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  :چكيده

در . مختلفي از محيط هاي ميان ستاره اي، از جمله در سحابي هاي سياره نما، مشاهده كردتابش ميزري را مي توان در نواحي 

اين تحقيق با استفاده از مدل مونت كارلو، انتقال تابش و شرايط لازم براي توليد ميزر در سحابي سياره نما را مورد بررسي قرار داده 

نتايج . رده و ميزان مولدهاي ميزر را به صورت پارامتري وارد نموده ايمبدين منظور از يك ابر لايه اي يك بعدي استفاده ك. ايم

شبيه سازي نشان مي دهد كه با افزايش مولدهاي ميزر در يك سحابي سياره نما، شدت تابش ميزري نيز به طور خطي افزايش مي 

از اين ابر گازي لايه اي كمتر از شيب اين خط نشان مي دهد كه درصد شدت ميزر توليد شده نسبت به تابش كل خروجي . يابد

در نهايت، از مقايسه ي مقدار بدست آمده براي شدت نسبي ميزرها، با نتايج رصدي، كسر مولدهاي ميزر در . يك درصد مي باشد

 .برخي از سحابي هاي سياره نما را تعيين كرديم
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  فصل اول

  سحابي سياره نما

  

گازهاي تشكيل . مي نامند 1ابرهاي عظيمي از گاز و غبار وجود دارد كه آنها را سحابي ،در بين ستاره ها

ها  مي توان برحسب نور مشاهده شده در آنرا ها  سحابي .دارند و دماي كمي بودهقيق ر ،ها دهنده سحابي

  .كرد، بازتابي و تاريك تقسيم بندي نشري :به سه دسته

ها موجب  نور فرابنفش آن كهقرار داشته يك يا چند ستاره بسيار سوزان  در نزديكيسحابي نشري  -1

توان  مي ،از اين نوع سحابي يبه عنوان مثال .شود مي سحابيموجود در  برانگيختن هيدروژن و اكسيژن

 .را نام برد) شكارچي( 2جبارسحابي 

                                                 
1 Nebula 
2 Orion Nebula 
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 زياديا اينكه چگالي گازها در سحابي بوده  سرد يي كه در نزديكي سحابي قرار دارنداگر ستاره ها -2

اين نوع از  كه .دنكن را بازتاب مي ها نور ستارهكرده و لذا از خود نور گسيل  نمي توانند ابر ذراتباشد، 

 يك بعنوان ،برگرفته استسحابي كه ستاره خوشه پروين را در .يمسحابي بازتابي مي نامها را  سحابي

  .شود سحابي بازتابي شناخته مي

سحابي  .ناميم را سحابي تاريك مي آن ،اي قرار نگرفته باشد در داخل يا نزديك سحابي ستارهاگر  -3

  .در صورت فلكي جبار يك سحابي تاريك است 1اسب كلهّ

  

  2سياره نما هاي سحابي 1- 1

 آيد بوجود مي كم جرم كه از مرگ ستارگان است سياره نماسحابي يكي از انواع سحابي هاي نشري، 

به شكل  كردند، وقتي با تلسكوپ به آنها نگاه از لحاظ تاريخي است كهاين علت نامگذاري آنها . ]1[

لذا گمان كردند كه آن ها  .ندشد ه ميمشاهد سياراتي به دور ستاره مركزي بودند،هايي كه شبيه  قرص

بعداً كه تلسكوپ ها قدرت بيشتري يافتند، فهميدند . مجموعه اي از سيارات شبيه منظومه شمسي ما هستند

  .بر روي آن ها ماند كه آن ها سحابي هستند ولي نام سياره نما

از  كهت ي گازي در حال انبساط اس شامل پوسته اين سحابي .يك سحابي نشري است نما سحابي سياره

طي  در ،در پايان زندگي ستاره در واقع .شود شان دفع مي بعضي از ستارگان در مراحل پاياني زندگي

  .شوند اي قوي خارج مي ها و بادهاي ستاره هاي بيروني ستاره بوسيله تپش غول سرخ، لايه مرحله

                                                 
1. Horsehead Nebula 
2. Planetary nebulae (PNe) 
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و  هدمستارگان غول قرمز پديد آهاي سياره نما از قسمت خارجي جو  بياتوان اينگونه بيان كرد كه سح مي

  .كند باشد كه از سطح ستاره غول قرمز شروع به وزيدن مي بنابراين اساس تشكيل آنها ابرهاي بادي مي

تابش . كند ميتابش بنفش بنابراين، به شدت درماوراء  و بودهبسيار داغ  نما سياره سحابي ستاره مركزي

پر انرژي فوتونهاي درواقع  .كند ه ميدشده از ستاره را يونيهاي بيروني دفع  لايهناشي از ستاره مركزي 

  .ستاره مركزي عامل اصلي برانگيختگي و يونيدگي عناصر درون سحابي هستند

 سحابي .دهد انبساط سحابي رخ مي ،حذف گردد بطور كامل كه نيروي گرانشي ستاره مركزيهنگامي

دسته ازاجرام كهكشاني تعلق دارند كه شكل و ساختار فضايي آنها تحت نفوذ نيروي  سياره نما به آن هاي

ده هزار مرتبه  سياره نما قدرمطلق انرژي پتانسيل يك سحابيمحاسبات نشان مي دهد كه . گرانشي نيست

هاي  تغييرات تدريجي شكل و ساختار سحابي .باشد ميآن داغ كوچكتر از انرژي جنبشي انبساطي گاز 

  .چند ده يا صد هزار سال يعني در افتد، سياره نما در مقياس كيهاني در بازه زماني بسيار كوتاهي اتفاق مي

و  هستند سياره نما فوق العاده پيچيدههاي  ابيدهد كه سح تصاوير تلسكوپ فضايي هابل نشان مي

عكاسي به صورت يك هاي سياره نما بر روي صفحه  اكثر سحابي. )1- 1 شكل( ساختار گوناگوني دارند

شكل واقعي سحابي سياره نما شباهتي به حلقه يا هلال ندارد، بلكه . شوند حلقه تخت درخشان ظاهر مي

. ز در اطراف ناحيه مركزي مي باشدازك از گاز فشرده شده متمركشبيه يك پوسته فضايي با ضخامت ن

كشيدگي و  .ستا كشيده بودن آنها اي سياره نما به طور عام در پهن شدگي يها تمام سحابياختلاف شكل 

  .]2[ پهن شدگي يك سحابي را مي توان با حضور ميدان مغناطيسي درون سحابي توضيح داد
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  . NGC 7293 سياره نما سحابي )a( :1-1شكل 

  
(b) سحابي سياره نما  NGC 2818 . 
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(C)  سحابي سياره نماNGC 6326 .  

 

 هاي ستارهدبا مي توان بيان كرد كهناشناخته است اما  در اين سحابي ها مكانيسم تغيير شكل و تركيبات

  .ندباش موثر هاآناي و ميدانهاي مغناطيسي ممكن است در تغيير شكل و ساختار

اكثر . بيضوي و دوقطبي كروي،: به سه دسته طبقه بندي كرد سحابي هاي سياره نما را مي توانساختار 

 .داراي تقارن كروي هستند ها آندرصد از  20فقط  و نبودهداراي تقارن  ،اي كروي مشاهده شدهه سحابي

دگي در حاشيه هاي دوقطبي، درخشن در سحابي. دوقطبي مي باشند داراي ساختارتقريباً نيمي از سحابي ها 

  .بزرگ است رسحابي بيشتر از درخشندگي در لبه انتهايي محو انتهايي محور كوچك
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  هاي سياره نما سحابيخصوصيات  و مشاهدات 2- 1

اولين سحابي . ابل رويت نيستندقسحابي هاي سياره نما اجرام كم نوري هستند كه با چشم غيرمسلح 

 1764در سال  3بود كه توسط چارلس مسير 2در صورت فلكي ثعلب 1سحابي دمبل كشف شده،نما  سياره

  .نامگذاري شد M27مشاهده شد و 

 ،در اواسط قرن نوزدهم انجام شد طيف سنجي يكه اولين مشاهداتوقتهاي سياره نما تا  سحابي ماهيت

منشور پراكندگي نور آنها در به مطالعه طيف نوري اجرام نجومي با استفاده از  4ويليام هوگينز. ناشناخته بود

مشاهدات او طيف  .بدست آوردهوگينز اولين طيف سحابي سياره نما را  1864آگوست  29در . پرداخت

 مشاهدات طيف سنجي نشان ميهمچنين  .نشان مي دهدرا  آنوي ر برهمراه با خطوط تاريك اي را  هپيوست

  .هستند انبساطاره نما در حال هاي سي دهد كه تمام سحابي

3cm 42هاي سياره نما داراي چگالي از مرتبه دهند كه سحابي نشان مي و محاسبات مشاهدات 1010  

610مرتبه  ازهاي بالاتري  تر چگالي هاي سياره نماي جوان سحابي .مي باشند 3cm جرم آنها از  .دارند

1-0/1مرتبه  sunM چند ده هزار سال پايدار تا  اًحدود بوده وكوتاه  ي سياره نماها عمر سحابي طول. است

  .هستند

54 كه دماي آنها حدوداً مي باشند Oستارگان نوع  از ها مركزي اين سحابي گانستارعموماً  10-10 K 

610 اطراف ستاره مركزي اغلب از گازهاي داغ با دماي حدوداً. است K پر شده است.  

  

                                                 
1 Dumbbell Nebula 
2.Vulpecula 
3. Charles Messier 
4. William Huggins 
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  تحول سحابي هاي سياره نما 3- 1

  :شود ه دو دوره تقسيم ميبنما  اي سيارهتحول سحابي ه

  حول قبل از جدا شدن سحابي از ستاره مركزيت -1

  تحول از زمان جدا شدن سحابي از ستاره مركزي و تحول ستاره مركزي -2

. براي اين مطلب مي توان دو دليل را ذكر كرد. غول قرمز بوجود مي آيندسحابي هاي سياره نما از جو 

بيشترين شباهت فيزيكي را  1(AGB) ها دليل اول اينكه غول هاي قرمز در قسمت فوقاني شاخه مجانبي غول

ه هسته كربني و اكسيژني اين ستارگان با مواد تشكيل دهند. به نمونه هاي اوليه سحابي هاي سياره نما دارند

مي توان چنان فرض نمود كه . دارد تطبيقستاره مركزي سحابي هاي سياره نما در مراحل بعدي تحول 

سحابي را تشكيل مي دهد و در گسترش جو غول قرمز، هسته اي از خود بجا مي گذارد كه ستاره مركزي 

دليل دوم . گردد را سحابي مي ناميم تشكيل مي اي از گازها كه آن فرايند انبساط جو غول قرمز، پوسته

اگر بپذيريم كه . باشد پايه سرعت انبساط آنها مي رب ،ها از جو ستارگان غول قرمز پيدايش اين سحابي

پوسته گازي شكلي است كه از ستاره جدا شده، لذا بايد سرعت اوليه اين پوسته حداقل برابر سرعت  سحابي

سرعت انبساط از تفاوت انرژي جنبشي اوليه و انرژي  ،با اين فرض. فرار از حوزه گرانشي ستاره اوليه باشد

10-60 مقادير سرعت انبساط مشاهده شده براي اين سحابي ها. گردد لازم براي فرار مشخص مي -1kms 

  .مي باشد

  :زيري  از رابطه Rسرعت فرار از ستاره اي به جرم خورشيد و شعاع 

)1.1  (                                                                                                     0.510
esc R 1062.1V   

                                                 
1 Asymptotic Giant Branch 


