را در حلقه های تاج نشان می دهد. به علاوه، ایجاد بسامد قطع و وجوه نوسانات آرام و تند از دیگر آثار سرعت اولیه

تصویر،  تواند  همراه با پردازشباشد. یکی دیگر از آثار قابل ملاحظه وابستگی سرعت فاز و بسامد به مکان وپیوستگی آنها است. این نتیجه می

 .تر استشگیری  میدان مغناطیسی خورشید بیمیدان مغناطیسی خورشید را بهتر برآورد کند، زیرا هر چه سرعت اولیه بزرگتر باشد، اثرش در اندازه
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 تورم با میدان اسكالر دارای چگالی انرژی واپاشی کننده به صورت نمایی
 ومرثیک ،یکرم ؛، کاظمرضازاده

 دانشگاه کردستان، سنندج ک،یزیگروه ف

 چكیده

سی میر یتورم مدل صورت نما دانیم یانرژ یچگال کنیم که در آنا برر سکالر به  ش ییا ستانداردکندیم یبرحسب زمان واپا سرد ا س، . در چارچوب تورم  به  لیپتان

به  لیبا درنظر گرفتن پتانس . در چارچوب تورم گرم،ناسازگار است 2012پلانک  یمشاهدات جیکه با نتا آیدمی دستبه چهارم توان کنشیخود برهم لیصورت پتانس
به  ی ضعیف، بینابینی و قویاتلاف میچارچوب، مدل ما در هر سه رژاین . در دآیمی دستبه لپتانسی جذر با متناسب ه صورتاتلاف ب یبصورت توان چهارم، ضر

 .ردیقرار بگ یمشاهدات هایداده %93 یهیدر ناح تواندیآن م یجهیو نت سازگار است 2012پلانک  جینتابا  یخوب

 

 قدمهم
شکل تکنظریه      شکل افق و م شکل تختی، م شکلات مدل انفجار بزرگ داغ، از قبیل م سی ارائی تورم برای برطرف کردن م شد قطبی مغناطی ه 

واند تی تورم همچنین میالب دچار یک انبساط شتابدار سریع شده است. نظریهی تابش غشود که کیهان قبل از دوره[. در این نظریه فرض می1]

های ( ارائه کند. دادهLSSو ساختارهای بزرگ مقیاس ) (CMBهای مشاهده شده در تابش ریزموج کیهانی )توجیه قابل قبولی برای ناهمسانگردی

تواند برای بررسی دست آمده است که میبه CMBهای دمایی و قطبش گردی[ از کاوش ناهمسان2ی پلانک ]ی ماهوارهوسیلهمشاهداتی مهمی به

 ها مورد استفاده قرار گیرد.های تورمی و همچنین قید گذاشتن بر روی آنسازگاری مدل

ستاندارد )      سرد ا ست که اینفلیتون ن( برپایهCIمدل تورم  شده ا شتین بنا  سکالری در چارچوب گرانش این ود. در شامیده میی یک تک میدان ا

های تورمی وجود دارند که در کنش ندارد. اما یک دسته دیگر از مدلهای دیگر برهمشود که میدان اسکالر با میدانمدل استاندارد تورم، فرض می

سکالر در طول تورم با میدان تابش برهمها فرض میآن سته از مدلشود میدان ا شد و این د شته با ( WIهای تورم گرم )دلها به عنوان مکنش دا

 [.8شوند ]شناخته می

طور نمایی برحسب زمان واپاشی کند و مدل خود را در چارچوب کنیم که در طول تورم، چگالی انرژی میدان اسکالر بهدر این مقاله فرض می     

ــه رژیم اتلافی ضــعیف ) ــتاندارد و چارچوب تورم گرم در س ــرد اس کنیم. در ( بررســی میSDWIقوی )( و IDWI(، بینابینی )WDWIتورم س

شی می ساط کیهان نا شی فقط از انب ستاندارد این واپا سرد ا ساط کیهان و چارچوب تورم  شی از دو عامل انب شود اما در چارچوب تورم گرم، واپا

ــود. در هر دو چارچوب، نتیجهی انرژی با میدان تابش نتیجه میمبادله ــاهداتی پلانش ــه می2] 2012ک ی مدل خود را با نتایج مش کنیم و [ مقایس

 کنیم.اعتبار آن را از دیدگاه مشاهداتی ارزیابی می

 

 تورم سرد استاندارد با میدان اسكالر دارای چگالی انرژی واپاشی کننده به صورت نمایی
شتین درنظر می      سکالر کانونی را در چارچوب گرانش این سر این مقاله یک تک میدان ا سرا تخت، تحول کیهان با  FRWریک گیریم. در متدر 

2ی فریدمان معادله 2
/ 3

P
H M


 ـــود تعیین می H/که ش a a  پارامتر هابل وa  .ـــت ـــود که نقطه ضـــریب مقیاس کیهان اس توجه ش

شان علاوه، به .است tی مشتق نسبت به زمان دهندهن
P

M ی پلانک است و یافتهجرم کاهش


  سکالر است. چگالی  چگالی انرژی میدان ا
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سکالر کانونی به ترتیب با روابط  شار میدان ا 2انرژی و ف
/ 2 ( )= V


    2و

/ 2 (= )Vp


  2شوند که داده می
/ 2  شی انرژی جنب

)میدان اسکالر و  )V  کنیم که در طول تورم، آهنگ کاهش چگالی انرژی میدان اسکالر متناسب با انرژی جنبشی آن است. در این مقاله فرض می

)مقدار آن باشد،  ) ( )t t
 

  0ه ، ک   ،ثابت واپاشی است. این رابطه به یک واپاشی نمایی
0

( )
t

t e


 
 


شود که در آن ، منجر می

0
( 0)t

 
  ی کیهان در طول تورم معمولاً با عدد ایتایی . تغییرات اندازهln( / )

e
N a a ــود که مشــخص می ش

e
a  ضــریب مقیاس در

ــت. تعریف تعداد ایتایی رابطه dNی پایان تورم اس Hdt  ــته، معادلهرا نتیجه می ــی چگالی انرژی میدان دهد. در تقریب غلتش آهس ی واپاش

صورت  سکالر به  Vا V  شکل ی فریدشود و همچنین معادلهتبدیل می 2مان به  2
/ 3

P
H V M سیل آید. بنابراین، به معادلهدرمی ی دیفران

/ 3
P

dV dN M V رسیم که حل آن به صورت زیر استمی 

 2 2 2 2

1 1

1
3 2 3

4
P P

V M N M C N C    

له  عاد در این م
1

C  بت انتگرال ـــت و برای تعیین کردن آن از اثا فاده میگیری اس ـــت ته اس تهین نک ـــ پارامتر غلتش آهس که  هابلی اول کنیم  ی 
2

/H H   شود. بنابراین، خواهیم داشت در پایان تورم برابر یک می
1

3
P

C M اند، کلی هستند و هم دست آمده. روابطی که تاکنون به

 م برقرار هستند.برای تورم سرد استاندارد و هم برای تورم گر

ــتاندارد می      ــرد اس ــی مدل خود در چارچوب تورم س ــکالر در پردازیم. در این چارچوب، معادلهدر ادامه، به بررس ی حاکم بر تحول میدان اس

تقریب غلتش آهسته به صورت 
,

3 0H V


   باشد که در آن می
,

/V dV d


معادله تحول میدان اسکالر برحسب تعداد  . با استفاده از این

ایتایی به صورت 
0

2 2( 1)
P

M N     گیری توانیم ثابت انتگرالآید که میدست میبه
0

  را بدون از دست دادن عمومیت مسئله برابر

ــفر درنظر بگیریم. با ترکیب کردن این معادله با معادله ــ1ی )ص ــیل خود (، پتانس ــتاندارد به صــورت پتانس ــرد اس یل تورمی در چارچوب تورم س

4کنشی توان چهارم برهم
( ) / 4V   2شود که نتیجه می 2

/3 64
P

M . 

 طیف توان اختلالات اسکالری در تورم سرد استاندارد به صورت زیر است     

2 2
24

s

P V

V

M 
P 

که   
22

,

2

P

V

VM

V


 

 
 
 

 دشوی زیر داده میی اول پتانسیلی است. همچنین، طیف توان اختلالات تانسوری با رابطهپارامتر غلتش آهسته 

2 4

2

3
t

P

V

M
P 

ـــتفاده از معادله ـــت می(، به2ی )( در معادله1ی )با اس آوریم دس 
32 2 2

1 / 32
s P

N M  Pـــکالری ـــاخص طیفی اس به صـــورت  . ش

1 ln / ln
s s

n d d k  P شود که تعریف میk ست. کمیت سبه میعدد موج همراه ا شاهداتی تورمی در زمان خروج از افق محا شوند های م

ی که این زمان با رابطه
* * *

k a H شان داد که در تقریب غلتش آهشود. میمشخص می lndی سته، رابطهتوان ن k dN   برای زمان خروج

سکالری به صورت  )از افق برقرار است. بنابراین، شاخص طیفی ا 2) / ( 1)
s

n N N   سکالر به آید. بهدست میبه سور به ا علاوه، نسبت تان

/صورت  16 / ( 1)
t s

r N  P P شاهداتی تشود. این کمیتنتیجه می سبه میهای م شوند که عدد ایتایی ورمی در زمان خروج از افق محا

مربوط به آن برابر 
*

50 60N   ستفاده از روابط به ست. با ا ست آمده، نمودار ا د
s

r n  ستاندارد با خط سرد ا برای مدل در چارچوب تورم 

(1)  

(2)  

(3)  
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های مشاهداتی پلانک ی مدل در چارچوب تورم سرد استاندارد با دادهبینیم، نتیجهکه در شکل میطور نشان داده شده است. همان 1آبی در شکل 

 [ سازگار نیست.2] 2012

 

 میدان اسكالر دارای چگالی انرژی واپاشی کننده به صورت نمایی تورم گرم با
دهد. بنابراین، معادلات پایستگی برای انرژی میدان اسکالر و یدر طول تورم گرم میدان اسکالر با گذشت زمان انرژی خود را به میدان تابش م     

میدان تابش به ترتیب به صـورت   2
3H p

  
       2و

4
R R

H     باشـند که می  و
R

  به ترتیب ضـریب اتلاف و

شود که در طول تورم، چگالی انرژی میدان اسکالر بر چگالی میدان تابش غالب باشد، هستند. در تورم گرم فرض می چگالی انرژی میدان تابشی

r
 ـــته، معادله ـــته به صـــورت ی فریدمان و معادله. بنابراین، در تقریب غلتش آهس ـــکالر در تقریب غلتش آهس ی حاکم بر میدان اس

2 2
/ 3

P
H V M  و

,
/ 3 ( 1)V H Q


    شــوند که تبدیل می/ 3Q H  نســبت اتلاف اســت.    رژیم( های اتلافی ضــعیفIWDW ،)

0.1Q( را به ترتیب به صورت SDWI( و قوی )IDWIبینابینی )  ،0.1 10Q   10وQ  ستا بودن را تعریف می شبه ای کنیم. اگر شرط 

تابش ) ید  2برای تول
4 ,

RR
H   به رابطه( درنظر بگیریم، آنگاه معادله تابش  ـــتگی میدان  پایس 4ی ی  2

3 / 4
R

T Q     منجر

2دمای میدان تابش است و  Tشود کهمی
/ 30g 


 بولتزمن است و -ثابت استفان

*
228.75g  .تعداد درجات آزادی میدان تابش است 

 ی بین پتانسیل و تعداد ایتایی در تورم گرم مثل تورم سرد، به صورتبا فرض اینکه چگالی میدان اسکالر به صورت نمایی واپاشی کند، رابطه     

سته( در معادله1ی )آید. با جایگذاری معادلهدست می( به1ی )معادله ستفاده از تقریب غلتش آه سکالر و ا ستگی انرژی میدان ا Vی ی پای


  

2آوریم دست میبه
/ 3V H    سیل تورمی به صورت توان چهارم 4. با در نظر گرفتن پتان

( ) / 4V   ست ( 1ی )فاده از معادلهو با ا

آوریم دست میبه 1/4
(3 / ) 1

P
M N    بنابراین، ضریب اتلاف به صورت .  2

8 3 / 2
P

M MP      شود که نتیجه می

8متناسب با جذر پتانسیل تورمی است. در نتیجه نسبت اتلاف به صورت یک ثابت برابر  / 3 1
P

Q M    با استفاده آید که دست میبه

 بنویسیم. Qرا برحسب  توانیم از این رابطه می

ی طیف توان اختلالات اسـکالری برای تورم گرم اتلاف ضـعیف با رابطه     
2 2

1 2 2
2

s

H T
n Q

H

H


 
  
     

    
    

P شـود که داده میn 

شخص ست ]ی تکنندهم شم1وزیع آماری ذرات اینفلیتون ا شند، آنگاه [. اگر توزیع آماری ذرات اینفلیتون قابل چ شی با 0nپو  اما در غیر این ،

ـــریع، توزیع ذرات اینفلیتون بـه توزیع بوزهـای بـه انـدازهصـــورت برای انـدرکنش ـــتین میـل می-ی کـافی س ی کنـد کـه بـا رابطـهاینش

 
1

/
( ) 1

k aT

BE
n k e



  ی توان از رابطهشود. در رژیم اتلاف بینابینی و قوی میمشخص می 

2
2 2

5/2

,

3
1

2
s

H H T
Q

V H



 

    
    

    
P  برای

شود. ( داده می8ی )[. طیف اختلالات تانسوری در تورم گرم با تورم سرد یکسان است و با معادله2طیف توان اختلالات اسکالری استفاده کرد ]

شتن روابط  سوری میطیفبا دا سکالری تان شاهداتی توانیم کمیتهای اختلالات ا های م
s

n  وr  ساب کنیم و نمودار را ح
s

r n  را برای مدل

 ینیابنیب ف،یضع یاتلاف میما در تورم گرم در هر سه رژ مدل جینتا م،ینبی می شکل در که طور هماننشان داده شده است.  1رسم کنیم که در شکل 

 دارد. یمشاهدات جیبا نتا یخوب یسازگار نیو بنابرا ردی[ قرار بگ2] 2012پلانک  یمشاهدات های داده %93 ی هیدر ناح تواند یم یو قو
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: نمودار1شکل 

sr n  کننده به صورت نما یواپاش یانرژ یچگال بااسکالر  دانیمبرای مدل( یی در چارچوب تورم سرد استانداردCIو تورم گرم با    رژیم ) ( های اتلافی ضعیفWDWI ،)

 .[2] 2012های مشاهداتی پلانک ( در مقایسه با دادهSDWI( و قوی )IDWIبینابینی )

 

 گیرینتیجه
. کندیم یبرحسب زمان واپاش ییاسکالر در طول تورم به صورت نما دانیم یانرژ یکه در آن چگال تیمپرداخ یمدل تورم کی یما به مطالعه     

ستاندارد چارچوب در سرد ا س ،تورم  س لیپتان صورت پتان شیخود برهم لیمدل به  ستبه چهارم توان کن شاهدات جیکه با نتا دآیمی د پلانک  یم

ست. در 2012 سازگار ا سپتا چارچوب تورم گرم، نا صورت توان چهارم درنظر  لین ضر گرفتیمرا به  سب صورت اتلاف را به یبو   جذر اب متنا

 2012پلانک  مشاهداتی جیبا نتا یبه خوب یو قو ینینابیب ف،یضع یاتلاف میسه رژ هر در ما . در چارچوب تورم گرم، مدلآوردیم دستبه لپتانسی

 .ردیقرار بگ یمشاهدات هایادهد %93 یهیدر ناح تواندیآن م یجهیسازگار است و نت
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 تکه تکه شدن ابرهای مولکولی رشته ای مغناطیده 
 2رستگارزاده،گوهر2 ،میلادجلالی 1خداداد، کوکبی

  دانشگاه دامغان 1

 دانشگاه سمنان  2
 چکیده

شته ای می باشد.ما به بررسی نحوه ی تکه تکه شدن ابرهای هدف از انجام این کار بررسی نحوه ی شکل گیری سیستم های چندتایی در ابرهای مولکولی ر
ه ای مغناطیده شتمولکولی رشته ای مغناطیده می پردازیم.در مقایسه با کارهای انجام شده ی قبلی مهمترین ویژگی این کار بررسی دینامیک ابرهای مولکولی ر

 در پارامترهای فیزیکی ابر و نحوه ی تکه تکه شدن آن بررسی میکنیم. در مراحل اولیه تحول می باشدکه ما تاثیر شرایط اولیه ی متفاوت را

 

 قدمهم
یکی از مهمترین مکانهای شکل گیری ستارگان ابرهای مولکولی میباشند که ابرهای مولکولی مشاهده شده یکی از مکان های شکل گیری      

ا و نحوه ی تکه تکه شدن ابرهای مولکولی رشته ای به ما کمک میکند ت سیستم های دوتایی و چندتایی ستارگان می باشند.بنابراین بررسی تحول

( به بررسی نقش فرآیندهای مختلف (Matsumoto et al 1994به درک بهتری در مورد شکل گیری این سیستم ها برسیم.در کارهای گذشته 

ابرهای مولکولی پرداخته اند.برای ساده سازی حل مساله یک فیزیکی مانند خود گرانشی و حرارتی و تاثیر میدان های مغناطیسی در تکه تکه شدن 

ونی رتابع فرضی برای میدان مغناطیسی و چگالی در نظر گرفتند و به حل مساله پرداختند.در این کار ما با توجه به داده های رصدی در نواحی بی

دن میپردازیم و تاثیر پارامترهای مختلف را در نحوه ی تکه تکه شابر رشته ای مولکولی مغناطیسی به بررسی تکه تکه شدن ابر در امتداد محورابر 

      ابر بررسی میکنیم.

 

 معادلات اساسی
باشد  همچنین میدان مغناطیسی را به صورت  می zدر این بخش با توجه به تقارن مساله ابر را به عنوان یک استوانه بلند که محور تقارن آن 

+Bz k^=BB ((khesali et al2014  که مولفه های آن بهr  وz  وt  1=بستگی دارند و از معادله ی پلی تروپ استفاده کرده که در حالت  

 سیستم هم دما را نتیجه میدهد.با توجه به این موضوع معادلات اساسی به شرح زیر می باشند:

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+ 𝛁. (𝜌𝑽) = 0 

 

∂𝐕

∂t
+ (𝑽.)𝑽 = −−

𝛁𝑃

𝜌
+

1

𝜌

𝑱 × 𝑩

𝑐
 

∇2 = 4πGρ 

P = K𝜌𝛾 
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𝜕𝑩

𝜕𝑡
= ∇ × (𝑽 × 𝑩) 

شعاع یچگال  Bو Pو  و  =r^rk^+VzVVو  که درآن  سرعت  شامل  سرعت) سرعت محور یگاز و  سیو  شی( و پتان شار و  یل گران و ف

ستای  یسیدان مغناطیم شوند.با در نظر گرفتن مولفه های در را شعاع ثابت تغ zو   rمعرفی می  ساله در یک  ییرات پارامترهای سرعت و حل م

ابهی شفیزیکی سیستم را در راستای محور استوانه بدست می آوریم.برای این کار ابتدا مساله را بی بعد کرده و سپس با استفاده از راه حل خود م

 به حل معادلات اساسی می پردازیم.

 راه حل خود مشابهی

 به راستای محورابر رشته ای  بدست می آیند: با در نظر گرفتن یک شعاع ثابت معادلات به شکل زیر فقط وابسته

𝜕𝜌

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑧
(𝜌v𝑧) = 0 

𝜕𝐵𝜑

𝜕𝑡
+

𝜕

𝜕𝑧
(𝐵𝜑v𝑧) = 0 

𝜕𝑉𝑧
𝜕𝑡

+ 𝑉𝑧
𝜕𝑉𝑧
𝜕𝑧

= −
∂

∂z
−

1

𝜌

𝜕𝑃

𝜕𝑧
−

1

4𝜋
𝐵𝜑

𝜕𝐵𝜑

𝜕𝑍
 

𝜕

𝜕𝑍
(
𝜕

𝜕𝑍
) = 4𝜋𝐺𝜌 

برای متغیر  )t) ,هستند را با توابعی از    (z,tمتغیرهای بدون بعد که توابعی از ) ده سازی مساله کمیات را بی بعد کرده وبرای سا

همچنین با استفاده  از روش   خودمشابهی و روش رانگ کوتا مرتبه ی چهارم  به   )I)tF(z,t)=F     جایگزین    میکنیم. n r/t =خودمشابه

 ساسی می پردازیم.حل معادلات ا

 حل به روش عددی

و  مدر این بخش با استفاده از شرایط بیرونی مشاهده شده برای ابرهای رشته ای ما معادلات خود مشابهی را از بیرون به داخل انتگرال میگیری

میان ستاره ای  ه صورت چگالی محیطتغییرات کمیتهای مختلف را بررسی میکنیم.چگالی ابر مولکولی رشته ای پایین می باشد که به نظر میرسد ب

.( انتظار داریم که مقدار چگالی در Hanawa1996ذره بر سانتی متر مکعب را انتخاب میکنیم) 1111باشد. به همین دلیل چگالی عددی نوعی 

رعت و چگالی در ( نشان دادند  که اندازه ی س Nakamura et al 1995,Jason 2000تغییر کند.)   zیک شعاع ثابت در راستای محور 

در نقاط بالاتر مقدار چگالی کاهش  z=0ملاحظه میکنیم با  افزایش فاصله از مرکز ابر یعنی  1امتداد محور تغییر میکند همان طور که در نمودار 

در نقاط بالاتر  نشان میدهد که مقدار سرعت نیز در شعاع ثابت 2می یابد که نشان دهنده ی فروریزش شعاعی بیشتر می باشد.همچنین نمودار 
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های مختلف در پارامترهای سیستم  محور افزایش می یابد که این مطلب نیز تایید کننده ی فروریزش بیشتر در نقاط بالاتر محور می باشد تاثیر 

که تکه شدن در نیز نشان داده شده است که نشان می دهد که ابرهای رشته ای در حالت  هم دما در  مراحل اولیه ی تحول بیشتر تمایل به ت

 راستای محور خود دارد.
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  نتیجه گیری
در این مقاله تکه تکه شدن ابر مولکولی رشته ای در حضور میدان مغناطیسی مورد مطالعه قرار گرفته است.در مطالعات قبلی و داده های      

یید شده است که کار ما نیز تایید کننده ی همین نتایج می باشد یعنی ما نشان دادیم که یک ابر رصدی تکه تکه شدن ابر در راستای محور آن تا

رشته ای در راستای محور خود در یک شعاع ثابت مقدار چگالی آن و سرعت فروریزش آن در تمامی نقاط یکسان نیست که این مطلب می تواند 

 باعث تکه تکه شدن ابر مولکولی مورد نظر گردد.
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 لگاریتمیِ میدان های تاکوینیِ روی شامه -برررسی تورم میانی
 وحید ؛ کمالی ، 1الهه نوائی نیک ،

 گروه فیزیک ، دانشگاه بوعلی سینا ، همدان 1

 چكیده
ت حرکت برای با استفاده از شرایط غلتش آرام معادلا.  ی قرار میدهیممورد بررس 8بر روی شامه  2تاکیونی اسکالر را با استفاده از میدان های 1لگاریتمی-در این مقاله تورم میانی

 نتایج این مدل با مشاهدات همخوانی دارد. . میدهیمارتباط مشاهدات  به میدان تاکیون را بدست آورده و با استفاده از پارامترهای اختلال نتایج بدست آمده را

 مقدمه:
است و است که این مدل با محدودیت هایی مواجه  1مهبانگ مدل کیهان شناسی استاندارد ،عالم ترین مدل شناخته شده برای سیر تکامل مهم

است که برای حل این مشکلات مدلی به  0و مشکل تک قطبی9، مشکل افق2این محدودیت ها نظیر مشکل تختی .داردتوانایی توضیح آن ها را ن

 تورم کیهانی مربوط به انبساط اولیه جهان با سرعتی بیش از سرعت نور میباشد. را دارد.ه توانایی حل این محدودیت ها ک [1]شدارائه  3نام تورم

بعد میباشد و  1وجود ابعاد بالاتر از  سییکی از نظریات در علم کیهان شنا ثانیه پس از مهبانگ رخ داده است. 32−10 تا  35−10دوره تورمی از 

همان شامه قرار  بعدی یا 1ایم و البته کیهان قابل مشاهده ما روی یک ابر سطح بعدی قرار گرفته 2هان در این مدل ها فرض میشود که ما در یک کی

که لازم به ذکر است تصحیح وارد شده در کار ما بصورت  قبول کردن این فرض باعث ایجاد تصحیحاتی در معادله فریدمان می شود گرفته است.

(1 +
𝜌𝜑

2𝜏
کار  (FRW)واکر-رابرسون-ی و همگنی بعد از تورم پابرجا بوده است بنابراین در جهانی با متریک فریدماناثرات تخت می باشد.  (

 خواهیم کرد:

ds2 = gμϑdxμ = −dt2 + a2(t)𝛿𝑖𝑗𝑑𝑥𝑖𝑑𝑥𝑗 
بصورت  توانی-تورم قانون بعنوان مثال: د.بصورت متفاوتی تعریف میشوفاکتور مقیاس میباشد که برای هر مدلی از تورم   aکه در متریک بالا

a(t) = tq  و تورم معمولیa(t) = exp (pt) لگاریتمی برای - و در تورم میانی 

 t >   [2] : بصورت زیر تعریف میشود  1

a(t) = exp (A(lnt)λ) 
معادله حالت را برای مدل تاکیون مورد نظر مینویسیم اعمال شروط غلتش آرام ،  در ادامه مقاله با استفاده از معادلات فریدمان ، معادلات پیوستگی و

 و با استفاده از معادله حرکت بدست آمده پارامتر های غلتش آرام را برحسب میدان تاکیون مینویسیم.

 

                                                           
1-Logamediate Inflation 

2-Tachyon Scalar  

3-Brain  

4-Big Bang  

5- Flatness Problem 

6- Horizon Problem 

7- Monopole Problem 

8- Inflation 
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𝑇𝜈 نه آن به صورتبه کمک یک سیال توصیف میشود که تانسور انرژی تکا   FRWمدل تورم تاکیونی در فضای  مدل تاکیونی:
𝜇

=

𝑑𝑖𝑎𝑔( −𝜌𝜑, 𝑝𝜑, 𝑝𝜑, 𝑝𝜑)  است کهpφ  فشار بر حسب میدانφ  میباشد و ρφپارامتر چگالی انرژی بر حسب میدان φ .میباشد φ  میدان تاکیون

 [3] فشار و چگالی انرژی به صورت زیر نوشته میشوند: مورد نظر میباشد.

ρφ =
V(φ)

√1 − φ̇2
                                        (1) 

pφ = − V(φ)√1 − φ̇2                            (2) 
V(φ)  پتانسیل برحسب میدانφ .ای تخت فضدله فریدمان برای میدان تاکیون بر روی پوسته در یک امع میباشد        FRW  بصورت زیر تعریف

 میشود:

3H2 = ρφ (1 +
ρφ

2τ
)       ,   ρφ ≫ τ          (3) 

3H2 =
ρφ

2

2τ
                                                   (4) 

 و معادله پیوستگی:

ρ̇φ + 3H(ρφ + pφ) = 0                             (5) 
 خواهیم داشت: (1) ,(2), (5)با استفاده از رابطه 

φ̈

1 − φ̇2
+ 3Hφ̇ +

V́

V
= 0                              (6) 

 :(6), (4)با اعمال شرایط زیر که شرایط غلتش آرام در تورم هستند ، برای دو معادله  
φ̇2 ≪ 1 

 
φ̈ ≪ 3Hφ̇ 

 خواهیم داشت:

φ̇ = √−
Ḣ

3H2
                                                 (7) 

 

 داشت:در نتیجه خواهیم 

φ(t) = ∫√
1

3Aλ
(lnt)−

λ
2(lnt − λ + 1)

1
2dt    (8) 

≫با توجه به اعمال  1 𝜑̈  (1)در رابطه : 

3H2 =
Vφ

2

2τ
                                                  (9) 

 پتانسیل تاکیون بدست می آید:

V(t) = √6τ
Aλ

t
(lnt)λ−1                           (10) 
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 پارامتر های غلتش آرام را برای مدل تاکوینی بصورت زیر است:

η =
1

2H
[−

V̈

V̇
+

Ḣ

H
+

V̇

V
]                (11) 

ε = −
Ḣ

H2
                                         (12) 

 این پارامتر ها برای مدل تاکیونی روی شامه بصورت زیر محاسبه شده است:

λ−1 ≫ 1     [4]    :  با استفاده از تقریب

lnt
    

η =
1

Aλ(lnt)λ−1
[−1 +

1

lnt
]       (13) 

ε =
1

Aλ(lnt)λ−1
                             (14) 

N(φ) = ∫ Hdt                              (15)
t2

t1

 

 اختلال را برای میدان تاکیون بدست آورد. با توجه به روابط و نتایج بدست آمده میتوان پارامترهای

 طیف توان بصورت زیر تعریف میشود:

pr = (
H2

2πφ̇
)2

1

V
= −

3

2πt2
(lnt)2λ−2

[−1 + (λ − 1)(lnt)−1]
∗ (6τ)

−1
2           (16) 

 و اندیس طیف توانی برای این مدل بصورت زیر خواهد بود:

ns = 1 + 2(η − ε)                         (17) 
 پس طیف توان از اختلالات تانسوری میتواند بصورت زیر نوشته شود:

pg = 8(
H

2π
)2(

3

τ3
)
1
4 H

1
2                    (18) 

 نسبت طیف تانسوری اختلالات به طیف اسکالر به صورت زیر میباشد:

r =
pg

pr
= 8(1 − ns)

1
2exp (

4

λA(1 − ns)
)

1
λ−1 ∗ (

3

τ3
)
1
4                   (19) 

از نتایج بالا و با استفاده از روش های استفاده با  در ادامه مدل خود ونتایج حاصل از محاسبات را با داده های رصدی ماهواره پلانک مقید میکنیم.

,λ)مقادیری برای ثابت های مدل  می توان یرآما A) مشاهدات داشته باشد.  رد که بیشترین همخوانی را بابدست آو 
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 (1)شکل 

 

 : نتیجه گیری

لگاریتمیِ میدان های تاکوینیِ رو شامه پرداختیم. با استفاده از معادله فریدمان و پیوستگی، معادله میدان و -ما در این مقاله به بررسی تورم میانی

ر ادامه پارامترهای غلتش آرام را حساب کرده و در آخر با انجام محاسبات و تطبیق دادن نتایج پتانسیل را برای مدل مورد نظر بدست آوردیم و د

 بدست آمده با داده های رصدی پلانک حداکثر هماهنگی بین مدل پیشنهادی با مشاهدات ، قابل تایید می باشد.
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 V776 Casمطالعه رفتار تناوبی دوتایی گرفتی
 1، عباس عابدی2و1مید رضا نوریح

 بیرجند گروه فیزیک دانشکده علوم و رصد خانه دکتر مجتهدی دانشگاه1

  آموزش و پرورش خراسان جنوبی، مرکز پرورش استعدادهای درخشان شهید بهشتی  2

 چکیده
هدی دانشگاه بیرجند پنج زمان کمینه گرفت جدید در رصدخانه دکتر مجت 1861و1868در مرداد و شهریور   V776 Cas با  نور سنجی از دوتایی گرفتی

کمینه های گرفت اولیه و ثانویه رسم   O-Cو با استفاده از کمینه های بدست آمده در این تحقیق و کمینه های گزارش شده در مراجع، منحنی  بدست آمد.

اسطه انتقال جرم و آهنگ انتقال جرم در این سیستم برای اولین بار شد و با استفاده از آن زیج خطی جدید سیستم تعیین شد و آهنگ تغییر دوره تناوب بو

مشاهده شد. احتمال وجود جسم سوم مورد بررسی قرار گرفت و نتایج وجود جسم سوم  O-Cسال در منحنی  3محاسبه شد. همچنین رفتار تناوبی با دوره 
 در دوره تناوب سیستم مورد تأیید قرار گرفت.  را تأیید نکرد اما احتمال اثر اپلیگیت به عنوان عامل رفتار تناوبی

 

 قدمهم
     Cas V776  این سیستم در رده طیفی ]1[کشف شد1661اولین بار توسط ماهواره هیپارکوس در .F0 قرار داشته و تغییرات قدر آن در صافیV 

8/از 9/تا   943 0/می باشد و دوره تناوب مداری آن A نوع W UMaیک می باشد. این سیستم  095 روز می باشد. منحنی نوری آن اولین  44

 ]8[توسط الماش و با استفاده از فوتومتر 2002همچنین در سال   .]2[بدست آمد 1660فورلاند بر پایه مشاهدات زمینی در سال -بار توسط گومز

نورسنجی و   CCDبا استفاده از  ]9[توسط نگارنده این تحقیق 2011و د ر ]2[توسط زولا  2002، در سال ]1[ دونگ-توسط کیو 2008در سال 

انجام  2001تحلیل شده و پارامتر های سیستم بدست آمده است.  روسینسکی و همکاران اولین طیف سنجی قابل اعتماد این سیستم را در سال 

  ره تناوب این سیستم صورت نگرفته است.تا کنون مطالعه ای بر روی دو ]0[دادند

 O-Cزمان های کمینه گرفت مشاهده شده و تحلیل منحنی 

اینچ و با  19کاسگرین با قطر دهانه -تلسکوپ اشمیت توسط Rو  U ،V ،Bدر صافی های  1343در مرداد و شهریور  V776 Casدوتایی      

اه بیرجند نورسنجی شد. با تطبیق تابع لورنتسی بر کمینه های گرفت منحنی نوری با رصد خانه دکتر مجتهدی دانشگ ST-7مدل  CCDاستفاده از 

با نور سنجی از سیستم کمینه  1349کمینه های گرفت تعیین شدند. همچنین در شهریور  origin8استفاده از روش کمترین مربعات توسط نرم افزار 

ن آورده شده است. با استفاده از زمان های گرفت اولیه و ثانویه گزارش شده در سایر نتایج آ 1تعیین شد که در جدول  Vاولیه دیگری در فیلتر 

اعلام شده، منحنی  ]4[و همچنین کمینه های گرفت اندازه گیری شده در این تحقیق و با استفاده از زیج خطی که توسط تنریویدی  ]2[مقالات 

O-C  کمینه های گرفت اولیه و ثانویه دوتایی گرفتیV776 Cas رسم شده است. سپس به  1بر حسب تعداد دور های کامل این سیستم در شکل

آمده است. با توجه به این ضرایب  2منطبق شده که ضرایب آن در جدول  O-Cروش کمترین مربعات بهترین منحنی تابع درجه دو را بر منحنی 

 صورت زیر اعلام می گردد. زیج خطی جدید این سیستم دوتایی به

/ ( / ) / ( )HJD Min E    2456894 42694 0 00075 0 440414 3 
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Min 
HJD 2456892 

Min 
HJD 2456874 

Min 
HJD 2457257 

Min 
HJD 2456894    

Min 
HJD 2456865 

ی
صاف

 

/ /0 44502 0 00083 / /0 39274 0 00107 - 
/ /0 42896 0 00075 / /0 36240 0 00175 U 

/ /0 45174 0 00111 / /38726 0 00119 - 
/ /0 42679 0 00074 / /0 36335 0 00118 B 

/ /0 44778 0 00095 / /0 38827 0 00080 / /0 33084 0 00048 / /0 42663 0 00066 
/ /0 36000 0 00165 V  

/ /0 44626 0 00083 / /0 39151 0 00099 - / /0 42538 0 00075 / /0 36020 0 00174 R  

/ /0 44770 0 00083 / /0 38994 0 00225 / /0 33084 0 00048 / /0 42694 0 00075 / /0 36149 0 00175 

U
B

V
R

 

   
 منطبق شده 2: ضرایب تابع درجه 2جدول                              

 کمینه های گرفت o-cبر داده های                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، را مشخص می کندrefPتابع درجه دو و دوره تناوب مبنا،  c2، ضریب Pکه رابطه بین آهنگ تغییرات دوره تناوب،  ]11[ 1با توجه به رابطه 

( )
ref

CdP
P

dt P
  22

1 

 برابر می شود با Pمقدار 

/ /
day

P
year

     6 71 1697 10 1 270 10 

 ضرایب مقدار خطا

/0 00119  /0 00353  C  

/  74 47847 10  /  64 46897 10  C1  

/  113 37551 10  /   103 10587 10  C2  

  V776 Cas :  زمان های کمینه گرفت اولیه و ثانویه دوتایی 1جدول

 ق تابع درجه دوزمان های کمینه گرفت اولیه و ثانویه. منحنی نقطه چین انطبا O-C: منحنی  1شكل

 ناشی ازانتقال جرم و اثر اپلیگیت را نشان می دهد o-cو منحنی ممتد تغییرات  
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ییر غبا توجه به روابط بالا، دوره تناوب سیستم در حال کاهش است. با توجه به این که سیستم از نوع فوق تماسی می باشد، می توان این آهنگ ت

ن دو مؤلفه نسبت داد. با فرض پایستاری جرم سیستم و استفاده از جرم هایی که برای مؤلفه های سیستم بدست آورده دوره را به اثر انتقال جرم بی

 د:، می توان آهنگ انتقال جرم بین دو مؤلفه اولیه و ثانویه را بدست آور]11[ 2و با استفاده از رابطه ی  ]0[ایم

( )
( )

m m mP

P m m


 1 1 2

1 2

3
2 

/ / sunM
m m

year

       7 8
1 2 2 14 10 3 85 10 

تناوبی را نشان می دهد که با استفاده از نرم افزار  2و مقادیر تابع درجه دو تطبیق شده بر آن، مطابق شکل  O-Cباقیمانده های تفاضل داده های  

priod 04  سوم  زمان و احتمال وجود جسم -سال بدست آمد. برای بررسی علت این تناوب ابتدا به بررسی اثر نور 2دوره تناوب آن حدود

ود جسم جپرداختیم ولی نتایج بدست آمده برای جرم جسم سوم، خیلی بیشتر از مقدار مورد انتظار بود. بنابراین نمی توان علت این تغییرات را به و

 سوم نسبت داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V776 Casبررسی اثر اپلیکیت در دوتایی 
شاهده پذیر را پیش بین ]11[اثر اپلیگیت       چرخه ی تغییرات تابندگی بلند مدت با تناوب مدولاسیون تغییرات  -1ی می کند سه خصوصیت م

هر نوع آشکار ساز دیگر فعالیت های مغناطیسی)فعالیت لکه ها و....( باید تغییراتی برابر مدولاسیون تغییرات -2تناوب مداری باید یکسان باشد. 

ا رنگ سیستم هم فاز باشد، به عبارت دیگر ستاره به موازات درخشان تر شدن باید آبی تغییر در نور سیستم باید ب-3تناوب مداری را نشان دهند. 

 تر به نظر آید.

)و  Vمقادیر 3در جدول  )B V   نشان می دهد  3محاسبه شده توسط منحنی های نوری و جمع آوری شده از  مراجع آمده است. شکل

با تحلیل فوریه تغییرات قدر سیستم، دوره تناوب بدست آمده برای  3م  ضمن درخشان تر شدن، آبی تر نیز می شود. با توجه به شکل که سیست

بر حسب دوره همراه تابع درجه دو منطبق شده بر آن و سمت راست منحنی داده  O-C: سمت چپ منحنی داده های  2شكل

 بر حسب دوره همراه با تحلیل فوریه  O-Cهای باقیمانده های 

Residual of 

O-C 

Epoch 
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تقریباً برابر است. لذا احتمال می رود تغییرات دوره تناوب این سیستم به واسطه اثر   O-Cتغییرات درخشندگی با  دوره تناوب حاصل از منحنی 

 باشد.اپلیگیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری
مؤلفه اولیه در نتیجه شد که  O-Cبا تطبیق تابع درجه دو بر منحنی   ]0[این سیستم روچ لوب خود را پر کرده و در حال تبادل جرم می باشد     

مشاهده شد  با بررسی اثر اپلیگیت در مورد این  سال 2تناوبی با دوره حدود  O-Cحال انتقال جرم به ثانویه می باشد. چون در منحنی باقیمانده 

وجود یک لکه سرد در مؤلفه اولیه گزارش  ]1[دونگ -کیوسیستم احتمالاً عامل این تغییرات دوره ای را می توان به این اثر نسبت داد. در تحقیق 

ون ر صورت جابجایی لکه، تناوبی برابر مدولاسیشده است، چون عامل ایجاد اثر اپلیگیت فعالیت های مغناطیسی است پیش بینی می شود که د

 تغییرات مداری در جابجایی لکه قابل مشاهده خواهد بود که در آینده می تواند مورد بررسی قرار گیرد.

 

 

 2014تا  1991از سال  V776 Casمربوط به سیستم  و  : مقادیر  3جدول

    مرجع

ESA 1991 [1] -   

Gomaez 1997 [2] -   

Elmash 2002 [8]    

Kyo 2003 [1]    

Zola 2005 [2]    

2012 [12] -   

]9[    

 همراه با تحلیل فوریه  2014تا  1991از سال   V776 Cas : راست: تغییرات قدر سیستم 3شکل

 : تغییرات چپ
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 ن مغناطیسی بدون نیرودر شرایط تاج خورشید در حضور میدا بررسی نوسانات سیال

 3نصیری، سعدالله ؛2 ، ندا؛داداشی1وثوق، زیبا

 ، زنجان، ایران951327-74302صندوق پستی موسسه آموزش عالی عبدالرحمن صوفی رازی، 1
 ، زنجان، ایران95371-32741، دانشکده علوم، دانشگاه زنجان صندوق پستی گروه فیزیک 2

 ، تهران، ایران14234-03113صندوق پستی، دانشگاه شهید بهشتی دانشکده فیزیک 3

 چكیده

ا استفاده ب هباشد. در این مقالتاج خورشید نقش مهمی دارد. از این رو مطالعه میدان مغناطیسی در تاج حائز اهمیت می فهای مختلگیری پدیدهو شکل میدان مغناطیسی در ظهور

شود. و با فرض اینکه پارامتر صورت مکعب مستطیل فرض میشار به پردازیم. یک لولهشرایط تاج خورشید می در p, g, tاز روش وردشی ریلی ریتز به مطالعه وجوه نوسانی 

 و کنیموار ( تجزیه میای و قطبیای )چنبرهلولهمهای غیرچرخشی و سیگیرد. اختلالات را به مؤلفهقرار می  𝐵⃗بتای پلاسما خیلی ناچیز است، تحت میدان مغناطیسی یکنواخت 

رسد نتایج آیند. به نظر میدست میدارهای نوسانات ممکن بهمقهای تناوب و ویژهشوند که با حل آن دورهمقداری میتبدیل به یک معادله ویژه MHD تدر نهایت معادلا

 ، با مشاهدات سازگار است.Pبدست آمده برای دوره تناوب نوسانات وجوه 

 مقدمه

های شار گاهاً به چند کیلو گاوس های مغناطیسی در تاج خورشید هستند. میدان مغناطیسی دراین لولهمیدان های شار مغناطیسی محل تجمعلوله

ین گیری اکنند و نهایتاً منجر به شکلهای کوچک میدان مغناطیسی را کنار هم جمع می. حرکات همرفتی در زیر شید سپهر، تکه [1]رسدنیز می

کشد، مرحله پایداری و بعد از آن دقیقه طول می 5تا  3که حدود  گیریها شامل سه مرحله است:  مرحله شکلولهشوند عمر این لهای شار میلوله

ید راه های بالاتر اتمسفر خورشترند به لایههای شار که قویکشند. برخی از این لولهمرحله فروپاشی که هریک به ترتیب چند ده دقیقه طول می

با استفاده از  1444های تاج اولین بار توسط ناکاریاکف و همکاران در سال سازند. نوسانات کینک لولههای تاج را میلقهها و حیابند که لولهمی

. در این مقاله نوسانات یک لوله شار مکعبی شکل، تحت شرایط تاج خورشید مورد مطالعه قرار [2]های تلسکوپ فضایی تریس کشف شد داده

 گرفته است.

 معادلات

،  𝐵⃗و میدان مغناطیسی p، فشار، 𝑔، شتاب گرانشی، ρلات خطی مغناطوهیدرودینامیک برای اختلالات اویلری شاره با مقادیر تعادلی چگالی، معاد

 است: بدین شرح

𝜌
𝜕

2
𝜉⃗ (𝑟 ,𝑡)

𝜕𝑡
2

= −𝐹𝜉 (𝑟 , 𝑡)                                                (1) 
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F 𝜉 =∇⃗⃗ 𝛿𝑃 − 𝛿𝜌𝑔 −
1

4𝜋
(∇⃗⃗ × 𝛿𝐵⃗ ) × 𝐵⃗  (2                          )  

ρρ =  -ρ ∇⃗⃗ . ξ − ξ  . ∇⃗⃗ ρ  (3                                                    )  

ρP = - γ P ∇⃗⃗ . ξ − ξ . ∇⃗⃗ P (4                                               )  

B⃗⃗ =  ∇⃗⃗ × (ξ × B⃗⃗ ) , 𝑣 =
∂ξ⃗ 

∂t
  (.                                        )  

, 𝜉 (𝑟اختلالات فشار، چگالی و میدان مغناطیسی هستند و  𝛿𝑃 ،ρρ ،𝛿𝐵⃗که در آن  𝑡) جایی کوچک المان شاره از موضع جابه

 :[3]آوریم دست میی شار بهگیری حول حجم اولیهو انتگرال ∗ 𝜉( در1ی )تعادل است. با ضرب معادله

𝜔2 ∫𝑑𝑣  𝜉 ∗𝜌 𝜉   =∫𝑑𝑣 [𝜉 ∗. ∇⃗⃗ 𝛿𝑃 − 𝜉 ∗. 𝛿𝜌𝑔  −
1

4𝜋 
𝜉 ∗. (∇⃗⃗ × 𝛿 𝐵⃗ ) × 𝐵⃗  ]   (۶       )  

 توان به این شکل کاهش داد:( را می0ی )در نظر گرفته شده است. معادلهeiωt به زمان به شکل   𝜉که در آن بستگی 

𝑤 − 𝜔2𝑠 = 2   (0                                                                            )  

𝑠 = ∫𝑑𝑣  𝜌  𝜉  . 𝜉  ∗     (۸                                                                       )  

𝑤 = −∫𝑑𝑣 ∇⃗⃗ . 𝜉∗𝛿𝑃 − ∫  𝜉  ∗. 𝛿𝜌 𝑔   𝑑𝑣 +
1

4𝜋 
∫𝑑𝑣 𝛿 𝐵⃗ .  𝛿 𝐵⃗ ∗        (۰         )  

  
در این مقاله، تحلیل حسن و ثبوتی در مطالعه نوسانات سیال در تاج خورشید در حضور میدان مغناطیسی بدون نیرو و با اعمال شرایط مرزی 

کنیم، که ابتدای آن در بالای رنگین سپهر و انتهای آن در تاج میصورت مکعب مستطیلی فرض . یک لوله شار به[9]بکار برده شده است 

 کنیم:خورشید قرار گرفته است. شرایط مرزی را اعمال می

𝑛 . 𝐵⃗ = 2 (12                                                         )  

𝐵⃗ 𝑖𝑛 = 𝐵⃗ 2 , 𝑃𝑔𝑎𝑠 = 2 , 𝑃𝑖𝑛 =
𝐵⃗ 2𝑖𝑛

۸𝜋
          ,       𝐵⃗ 𝑒 = 𝐵⃗ 𝑜𝑢𝑡 = 2 ,   𝑃𝑒 = 𝑃𝑔𝑎𝑠 = 2        (11) 

 کنیم:ی هلمهولتز به سه مولفه تجزیه میرا به کمک قضیه  ζ جاگر لاگرانژیجابه

𝜁 = 𝜁 𝑝 + 𝜁 𝑔 + 𝜁 𝑡 (12                                            )  

 بیان کرد:. 𝑥𝑡، 𝑥𝑔، 𝑥𝑝توان بر حسب توابع اسکالر های مختلف را میمؤلفه نکه در آ

𝜁 𝑝 = −∇⃗⃗  𝑥𝑝 و         𝜁 𝑔 = 
1

𝜌
  ∇⃗⃗  × ∇⃗⃗ × (r x𝑔)   ,   𝜁 𝑡 = 

1

𝜌
  ∇⃗⃗  × ∇⃗⃗ × ∇⃗⃗ × ( r x𝑡) (13    )  

نیم. ویژه کوار هستند. با توجه به شرایط مساله توابع پیشنهادی را وارد میای و قطبیبرههای غیرچرخشی، چنترتیب از چپ به راست مؤلفهکه به

:𝜉 𝑙( را به شکل }1بردار معادله ) 𝑙 = 𝑝, 𝑔, 𝑡جایی به ی پایه را در فضای هیلبرت بردارهای جابهی کاملی از بردارهاگیریم. مجموعه{ در نظر می
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;ζ  𝑠}=شکل 𝑠 = 𝑝, 𝑔, 𝑡 } { 𝜉 𝑝𝑖, 𝜉 𝑔𝑗, 𝜉 𝑡𝑘;  𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1, ζبرحسب  𝜉 𝑙کنند. با بسطکنیم که در معادلات حرکت صدق می{ فرض می,2,3
  𝑠 

 خواهیم داشت:

𝜉 𝑙 = ∑ ζ
  𝑠𝑍𝑠𝑙𝑠 (19                                            )  

( و استفاده از روش وردشی برای کمینه کردن ویژه مقادیر 7) -(4( در معادلات )19گذاری معادله )هستند. با جای تناسبهای ثابت 𝑍𝑠𝑙که در آن 

 رسیم:به معادله ماتریسی زیر می

𝐖𝐙 − 𝐒𝐙𝐄 = 2 (1.                                          )  

همان  Sو Wهای های توابع مؤلفهماتریس ضرایب است. عبارت Zهستند و  مقادیرهایش ویژهیک ماتریس قطری است که مؤلفه Eکه در آن 

𝜉   ،ζ( هستند که در آن به جای4( و)2معادلات )
( که با 7دست آوردن ویژه بسامدها از شکل ماتریسی معادله )سپس برای به قرار گرفته باشد.  

 .[5]کار می بریم ریتز را به -آید استفاده کرده و روش ریلیاصل وردش به دست می

 نتایج
دست به p, g, tهای تناوب وجوه نوسانی (، را حل نموده و ویژه مقادیر و دوره15با استفاده از روش ریلی ریتز و به صورت عددی معادله )

امروزی قادر به آشکارسازی  باشند که با ابزارهای رصدیاز مرتبه هزارم ثانیه و کمتر می tو  gدست آمده برای وجوه های تناوب بهآوردیم. دوره

= 𝐵⃗. به ازای میدان مغناطیسی[2]دست آمده سازگار است با مشاهدات به pهای تناوب وجه نوسانی آنها نیستیم. اما دوره و چگالی   11𝑇ر1

ρ = 0ر1 × 11
−11

 𝑘𝑔 .𝑚
چنانکه م. ایدست آوردهاوب را بهتنمقادیر و دوره) که متناسب با شرایط فیزیکی در بالای رنگین سپهر است( ویژه 3−

حدوداً  2، در شکل pیابد. دوره تناوب وجه نوسانی با افزایش مرتبه وجه افزایش می pبسامد مربوط به وجه نوسانی شود مشاهده می 1از شکل 

 .است که  با افزایش مرتبه وجه، رفتاری کاهنده دارد آمدهدستبهثانیه  4دقیقه تا  5 از مرتبه 

    

   p:  تغییرات دوره تناوب برای وجه نوسانی 2شکل                                pفرکانس برای وجه نوسانی  راتییتغ: 1شکل       
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 عنوانیابند. بهکاهش می pهای تناوب وجه نوسانی دوره  ρ،دهند که با افزایش میدان مغناطیسی به ازای چگالی معین دست آمده نشان مینتایج به

ρبه ازای چگالی  𝑇 3ر1و  𝑇 2ر𝑇 ،1 13ر𝑇 ،1 12ر1، برای میدان مغناطیسی pهای تناوب وجوه نوسانی مثال دوره = 0ر1 × 11
−11

 𝑘𝑔 .𝑚
−3 

مده است. در تمامی ثانیه تا چند دهم ثانیه به دست آ 11ثانیه تا چند دهم ثانیه و  10ثانیه،  2دقیقه تا  2ثانیه،  9دقیقه تا  3به ترتیب مقادیری بین 

= 𝐵⃗به ازای میدان مغناطیسی یابند. همچنین های تناوب با افزایش وجوه نوسانی کاهش میهای مختلف مذکور، دورهحالت و چگالی   11𝑇ر1

ρ = 1 × 11
−19

 𝑘𝑔 .𝑚
 چنانکه ازایم. هدست آوردتناوب را بهمقادیر و دوره) که متناسب با شرایط فیزیکی در تاج خورشید است( ویژه 3−

حدوداً از  9، در شکل pیابد. دوره تناوب وجه نوسانی با افزایش مرتبه وجه افزایش می pبسامد مربوط به وجه نوسانی شود مشاهده می 3شکل 

ه ازای ایش میدان مغناطیسی باست که  با افزایش مرتبه وجه، رفتاری کاهنده دارد. برای این حالت نیز با افز آمدهدستبهتا چند دهم ثانیه   2مرتبه 

 𝑇 12ر1، برای میدان مغناطیسی pهای تناوب وجوه نوسانی عنوان مثال دورهبه یابند..، کاهش میpهای تناوب وجه نوسانی دوره ρ،چگالی معین 

ρبه ازای چگالی  𝑇 13ر1و  = 1 × 11
−19

 𝑘𝑔 .𝑚
های مغناطیسی نددهم ثانیه، و برای میدانتا چ 3تا چند دهم ثانیه،  9به ترتیب مقادیری بین  3−

های تناوب با افزایش وجوه نوسانی کاهش های مختلف مذکور، دورهحدود چند صدم ثانیه به دست آمده است. در تمامی حاالت 𝑇 3ر1و  𝑇 2ر1

 یابندمی

 

  pتغییرات دوره تناوب برای وجه نوسانی   :9شکل                             pفرکانس برای وجه نوسانی  راتییتغ: 3شکل       
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