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 تقذیر و تشکر

شت و منتی همىاري  اس پذر و مادرم بخاطر سحماتی دانم که ابتذا بر خىد لاسم می  که در طىل سنذگی ام به ایشان دادي ام و آنها بذون هیچ چشمذا
دارنذ با نىشته جملً ی هر چىذ کىتاي تشکری داشتً باشم. گرچه نیک می دانم که ایه جملً را داشتند و مه و کمال  پیشزفت، رشذ  آرسوی دیذن 

 که در طىل سنذگی ام به ایشان دادي ام بسیار ناچیش و کىتاي است.    در برابر کلیً سحماتی

سي ی وىد کههمچنیه تشکر می کنم اس برادر بزرگ و بزرگىارم منصىر که الحق محبت ها و پشتیبانی های ایشان بیش انتظار داشتم. اگر  اس ایشان  انذا
کلات به مراتب سیادی مىاجه می شذم، طىری که فکر  منصىر بزرگىارمکمک ها و حمایت های برادر  نبىد، مطمئىا در طىل دوران تحصیلم با مش

کلات بسیار سیاد می نمایذ. به داشته چنیه بر  قل با مش ادری می کردن به ادامه تحصیل بذون حضىر نقش ایشان  در سنذگی ام گاها غیز ممکه و یا حذا
ونذ را اس ایه بابت بسیار سپا رم.بالم و خذا  سگذا

شتً و افتخار شاگردیشان را به مه دادنذ بسی ار همچنیه اس آقای دکتز جسىر بابت اینکً تلاش مه در ترم اول کارشىاسی ارشذ را بی پاسخ وگذا
رم. مه اس محضز درص ایه استاد بزرگىار نه تنها در طىل انجام مراحل پایان نامه بلکً در طی دوران تحصیلم در دور  ان کارشىاسی ممنىن و سپاسگذا

نها به کلاص های و همچنیه ارشذ و در درص هایی که  با ایشان داشتً ام بهري های علمی فراوان بردي ام. مطالبی که اس ایه استاد بزرگىار یاد گرفتً ام ت 
کار ص های می بىذنذ همىاري در درص خلاصه نمی شىد، بلکً فکر کردن به کارها، رفتار و روش های صحیحی که آقای دکتز در سنذگی خىد آنها را ب

ونذ  تىفیق مراتب عالی و شایستً برای ایشان دارم. متعال سیادی به مه آمىختً است. اس خذا

                                                                                               ee.haji@gmail.com   ابراهیم حاجی محمذ حسنی
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 دکتز سّزا فاضل هزاغِ :هؾبّس اعتبد

 تاستاتص ًَر ستارُ هیشتاى اس سیارُ تز پاراهتزّای ٌّذسی ٍ فیشیکی سیارات فزاخَرضیذیتزرسی تاثیز  :ًبهَ پبیبى ػٌْاى

 تثزیش :داًؾگبٍ           فیشیک اختز :گشایؼ         فیشیک :سؽتَ                     کارضٌاسی ارضذ :همغغ

            103  :ففسبت تؼذاد                                   1392 -تیز  :التسقیلی فبسؽ تبسیخ              فیشیک :داًؾکذٍ

سیارات فزاخَرضیذی ، تلسکَج فضایی کپلز ، رٍش گذر ، هٌحٌی ًَری ، ضثیِ ساسی هٌحٌی ًَری ، اثز لثِ  :ّاژٍ کلیذ

 تاریکی ، اثز تاستاتص ، پاراهتز تاستاتص ، فضای فاس در هٌحٌی ّای ًَری ، آًالیش فَریِ در تحلیل هٌحٌی ّای ًَری 

هی کٌذ ، ًَر ستارُ تِ همذار خشئی کاّص یافتِ ٍ پس  گذریشتاًص ٌّگاهی کِ یک سیارُ فزاخَرضیذی اس هماتل ستارُ ه :چکیذٍ

عَاهل ٌّذسی ٍ فیشیکی  . هٌحٌی ًَری کِ تذیي تزتیة تطکیل هی ضَد تاتعی اسٍتارُ تِ همذار اٍلیِ تاسهی گزدداس اتوام گذر د

یشیکی ّوچَى اثز لثِ تاریکی ٍ ، ضعاع سیارُ ٍ ساٍیِ ی هیل سیستن ٍ عَاهل فهختلف است. عَاهل ٌّذسی ّوچَى ضعاع ستارُ

 .ٌی ًَری سیارات فزاخَرضیذی دارًذاثز تاستاتص ًمص عوذُ ای در تعییي ضکل هٌح

. هثلا تا لت ّای هختلف ضثیِ ساسی کزدُ ایندر هزحلِ ی اٍل ایي کار هٌحٌی ًَری فزضی یک سیستن فزاخَرضیذی را در حا

کار  . کاری هطاتِ تاکل هٌحٌی ّای ًَری ًطاى دادُ اینرُ را در تعییي ضتغییز ضعاع سیارُ در یک سیستن فزضی ًمص ضعاع سیا

ًمص عَاهل ٌّذسی ٍ . در لسوت دٍم ضثیِ ساسی سیارُ اًدام دادُ این-اصلِ ستارُ، ساٍیِ ی هیل ٍ ففَق را تا تغییز ضعاع ستارُ

 .را تزرسی کزدُ این در همذار ًَر تاستاتطی اس سیارُ فیشیکی هختلف

. اری کزدُ است را آًالیش کزدُ ایندٍم هٌحٌی ًَری سیارات فزاخَرضیذی کِ تلسکَج فضایی کپلز اس آًْا دادُ تزد در هزحلِ ی

. در اًتخاب سیستن ّا سعی ضذُ است سیستن ّایی کِ اثز هٌحٌی ّای ًَری استفادُ کزدُ اینتزای ایي کار اس آًالیش فَریِ 

. تاتص ًام دارد را هعزفی کزدُ این. تزای ایي هٌظَر پاراهتز خذیذی کِ پاراهتز تاسضَد ستاتص در آًْا تیطتزیي همذار است، اًتخابتا

. پس اس هحاسثِ ی پاراهتز تاستاتص تزای اس سَی سیارُ تِ طزف ًاظز سهیٌی پاراهتز تاستاتص هعیاری است اس همذار ًَر تاستاتطی

ٍ  kepler-17  ،kepler-45  ،kepler-12سیستن  4، را ضٌاسایی ٍ کطف کزدُ است ّوِ سیاراتی کِ تلسکَج کپلز آًْا

kepler-8 سیستن فَق تِ ایي ًتیدِ رسیذین کِ در ًظز گزفتي اثز تاستاتص در سیستن  4. پس اس آًالیش تزای آًالیش اًتخاب ضذًذ

در ًظز گزفتي اثز  پس اس kepler-17هثلا در سیستن  .هی ضَد ّای فَق تاعث تغییز پاراهتزّای سیستن تِ همذار لاتل هلاحظِ

تا . ّوچٌیي تغییز کزد، کِ ایي همذار تِ هزاتة تیطتز اس خطای هحاسثات است      تاستاتص ضعاع سیارُ سیستن تِ اًذاسُ 

هحذٍدُ خطاست ٍ تغییز پیذا کزد کِ ایي تغییزات در       اثز تاستاتص در ایي سیستن ضعاع ستارُ سیستن تِ اًذاسُ احتساب 

ساٍیِ ی هیل سیستن  تغییز هحسَسی را در . ّوچٌیي هحاسثات ًطاى داد کِ در ًظز گزفتي اثز تاستاتصفیشیکی استفالذ هعٌی 

 . ایداد ًوی کٌذ

 تکزار ضذ. kepler-45  ،kepler-12  ٍkepler-8تزای سیستن ّای  kepler-17ًتایح هطاتِ سیستن 
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  همذهَ :

. هثلا اسعغْ دس داؽتَ اعتغیبس دّس تب کٌْى ّخْد ثسث ّخْد زیبت فشاصهیٌی ثسثی اعت کَ اص گزؽتَ ُبی ث

ٌی دس خبیی غیش اص زیبت صهی َ: "ًوی تْاًذ زیبتی ثاػتمبدػ ثش ایي ثْد کَ عبل لجل اص هیلاد هغیر 350زذّد 

: "ثی هیلاد هغیر ثش ایي اػتمبد ثْد کَعبل لجل اص  300دس زذّد  1." ّ یب اپیکْسّطدیگش ّخْد داؽتَ ثبؽذ

 [1]."ّت اص خِبى هب دس ػبلن ّخْد داسدًِبیت خِبى ؽجیَ خِبى هب ّ یب هتفب

پیشاهْى هسیظ ، آگبُی ثؾش اص اتفبلبتی کَ دس فضب ّ ت ًدْهی ّ سفذ ُش چَ ثِتش آعوبىثب پیؾشفت اثضاس آلا

، عْسی کَ ثسث ّخْد زیبت فشاصهیٌی ثب هغشذ ؽذى ثسث هی افتذ ثیؼ اص پیؼ افضایؼ یبفتَخْد اتفبق 

. هٌظْس اص یک عیبسٍ فشاخْسؽیذی تش ّ ػلوی تشی ثَ خْد گشفتَ اعت عیبسات فشاخْسؽیذی فْست خذی

عیبسٍ ای اعت کَ زْل عتبسٍ ای غیش اص عتبسٍ ی هٌظْهَ ؽوغی )خْسؽیذ( دس زبل گشدػ زْل عتبسٍ ی 

 .هی ثبؽذهیضثبًؼ 

عٌدی عتبسگبى تپٌذٍ اتفبق  صهبى سّػّ اص  1992کؾف اّلیي عیبسٍ ی فشاخْسؽیذی اتفبلی ثْد کَ دس عبل 

. دّ عیبسٍ سّػ عشػت ؽؼبػی ؽٌبعبیی ّ کؾف ؽذّ اص  1995. دّهیي عیبسٍ ی فشاخْسؽیذی دس عبل افتبد

. ثؼذ اص ایي تبسیخ ؽٌبعبیی ّ ًذفشاخْسؽیذی افضّدٍ ؽذی دیگش ًیض تب آخش ُوبى عبل ثَ فِشعت عیبسات 

عیبسٍ  34،  2000عْسی کَ تب آخش عبل  کؾف عیبسات فشاخْسؽیذی عشػت ثیؾتشی ثَ خْد گشفت

اهیي عیبسٍ فشاخْسؽیذی اتفبلی ثْد کَ دس دعبهجش عبل  500. ثجت شاخْسؽیذی ؽٌبعبیی ّ کؾف ؽذٍ ثْدف

عیبسٍ ی فشاخْسؽیذی اص سّػ ُبی هختلف ؽٌبعبیی ّ  891اتفبق افتبد ّ تب لسظَ ی ًگبسػ ایي هتي  2010

 . [2]،[1]ؽذٍ اًذ  ثجت

ذ ثغیبس ؽجیَ سّػ ُبیی اعت کَ لجلا دس ًگشفتَ هی ؽْ ثکبس ثشای هغبلؼَ عیبسات فشاخْسؽیذیسّػ ُبیی کَ 

تن عیبسات . چٌذ تفبّت ثیي عیغتن عتبسگبى دّ تبیی ّ عیغؽذٍ اًذ گشفتَثکبسهغبلؼَ عیغتن عتبسگبى دّ تبیی 

 :فشاخْسؽیذی ػجبستٌذ اص

                                                           
1
   Epicurus 



 مقدمه 2

 

هی کٌٌذ ّلی دس عیغتن عیبسات فشاخْسؽیذی چٌیي  2دس عتبسگبى دّتبیی ُش دّ ػضْ عیغتن تبثؼ الف(

تبثؼ عتبسٍ هیضثبى ثغیبس  ، تبثؼ آى ًغجت ثَتبثؼ ًوی کٌذ ّ یب اگش تبثؼ کٌذ ًیغت ّ یک عیبسٍ فشاخْسؽیذی

 .کن اعت

 3فبفلَ ًغجتب کوی اص ُن داسًذ ّخْد اثشات هشثْط ثَ ًضدیکیدّ ػضْ عیغتن دس عتبسگبى دّتبیی کَ ة( 

عیبسات فشاخْسؽیذی . دس فْستی کَ چٌیي ثسثی دس هْسد ذى عتبسٍ اص کشّیت کبهل هی ؽْدؽ ثبػث خبسج

 .کوتش هغشذ اعت

، دس فْستی ّخْد داسدهغئلَ اًتمبل خشم اص یک عتبسٍ ثَ عتبسٍ دیگش  ًضدیک تبییگبى دُّوچٌیي دس عتبسج( 

 .عیبسات فشاخْسؽیذی کوتش هغشذ اعتهْسد کَ ایي ثسث دس 

اص عتبسٍ  (AU) 10 – 0.5عیبسٍ اعت کَ دس فبفلَ  1.6 کِکؾبى ساٍ ؽیشی ثَ عْس هتْعظ هیضثبىُش عتبسٍ دس 

 . [3]هیضثبًؾبى لشاس داسًذ

. عتبسٍ هیضثبًؼ ثبصتبة هی کٌذکَ یک عیبسٍ فشاخْسؽیذی اص  اعت ُذف ایي پبیبى ًبهَ ثشسعی همذاس ًْسی

ًگشفتي اثش ثبصتبثؼ دس دادٍ ُبی یک هٌسٌی ًْسی ثَ چَ ُوچٌیي ًؾبى خْاُین داد کَ دس ًظش گشفتي ّ دس ًظش 

 .عیغتن سا تست تبثیش لشاس هی دُذ اًذاصٍ ای پبساهتشُبی یک

، ثغْس خلافَ ثَ سّػ ٍْ ی ًبهگزاسی عیبسات فشاخْسؽیذی، پظ اص تؼشیف یک عیبسٍ ّ ًسفقل اّلاثتذا دس 

فقل ُن همبیغَ ای ثیي هٌظْهَ ؽوغی ّ  . دس آخش ایياینَ ُبی آؽکبسعبصی عیبسات فشاخْسؽیذی پشداخت

 .َ ُبی فشاخْسؽیذی اًدبم دادٍ اینهٌظْه

. دس ایي فقل اثتذا تبثیش تغییشات پبساهتشُبی تش دس هْسد سّػ گزس ثسث کشدٍ اینثَ عْس هفقل  فقل دّمدس 

کی( عیبسات ّ صاّیَ ی هیل( ّ فیضیکی )اص خولَ اثش لجَ تبسی ٌُذعی )اص خولَ ؽؼبع عتبسٍ ، ؽؼبع عیبسٍ

. ثشای لشاس دادٍ اینفشاخْسؽیذی سا دس تؼییي ؽکل هٌسٌی ُبی ًْسی ایي عیغتن ُب هْسد ثسث ّ ثشسعی 

. ًسٍْ ی ؽجیَ هٌسٌی ُبی ًْسی اعتفبدٍ کشدٍ اینهغبلؼَ تبثیش تغییشات ُش یک اص کویبت فْق اص ؽجیَ عبصی 
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   radiation 

3
   proximity effect 



 مقدمه 3

 

فقل آًبلیض فْسیَ دس ایي چٌیي دس اّاخش . ُوُن دس اداهَ ی ُویي فقل آهذٍ اعتعبصی هٌسٌی ُبی ًْسی 

. اص آًبلیض فْسیَ دس فقل عْم ثشای اعتخشاج اینٍ تسلیل هٌسٌی ُبی ًْسی عیبسات فشاخْسؽیذی سا هؼشفی کشد

 .اعتفبدٍ کشدٍ این اص هٌسٌی ًْسی هشثْعَ اػ پبساهتشُبی ٌُذعی یک عیغتن فشاخْسؽیذی

ٍ اص دادٍ ُبی ایي تلغکْپ پبساهتش خذیذی پظ اص هؼشفی تلغکْپ فضبیی کپلش ّ ًسٍْ ی اعتفبد فقل عْمدس 

اص  . پبساهتش ثبصتبثؼ هؼیبسی اعت اص همذاس ًْسی کَ یک عیبسٍسا هؼشفی کشدٍ این ًبم داسد ثبصتبثؼ کَ پبساهتش

آًِب سا  یغتن ُبیی کَ تلغکْپ کپلشثشای ُوَ ع پبساهتش ثبصتبثؼ پظ اص هسبعجَ. عتبسٍ هیضثبًؼ ثبصتبة هی کٌذ

-1 اعت سا دس خذّلثیؾتشیي همذاس ثبصتبثؼ دس آًِب  پبساهتشلیغتی اص عیبسات کَ  ،ؽٌبعبیی ّ کؾف کشدٍ اعت

، ثَ آًبلیض دادٍ ُبی هؼشفی کشدٍ این 2. دس اداهَ ی ایي فقل ثب اعتفبدٍ اص آًبلیض فْسیَ کَ دس فقل آّسدٍ این 3

بثیش اثش . ّ دس آخش ایي فقل ُن ًتبیح آًبلیض هٌسٌی ُبی ًْسی ّ ُوچٌیي تپشداختَ این 3-1عیغتن ُبی خذّل 

 .ثیبى کشدٍ این ّالؼی )کَ اص عشیك سفذ ثذعت آهذٍ اًذ سا( عیغتن ُبی ًْسی ثبصتبثؼ سا دس هٌسٌی
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 IAUهطابق  تعزیف ّ طبقَ بٌذی طیارات فزاخْرػیذی   2-2

ُش ؽی ثب خشم ثبثت ّ کوتش اص آعتبًَ خشهی لاصم ثشای آغبص ّاکٌؼ ُبی ُیذسّژى عْص کَ دس زبل  الف(

هؾتشی ثشاثش خشم  13. ایي خشم دس زذّد یک عتبسٍ اعت عیبسٍ ًبهیذٍ هیؾْدگشدػ ثَ دّس عتبسٍ یب ثمبیبی 

ت ؽٌبختَ ، ثشاثش کوتشیي خشم اص خشم عیبسکَ یک ؽی عیبسٍ دس ًظش گشفتَ ؽْد. زذالل خشم لاصم ثشای ایٌاعت

 .ت کَ عیبسٍ چگًَْ ثْخْد آهذٍ اعت. دس ایي دعتَ ثٌذی هِن ًیغؽذٍ دس هٌظْهَ ؽوغی اعت

، ّلی ثَ ُش سّژى عْص ثبؽذغبص ّاکٌؼ ُبی ُیذاخشاهی کَ خشم آًِب ثیؾتش اص آعتبًَ خشهی لاصم ثشای آ ة(

. دس ایي دعتَ ثٌذی ًیض ی" ًبهیذٍ هی ؽًْذا "کْتْلَ ُبی لٍِْ ،اکٌؼ ُب دس آًِب آغبص ًؾذٍ ثبؽٌذدلیلی ایي ّ

 .ت کَ عیبسٍ چگًَْ ثْخْد آهذٍ اعتهِن ًیغ

آغبص ّاکٌؼ دس خْؽَ ُبی عتبسٍ ای خْاى کَ خشم آًِب اص آعتبًَ ی خشهی لاصم ثشای  4آصاد ؽٌبّس ج( اخشام

کْتْلَ ُبی لٍِْ  اص صیش گشٍّ ُبی، ایي اخشام ی ؽًْذوُبی ُیذسّژى عْص کوتش اعت عیبسٍ دس ًظش گشفتَ ً

 . [1] ُغتٌذ 5ای

 ًاهگذاری طیارات فزاخْرػیذی   3-2

. تشتیت ؼذ اص ًبم عتبسٍ اعتفبدٍ هی کٌٌذًبهگزاسی عیبسات فشاخْسؽیذی اص زشّف کْچک اًگلیغی ثثشای 

. ثَ ػٌْاى اًگلیغی ًؾبى دٌُذٍ ی تشتیت صهبًی کؾف عیبسٍ دس عیغتن هٌظْهَ ای هشثْعَ اػ اعتزشّف 

 PSR B1257+12b  ،PSR  عیبسات ایي عیغتن ػجبستٌذ اص PSR B1257+12هثبل دس هْسد عتبسٍ تپٌذٍ 

B1257+12c   وPSR1257+12d  . ًکتَ ای کَ ثبیذ دس ایي ًْع ًبهگزاسی ثَ آى تْخَ کشد ایي اعت کَ ایي ًْع

. ثَ ػٌْاى هثبل دس هْسد اسائَ ًوی دُذ ًبهگزاسی ُیچ اعلاػی دس هْسد تشتیت فبفلَ ی عیبسات اص عتبسٍ هیضثبى

 :ػجبستٌذ اص تن ثَ تشتیت صهبى کؾف، عیبسات ایي عیغ  Gliese 876عتبسٍ ای 

Gliese 876 b  2000دس عبل 

Gliese 876 c  2000دس عبل 
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  free-floating objects 

5
  sub-brown dwarf 

http://en.wikipedia.org/wiki/PSR_B1257%2B12_b
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Gliese 876 d  2005دس عبل 

Gliese 876 e  2010دس عبل 

 :بفلَ اص عتبسٍ هیضثبى ػجبستٌذ اصتیت ففْستی کَ عیبسات ایي عیغتن ثَ تشدس 

Gliese 876 d  0.0208دس فبفلَ ی AU 

Gliese 876 c  0.1296دس فبفلَ ی AU 

Gliese 876 b  0.2083دس فبفلَ ی AU 

Gliese 876 e  0.3343دس فبفلَ ی AU 

دٌُذٍ  ، ػذدی کَ دس ًبم عتبسٍ اعت ًؾبىغکْپ کپلش ؽٌبعبیی ّ کؾف هی ؽًْذدس هْسد عیبساتی کَ تْعظ تل

ی ًگبسػ ایي هتي آخشیي عتبسٍ ای کَ تلغکْپ کپلش  . ثؼٌْاى هثبل دس لسظًَْػی تشتیت صهبًی کؾف اعت

. ًبم عتبسٍ ی ثؼذی کَ تلغکْپ کپلش عیبسٍ آى سا ًبم داسد Kepler-69لبدس ثَ ؽٌبعبیی عیبسات آى ؽذٍ اعت 

 .هی ثبؽذ Kepler-70دس فْست ّخْد کؾف خْاُذ کشد 

 طیارات فزاخْرػیذی یرّع ُای آػکار طاس   4-2

 6رّع طزعت ػعاعی   2-4-2

 . دس ایي، سّػ عشػت ؽؼبػی اعتُبی آؽکبسعبصی ّ کؾف عیبسات فشاخْسؽیذیاص هتذاّلتشیي سّػ 

ثب یک دّسٍ تٌبّة هؼیي ّ هؾخـ )کَ ، ثقْست تٌبّثی عتبسٍ ای کَ هیضثبى عیبسٍ اعتسّػ خغْط عیفی 

 کْتبٍ یب ّ تشعْل هْج ُبی ثلٌذ عشف، ثَ اسی عیبسٍ زْل عتبسٍ هیضثبى اعت(ثشاثش ثب دّسٍ تٌبّة زشکت هذ

 1-1ؽکل  .خبثدب هی ؽًْذ تش
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  radial velocity 
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 جابجایی تٌاّبی خطْط طیفی یک طتارٍ بعلت حزکت طتارٍ حْل هزکش جزم طیظتن - 2-2ػکل 

. ُش دّ ػضْ یک عیبسٍ سا دس ًظش ثگیشیذ عتبسٍ ّ هتؾکل اص یکعیغتن فشاخْسؽیذی ثشای تْضیر ثیؾتش یک 

َ عتبسٍ ثخبعش زشکت . لسظبتی ّخْد داسد کزشکت هذاسی خْاٌُذ داؽتهؾتشک عیغتن زْل هشکض خشم 

. عشػت تبسٍ اص ًبظش صهیٌی دّس خْاُذ ؽذعیٌی ًضدیک هی ؽْد ّ دس لسظبتی ، ثغشف ًبظش صهزْل هشکض خشم

 :دّپلش ساثغَ ایاعتفبدٍ اص خغْط عیفی ثب همذاس خبثدبیی دّس ؽذى یب ًضدیک ؽذى عتبسٍ سا هی تْاى اص 

   
  

 
                                                                                                                

هی تْاى عشػت (  )خبثدبیی یک خظ عیفی ثب عْل هْج    ثب اًذاصٍ گیشی عجك ایي ساثغَ  . [1] هسبعجَ کشد

 .دس ُش لسظَ هسبعجَ کشددّس ؽذى یب ًضدیک ؽذى عتبسٍ ًغجت ثَ ًبظش صهیٌی سا 

خْاُذ  ، ؽکل عبدٍ عیٌْعیی عشػت ؽؼبػی عتبسٍ، دس ایٌقْست هٌسٌیک عیبسٍ ثبؽذهیضثبى فمظ اگش عتبسٍ 

ؽکل هٌسٌی عشػت ؽؼبػی پیچیذٍ  7داؽت. ّلی اگش عیغتن فشا هٌظْهَ ای زبّی ثیؼ اص یک عیبسٍ ثبؽذ

 ُبی صیش آهذٍ اعت: لخْاُذ ثْد. هٌسٌی عشػت ؽؼبػی چٌذ عیغتن فشاخْسؽیذی دس ؽک
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  multiplanetary systems 
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 [4]  کَ هیشباى یک طیارٍ اطت peg 51هٌحٌی طزعت ػعاعی طتارٍ  - 2-3ػکل 

 

  [5] کَ هیشباى دّ طیارٍ اطت HD 108874هٌحٌی طزعت ػعاعی طیظتن  - 2-4ػکل 

 


