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 به نام خدا

  

 نامهراظها

 

فيزيك  و اختر يرشته فيزيك گرايش نظر يدانشجو ياينجانب عبدالرحمن خاور
پايان نامه حاصل پژوهش خودم كنم كه اين  يهار ماظ الملل واحد بيني  دانشكده

ق و مشخصات يدق يام، نشان گران استفاده كردهيكه از منابع د يبودهو در جاهاي
ام  ان نامهيق و موضوع پايكنم كه تحق ين اظهار ميهمچن. ام كامل آن را نوشته

را منتشر  آن يم كه بدون مجوز دانشگاه دستاوردهاينما يست و تعهد مين يتكرار
نامه مالكيت  يينن اثر مطابق با آيه حقوق ايكل. ر قرار ندهميار غيدر اختا يننموده و 

  .فكري و معنوي متعلق به دانشگاه شيراز است
  
  

  عبدالرحمن خاوري: نام و نام خانوادگي
  1390شهريور ماه : تاريخ و امضاء                                                                
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  سپاسگزاري

  
حمد و سپاس به پيشگاه خداوند رحمان و رحيم كه هرچه داريم از لطف و عنايت اوست، و هر 

از عزيزاني كه در انجام  دانم بر خود لازم مي. موفقيتي بر مدار مشيت و اراده آن داناي سبحان است
  .اند صميمانه تشكر و قدرداني كنم اين پروژه علمي مرا ياري كرده

 شك از جمله الگوهاي علمي و اخلاقي كشور بوده و  جناب آقاي پروفسور رياضي كه بي
مسبب قدم نهادن اينجانب در گرايش نجوم و اختر فيزيك بودند و توفيق حضور در 

هايم از نجوم، اختر فيزيك و  باشد و دانسته اينجانب ميهاي درسشان  افتخار  كلاس
هاي ارزشمند  راهنمائي. هاي اين استاد فرزانه است شناسي نتيجه تدريس و راهنمائي كيهان

ام و تصحيح اين پايان نامه از جمله امور ديگري است كه اين  در همه مراحل تحقيقاتي
  .اند فرموده بزرگوار با صبر و شكيبايي و خوشرويي قبول زحمت

  جناب آقاي پروفسور دهقاني كه استاد مشاور رساله اينجانب را تقبل فرمودند و همچنين
هاي رياضي فيزيك و  هاي درس ارزشمند ايشان در درس توفيق استفاده از كلاس
  .ام الكتروديناميك را داشته

 و همواره با  جناب آقاي دكتر جهانميري كه استاد مشاور رساله اينجانب را تقبل فرمودند
  .اند خوشرويي كامل مشوق اينجانب بوده

  جناب آقاي دكتر حسيني فرزاد كه به عنوان نماينده تحصيلات تكميلي در جلسه دفاع
  .قبول زحمت فرمودند

از دوستان بزرگوارم آقايان سينا خالدي و ميثم رضواني و خانم شيخي كه همواره در تمامي 
آنچه بيان نشد ولي اساس . كنم اند صميمانه سپاسگزاري مي مراحل انجام پروژه مرا ياري كرده

هاي بزرگوار دكتر مسعود سجادي و  ام و خانواده آيد همراهي صميمانه خانواده موفقيتم به شمار مي
خواهر ارجمندشان سركار خانم جميله سجادي است كه در تمام ايام تحصيل همواره حامي و مشوقم 

  .براي اين عزيزان تقاضاي اجر و پاداش را دارماند و از خداوند سبحان  بوده
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  :تقديم به
  رياضي.. استاد علم و اخلاقم جناب آقاي پروفسور نعمت ا

  .ام مديون ايشان هستم كه هر آنچه را آموخته

  

  :تقديم به
  پدر و مادر ارجمندم 

  .استها  ام حاصل تربيت مشفقانه و دعاي خير آن كه هر آنچه را كه بدست آورده

  

  :تقديم به
  خانم ژيلا ناظمي

  .ام كه هميشه سايه پر مهرشان را همچون مادري مهربان در تمام مراحل زندگيم احساس كرده
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  چكيده
  

  ماژلاني بزرگدر ابر  47.2134.31گرفتي ماچو يدوتائمطالعه سيستم 
  

  به كوشش
  يعبدالرحمن خاور

  
اي روي آن صورت نگرفته، كه تاكنون مطالعه 47.2134.31ماچو  دوتائيدر اين پژوهش با مطالعه سيستم 

تصحيح دوره تناوب مداري و فاز و سپس بدست آوردن تاريخ ژولي اصلاح  -1:هدف اصلي دنبال شده است سه
سازي و برازش دادن شبيه -2.دوتائيشده كمينه و منحني نوري شدت بهنجار شده برحسب فاز براي سيستم 

تعيين پارامترهاي فيزيكي و مطلق سيستم و نشان دادن  -2.3افزار بايناري ميكر منحني نوري به كمك نرم
هاي گرفتي است كه توسط دوتائييكي از  47.2134.31ماچو  دوتائيسيستم .HRموقعيت دوتائي روي نمودار 

هاي اين سيستم را از سايت ماچو در اين رساله داده. گروه ماچو در دو فيلتر آبي و قرمز نورسنجي شده است
انجام شده تا منحني نوري تصحيح شده سيستم  دوتائيات لازم بر روي دوره تناوب و فاز گرفته و تصحيح

 2افزار بايناري ميكر روال كار در فصل چهار گام به گام توصيف و در فصل پنج با استفاده از نرم. بدست آيد
صل از برازش به انجام شده و سپس به كمك مقادير حا دوتائيسازي و برازش به منحني نوري سيستم شبيه

 دوتائيسيستم  6در فصل . بدست آمده است دوتائيمنحني نوري، پارامترهاي فيزيكي و مطلق براي سيستم 
در سه فصل اول رساله .شده است ارائهمورد بحث قرار گرفته و استنباط نهايي در مورد آن  47.2134.31ماچو 

  .راي درك و تحليل سيستم آورده شده استمورد بررسي، مقدمات لازم ب دوتائيمتناسب با نوع سيستم 
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است و  Cكه مركز جرم مشتركشان در نقطه  m1,2هاي   هندسه دو ستاره با جرم:  - 1-1شكل 
به سمت جرم  x، جهت محور  m1مركز مختصات در مركز . با فاصله واحد از همديگر قرار دارند

 m2 محور ،y  در صفحه مداري و محورz 7  ......................................  عمود بر صفحه مداري قرار دارد  
  

براي  ߶سطوح ثابت پتانسيل ) x,y(يك برش عرضي در صفحه مداري يا :  -2- 1شكل 
ݍسيستم دوتائي با نسبت جرمي  ൌ 0.4   ..............................................................................................  9  

  

در . حه مداري سيستم دوتائينمايش سطح مشبك از پتانسيل بهنجار شده در صف:  -3-1شكل 
و همچنين 1Lها يعني نقطه لاگرانژي داخلي  ها و نقطه مابين آن شكل دو چاه پتانسيل ستاره
كه نسبت به خط متصل كننده دو ستاره يك مثلث  4Lو5دو پتانسيل ماكزيمم در 

  10  ..........................................................................  ه استدهند نشان داده شد الاضلاع تشكيل مي متساوي
  

دوتائي جدا از هم ، ) الف: (هم بر اساس مدل روش  هاي نزديك به نمايش دوتائي:  -4- 1شكل 
  11  ...................................دوتائي فوق تماسي ) د(هم ،  دوتائي چسبيده به) ج(دوتائي نيمه جدا ، ) ب(
  

هاي در حال انقباض به سمت رشته اصلي در مقياس زمان حرارتي  مسير ستاره:  - 5-1شكل 
ز رمبش سريع ديناميكي ستاره در مسير هاياشي مستقر شده و در بعد ا.  HRروي نمودار 

  13  .............................................................  كند مقياس زمان حرارتي به سمت رشته اصلي تحول پيدا مي
  

  HR   .........  16اي در فاز رشته اصلي وبعد از آن بر روي نمودار  مسيرهاي تحول ستاره:  -6-1شكل 
  

  16  ...........................................................................................  انتقال انرژي در فاز رشته اصلي:  -7-1شكل 
  

  20  ...................................................................  هاي مختلف ها با جرم تحول كلي ستارهطرح :  -8-1شكل 
  

هاي مختلف بصورت تابعي از چگالي مركز  ها با جرم تحول نقاط انتهايي ستاره: -9- 1شكل 
  21  ....................................................................................................................................  نمايش داده شده است

  



  ل 
 

 

  30  ..................................................................................  تحول يك سيستم دوتائي كم جرم:  - 10-1شكل 
  

  31  ...................................................................................  تحول يك سيستم دوتائي پر جرم:  - 11-1شكل 
  

هاي چسبيده  بولومتري بر حسب نسبت جرمي براي دوتائينسبت درخشندگي :  - 1-2شكل 
  45  ....................................................................................................................................................................  هم به

  

  49  ........................................   ߣبر حسب نسبت درخشندگي بولومتري  ߚپارامتر انتقال :  -2-2شكل 
  

logنمودار :  -3-2شكل 
R

Rۨ
logبر حسب   

M

Mۨ
  51  ..................  هم پرجرم هاي چسبيده به سيستم  

  

  . ها هاي نمونه بر حسب قدر بولومتري سيستم لگاريتم دماي متوسط مولفه: -4-2شكل 
  54  ............................................................  واقع نشده است log<T>=4.0 … 4.2هيچ سيستمي بين 

  

  54  ...............  ها هاي نمونه بر حسب قدر بولومتري مولفه لگاريتم دماي هر يك از مولفه:  -5-2شكل 
  

  58  .....................................................................  هاي خورشيدي رسم شده توسط گاليله لكه:  -1-3شكل 

    ......................................................................  هاي خورشيدي رسم شده توسط شاينر لكه:  -2-3شكل 
  

هم پيوستگي  اي بزرگ را از طريق به گيري لكه هايي كه شكل يك رشته از عكس:  - 3-3شكل 
 Sو  Nهاي مغناطيسي  قطب). 1966آگوست (دهد ها و منفذهاي كوچكتر نشان مي لكه
  McIntosh 1981(  ..............................................  61شكل از .(هاي تنها نيز نشان داده شده است  لكه

  

اين رشته از تصاوير . ها و منفذهاي كوچكتر اي بزرگ به لكه تكه شدن لكه تكه:  -4-3شكل 
whit-light  بوسيله ماهوارهTRACE 64  ...................................................................  گرفته شده است  

  

ها در  هاي خورشيدي و مساحت سايه كل مساحت لكه:رديف بالا:  5-3شكل :  -5-3شكل 
6واحد 

2
1 10MSH A  پيشرو   بصورت تابعي از زمان براي تلاشي آرام دو لكهNOAA 

شارهاي مغناطيسي كل و سايه بصورت تابعي از زمان : رديف پايين. NOAA 7201و7197
  66  ...................................................................................................................................  هاي بالا براي همان لكه

ميلادي كه بر اساس مقادير  2000تا  1610چرخه فعاليت خورشيدي از سال :  - 6-3شكل 
  68  ..........................................................................  هاي خورشيدي رسم شده است لكهساليانه تعداد گروه 
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هاي  نمودار بالا وقوع لكه. ميلادي 2005تا  1878هاي خورشيدي از  چرخه لكه:  - 7-3شكل 
نمودار پايين نسبت . دهد  خورشيدي را به عنوان تابعي از عرض جغرافيايي و زمان نشان مي

  69  ....  از زمان نشان داده شده استها به عنوان تابعي  سطح نيمكره قابل ديد اشغال شده توسط لكه
  

  89  .............................................................................................................  سيستم دوربين ماچو:  -1-4شكل 
  

  90  ............................................  ميدان هاي تصوير برداري شده ابر ماژلاني در پروژه ماچو:  -2-4شكل 
  

به شعاع دو ثانيه قوسي در ابر ماژلاني  47.2134.31موقعيت ستاره : 3-4شكل :  - 3-4شكل 
  91  ............................................................................................   بزرگ كه از سايت سيمباد گرفته شده است

و قدر بر حسب زمان ژولي اصلاح شده ) رديف بالا(نمودار هاي قدر بر حسب فاز:  - 4- 4 شكل
ت براي فيلتر نور قرمز نمودارهاي سمت چپ براي فيلتر قرمز و سمت راس). رديف پايين(

  92  ...............................................................................................................................................................  هستند 

فاز به ترتيب از راست به چپ براي فيلترهاي آبي و قرمز بعد از حذف - نمودار قدر:  -5-4شكل 
  95  .......................................................................................................................................  . 9ي بيشتر از قدرها

  

فاز بعد از حذف نقاط زائد و تصحيح دوره تناوب مداري سيستم به -نمودار قدر:  -6-4شكل 
دوره تناوب صحيح به دست آمده براي . ترتيب از راست به چپ براي فيلترهاي آبي و قرمز

  Pr=   ...............................  96 7022919/1و  =70235/1Pb: فيلتر آبي و قرمز به ترتيب برابر است با 
  

) شكل سمت راست(منحي برازش شده به قسمت كمينه گرفت اوليه در فيلتر آبي:  - 7- 4شكل 
هاي برازش شده به نقاط همراه با دقت برازش  معادله سهمي). شكل سمت چپ(و فيلتر قرمز

  97  .............................................................................................................  . سهمي با نقاط نيز داده شده است
  

انتقال فاز بر روي فاز بعد از بدست آمدن دوره تناوب صحيح و  –نمودار قدر :  - 8- 4شكل 
  99  .................................  ). شكل سمت چپ(و قرمز) شكل سمت راست(مقدار يك براي فيلترهاي آبي

  

منحني قدر بر حسب فاز بدست آمده بر اساس زمان ژولي بهنجار شده در هر دو :  -9-4شكل 
  100  ......................................................................  ). شكل سمت چپ(و قرمز) شكل سمت راست(فيلتر آبي

  

شكل (و قرمز) شكل سمت راست(يلتر آبي نمودار شدت برحسب فاز براي دو ف:  - 10- 4شكل 
  101  .....................................................................................................................................................  ). سمت چپ

  

  
  



  ن 
 

 

گيري بر حسب قدر در فيلترهاي  نمودار شدت نرمالايز  شده بر اساس ميانگين:  -11-4شكل 
  102  ................................................................................  ). شكل سمت چپ(و قرمز) شكل سمت راست(آبي

  

شكل (منحي برازش داده شده به قسمت بين دو گرفت براي فيلترهاي آبي:  -12- 4شكل 
معادله سهمي برازش شده به منحني و ميزان دقت ) . شكل سمت چپ(و قرمز ) سمت راست

  103  ............................................................................................................ برازش آن نيز نشان داده شده است
  

از براي نمودار شدت نرمالايز شده بر اساس برازش كردن منحني بر حسب ف:  - 13- 4شكل 
  104  ..........................................................................................................................................................  فيلتر آبي 

  

نمودار شدت نرمالايز شده بر اساس برازش كردن منحني بر حسب فاز براي :  - 14- 4شكل 
  104  .........................................................................................................................................................  فيلتر قرمز 

  

  113  ....................  2-5هاي جدول  نمودر نسبت درخشندگي بر حسب دما بر اساس داده:  -1-5شكل 
  

هاي جدول    بر حسب دما بر اساس داده) بر حسب جرم خورشيد(نمودار جرم :  -2- 5شكل 
5 -2   ...................................................................................................................................................................  113  

  

منحني برازش شده به منحني نوري رصد شده كه توسط برنامه بايناري ميكر :  - 3-5شكل 
نقاط . رسم شده است) شكل سمت چپ(و قرمز) شكل سمت راست(براي هر دو فيلتر آبي

بعلاوه منحني نوري رسم شده بر اساس فايل فراخواني شده و منحني با خط پيوسته منحني 
  114  ........................................................................................................  . رسم شده توسط برنامه است برازشي

  

اي  هاي ستاره منحني برازش شده به منحني نوري رصد شده بعد از قرار دادن لكه:  -4-5شكل 
) شكل سمت چپ(و قرمز) شكل سمت راست(بر روي سيستم دوتائي براي هر دو فيلتر آبي

  116  ............................................................................  . هستند 3- 5ها همانند شكل  علامت. رسم شده است
  

منحني برازش شده به منحني نوري رصد شده اصلي  سيستم دوتائي ماچو :  -5-5شكل 
سازي بايناري ميكر و  نقاط دايروي منحني بدست آمده از شبيه. براي فيلتر آبي 47.2134.31

  117  .............................  . هاي اصلاح شده از سايت ماچو است در منحني بدست آمده با داده نقاط ضرب
  

به منحني نوري رصد شده اصلي  سيستم دوتائي ماچو  منحني برازش شده:  - 6-5شكل 
سازي بايناري ميكر و  نقاط دايروي منحني بدست آمده از شبيه. براي فيلتر قرمز 47.2134.31

  117  .............................  . هاي اصلاح شده از سايت ماچو است در منحني بدست آمده با داده نقاط ضرب
  
  



  س 
 

 

دي از سيستم دوتائي ماچو بعمنحني سرعت شعاعي، مدل روش و نمايه سه:  - 7-5شكل 
. ها نمايان است در شكل مدل روش سسيستم به خوبي چسبيده بودن ستاره. 47.2134.31

  118  ...........  . ها بر روي نمايه سه بعدي سيستم نشان داده شده است  همچنين محل قرار گرفتن لكه
  

اي از  قدر نمونه -بر روي نمودار رنگ 47.2134.31موقعيت ستاره ماچو :  -8- 5شكل 
هاي  ،دايره)XB(هاي خيلي آبي  هاي توپر سيستم دايره. هم سايت ماچو  هاي چسبيده به دوتائي
هاي قرمز را نشان  هاي توخالي سيستم و دايره) MB(هاي به طور متوسط آبي  پر سيستم نيمه
  124  ...........................................................................................................................................................  . دهند مي

  

اي از  هدوره تناوب نمون -بر روي نمودار رنگ 47.2134.31موقعيت ستاره ماچو :  - 9- 5شكل 
  124  ...............................  . هستند  8-5ها همانند شكل  علامت. هم سايت ماچو  هاي چسبيده به دوتائي

  

اي از  دوره تناوب نمونه -بر روي نمودار قدر 47.2134.31موقعيت ستاره ماچو :  - 10- 5شكل 
  125  .............................   . هستند  8-5ها همانند شكل  علامت. هم سايت ماچو  هاي چسبيده به دوتائي

  

بر روي نمودار  47.2134.31هاي سيستم دوتائي ماچو  موقعيت هر يك از مولفه:  -11-5شكل 
HR 126  ........................................................................................................................................  براي فيلتر آبي  

  

بر روي نمودار  47.2134.31هاي سيستم دوتائي ماچو  موقعيت هر يك از مولفه:  -12-5شكل 
HR 126  ....................................................................................................................................  . براي فيلتر قرمز  
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