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  :چكيده 

  
اي در  هاي سـتاره  در نتيجه برهم كنش باد      هاي گازي هستند كه     نما محيط هاي سياره سحابي   

اي ي طيـف گـسترده  اين اجرام دارا. (Kwok et all1977)آيند شاخه مجانبي غول قرمز به وجود مي
هـستند كـه    .... طـه اي و     متقـارن نق  , چهار قطبي   , تقارن كروي تا دوقطبي     مهاي مختلف از    از شكل 

 (Balick1987)  دسـته بنـدي  هـا بـه  از جمله آن. استها ارائه شده هاي مختلف براي آن  دسته بندي 
شـد  نما ارائه مـي  سيارههايگيري سحابي كه براي شكلهاي هيدروديناميكي مدل. اره كرد توان اش مي

 در نتيجه ميدان مغناطيـسي در       . نيست ,دارندها كه معمولا تقارن كروي ن     هاي آن يه شكل قادر به توج  
توانست توجيه مناسبي بـراي      مي هاي مگنتوهيدروديناميكي كه  ها وارد شد و به اين ترتيب مدل       مدل

 (Chevalier &Luo1994).لـي شـد   هـاي قب  جايگزين مدل,هاي سياره نما باشد  سحابيعدم تقارن
 مركزياز جمله دوران ستاره    نما اثر داشته باشد    سحابي سياره  تواند روي شكل  ل ديگري نيز مي   عوام

بـشي و دوران سـتاره      نامـه اثـر فـشار تا      در ايـن پايـان    . تابشيي وشكساني و فشار   نيروها,  گرانش, 
) بقاء( اين منظور معادلات ساختاري       براي كهنما بررسي شده    هگيري سحابي سيار  مركزي روي شكل  

فـشار تابـشي بـه      دهد كه   نتيجه حاصل نشان مي   . ايمكردهدر حضور اين عوامل حل    سحابي  را براي   
 تقـارن عـدم     ستاره مركزي موجب   دهد و دوران  ور موثر شعاع سحابي را افزايش مي      عنوان يك فاكت  
  .شود به سمت دو قطبي شدن ميآنپيشروي   ونماسحابي سياره

  



  يك                    مقدمه
  

  مقدمه
  
 خـود هاي ستاره مركـزي     اهميت فوق العاده در شناخت ويژگي     نما به دليل    هاي سياره سحابي        

از سـوي ديگـر زيبـايي       . انـد ي نيست همواره مورد توجه بوده     كه غالبا به صورت مستقل قابل بررس      
ها همـراه   گيري آن ون در زمينه چگونگي شكل    هاي گوناگ نده اين اجرام كه همواره با پرسش      كنخيره

 شناسـي و اختـر فيزيـك       علم ستاره  بوده است يكي از موضوعات مورد علاقه بسياري از دانشمندان         
گيـري   ميلادي در زمينـه چگـونگي شـكل        40ه  دهيكه مطالعات وسيعي كه از      ربوده و هست به طو    

ن ادامـه  ستفاده از تكنولوزي جديد همچنـا  با جديت آغاز شده است امروزه با ا      نماهاي سياره سحابي
شود كه انطباق   افزارهاي پيشرفته انجام مي   ز نرم تري با استفاده ا   هاي دقيق دارد و هر روز شبيه سازي     

 ـ . نما داردهاي سيارهحابيبسيار خوبي با تصاوير س  ا وارد كـردن  در اين پايان نامه سعي شده اسـت ب
ها تر از آن   موثر باشد تصويري دقيق    نماهاي سياره يري سحابي گتواند در شكل  يكي از عواملي كه مي    

  .ها و اجرام سماوي گامي به جلو برداردداده و در را ه شناخت بهتر آسمانارائه 
ازي در  اي در مرحله مجانبي فاز غـول قرمـز محيطـي گ ـ            تند و كند ستاره    هايكنش باد با برهم       

 (Kwok et all 1978). نمـا معـروف اسـت   حابي سيارهگيرد كه به ساطراف ستاره مركزي شكل مي
 آن را تـوان   مركزي بسيار كوچك است و مي     نما نسبت به فاصله آن تا ستاره        ضخامت سحابي سياره  

صورت يك پوسته نازك اطراف سحابي در نظر گرفت و سيستم مختصات ويژه اي در محاسبات            به  
   (Giuliani 1982).  استفاده نمود كه منطبق بر اين پوسته نازك باشد

ار مغناطيـسي در           مشاهده علائم حـضور ميـدان مغناطيـسي در سـحابي هـا باعـث ورود فـش                 
نتـايج  . شـكل گرفـت  (MHD)  اين اجرام شد و مدل هاي مگنتو هيـدروديناميك مطالعات ديناميكي
  . (Chevalier & Luo 1992)هاي رصدي دارند با دادهها انطباق خوبيه سازيحاصل از اين شبي

گيـري اوليـه    هايي است كـه اثـر آن در شـكل          نيز از نخستين فاكتور    اره مركزي        فشار تابشي ست  
اي قرمز و ايجاد باد ستاره    رجي غول هاي خا زننده موازنه فشار در لايه    بر هم سحابي به صورت عامل     

-نمـا نيـز مـي   ر در مراحل بعدي عمر سحابي سياره اين اث.(Sweigart 1999)مورد توجه بوده است

تواند همچنان موثر باشد كه به دليل كوچكي تاثير آن در قياس با فشار گـاز و فـشار مغناطيـسي تـا                       
مروزه در مورد سحابي هـا انجـام        با توجه به مطالعات دقيقي كه ا      . كنون كمتر به آن توجه شده است      

 هايمدل قت خوبي درتوان اين عامل را با دمي كامپوتري پيشرفتههاي نرم افزازنيز شود و مي



  دو                      مقدمه 
  
  

  . نما وارد كرده و نتايج حاصل را بررسي نمودهاي سيارهسازي سحابيشبيه
 حالـت توزيـع      دوران ستاره مركزي روي توزيع جرم باد كنـد اوليـه تـاثير گذاشـته و آن را از                       

و نمـا  گيري نهايي سحابي سيارهبه اين ترتيب فاكتور مهمي در شكل    سازد و   متقارن كروي خارج مي   
  . (Ghanbari &Khesali 2001)پيشروي آن به سمت ساختار دو قطبي است

 و دسـته  نمـا هـاي سـياره   سـحابي , اي   سـتاره  هاي ميان نامه به معرفي محيط    اين پايان   اول فصل      
 اجـرام   ها پرداخته شده است تا ضمن آشـنايي بـا ايـن           آن (Morphology)شناسي  هاي ريخت بندي

  .ها مشخص شودينه ساختار ظاهري آناهميت مطالعه در زم, سماوي 
گيـري  نما و عوامل موثر بـر شـكل       هاي سياره ه معادلات ديناميك حاكم بر سحابي      فصل دوم ب         

 هاي مطالعاتي كه در گذشته انجام شده و در واقع با معرفي كارپردازدها ميآنكروي در ساختار غير

  .كندنامه را مشخص ميعلمي محاسبات پايانهاي بنيان
نما با حضور فشار تابشي و دوران ستاره        سوم معادلات ساختاري سحابي سياره    در ابتداي فصل          

هـاي   فشار تابشي ستاره مركزي براي دمـا        سعي بر آن بود كه     در اين قسمت  . شده است مركزي حل   
 كوچك بودن اثر حـداقل ميـزان خطـا و بيـشترين             ن با دقت زياد محاسبه شود تا با توجه به         گوناگو

هـاي بـه دسـت آمـده        در قسمت پاياني منحنـي    . دست آوردن شكل نهايي را داشته باشد      ت در به  دق
تـر از  چگالي و مهم, نما از جمله سرعت انبساط پوسته    هسيارحابي س هايآورده شده است كه ويژگي    

تابـشي و    در حضور فشار   نماري سحابي سياره  هنده تغيير شكل ظاه   همه تغييرات شعاعي كه نشان د     
هايي بـراي ادامـه     ي و بيان راهكار   گيرو در نهايت به نتيجه     دهندنشان مي دوران ستاره مركزي است     

  . پرداخته شده استمطالعات در اين زمينه 
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  نماهاي سيارهابي سحگيري و شكلآشنايي با ريخت شناسي: بخش اول 
  

  
   مقدمه 1-1-1
  

sunMMگان با شرط  اغلب ستار  مر خود وارد شاخه مجانبي غـول        در مراحل پاياني ع    ∗≥8
اي از دسـت داده     در اين مرحله ستاره لايه خارجي خود را به صورت بادستاره          . شوندمي (AGB)قرمز

لايه جدا شده حاصـل از ايـن تغييـر فـاز            . شودو خود پس از اين گذار به يك كوتوله سفيد تبديل مي           
ا داراي اشـكال بـسيار پيچيـده و متنـوعي        نمهاي سياره سحابي]. 12[است (Pne)نما  يك سحابي سياره  

هـاي  هـا و همچنـين تقـارن      گيـري آن  هاي گوناگوني تا كنون در بررسي چگونگي شكل       هستند و مدل  
در اين فصل ابتدا نگاهي خـواهيم       . موجود در اشكال پيچيده اين اجرام زيباي سماوي ارائه شده است          

سـپس  . ها انجام شده است  آن (Morphology)شناسيبندي ريخت داشت به كارهايي كه در زمينه دسته      
نمـا  هاي سـياره  گيري اوليه سحابي  ترين مدل در زمينه شكل    به مدل برهمكنش دو باد كه تا كنون دقيق        

  . است خواهيم پرداخت
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  تاريخچه 1-1-2
  

 در  Deutch)( داچنما زماني آغـاز شـد كـه         هاي جديد پرتاب جرم سحابي سياره     مطالعه زمينه 
H جابجايي خطوط جذبي در طيف       1956 α

 را يافت و نتيجه گرفته شد كه سـتارگان مراحـل نهـايي              
AGB    شكلووسـكي   . دهندهاي خارجي خود را از دست مي       و غول قرمز لايه(Shklovskii)   1956در 

هـاي   نشان دادند كه چطور نيروي تابشي غول1966 درسال (Abell & Goldreich)و آبل و گولدريچ
بـراي  . ] 12[ و]4[تواند پوش خارجي را از طريق ناپايداري ساختاري به بيرون پرتـاب كنـد  قرمز مي

تواند مواد مقيـد را از سـتاره غـول          يچند دهه اين فكر كه درخشش سطح پوسته يا نوسانات پوسته م           
اكنـون  . ها نامعلوم مانـد اگر چه تاثير و مكانيسم آن تا مدت, عموميت يافت,  قرمز به آرامي جلو ببرد

كاملا اثبـات شـده اسـت كـه سـتارگان غـول قرمـز و ابرغـول قرمـز جـرم را بـا آهنگـي تـا حـدود                               
نظر عمومي  . دهند كيلومتر بر ثانيه از دست مي      10دود   يا بيشتر و با سرعت فراري ح       

دهند و گاز را همـراه خودشـان         ذرات غبار را شتاب مي     IRاين است كه در فاز غول قرمز ، فوتونهاي          
تواننـد در ايـن فرآينـد       امواج آكوستيكي و نوسانات سطحي نيز مي      . كشند تا سحابي را شكل دهند     مي

  .كمك كنند

1510 −
Θ

− −YrM

بر اين بود كه از دست دادن جرم در ايـن نقطـه متوقـف شـده و پـوش                     اعتقاد   1978تا سال   
. با باز شدن پنجره ماوراء بنفش يك جايگزيني اتفاق افتـاد          . يابدخارجي به طور همسانگرد انبساط مي     

نمـا تبـديل     و همكارانش فهميدند كه وقتي ستاره از غول قرمز به هسته سحابي سـياره              (Kwok)كواك
-يابد ولـي قطـع نمـي       كاهش مي  10دادن جرم تا حدود     شود، آهنگ از دست     مي

در اين موقع سرعت باد . شود

18 −− − YrM SUN

Vw
موادي كه قبلا پرتاب شده . يابد برابر افزايش مي1000تا  10 متقابلا

 سخت  uvهاي  بالاخره فوتون . شوند، يونيزه مي  K 25000بودند با تابش سطح هسته مركزي در دماي         
هـاي متعـدد    پراكندگي. شوند به شدت با خطوط جذبي فلزات چند بار يونيزه جفت مي           

اي بـه صـورت     تواند باعث فـشار تابـشي شـود و تكانـه           در منطقه شتابدار چگال ، مي      uvهاي  فوتون
)( ev5010−

c
L

scat
∗.τ 10 توليد كند كه≤τ scatباشديب كدري مي ضر.  

ها چه اثر فعاليت آن   اگر. دما است شده به اين طريق ، اساسا هم      به طور كلي تمام بادهاي رانده     
  ].1[شودميمنجر هاي گوناگونبه تقارن
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  نما  سيارههاي سحابياشكال 1-1-3
  

. گاه پيچيده خود از زيبـاترين اجـرام سـماوي هـستند           نما با اشكال متنوع و    هاي سياره سحابي
اي در آشكارسـازي خـصوصيات دينـاميكي ايـن          نما نقـش عمـده    بررسي شكل ظاهري سحابي سياره    

  .ها داردگيري آنها و اثر ستاره مركزي و ديگر عوامل موثر در شكلمحيط
نما انجام شده و اشـكالي بـا        هاي سياره ند دهه اخير مطالعات بسيار وسيعي روي سحابي       در چ 

ها جتسيستم هاي شامل  , تنوع اشكال با تقارن چند محوري       . اندهاي بسيار پيچيده بررسي شده    تقارن
ت در ايـن    بيانگر اين نكته است كه هنوز تا پايان مطالعـا         .... ها و حضور هاله , ها با يونيدگي كم     و گره 

  . زمينه راهي بس طولاني باقي مانده است
  
  نماي كلاسيكي هاي سياره سحابي1-1-4
  

  :ها شناسي آنر مبناي ريختنما بهاي سيارهطبقه بندي سحابي
نما هاي سياره گيري سحابي نما از اين جهت كه نتيجه نهايي فرآيند شكل        هاي سياره دسته بندي سحابي  

بندي بايد از يـك سيـستم     براي اين دسته   .كند داراي اهميت است    مشخص مي  و ديگر انواع سحابي را    
  :مناسب استفاده كرد كه دو ويژگي اساسي داشته باشد

  .مبناي مشخصات و تعاريف روشن باشد بر-1        
 . محدوده وسيعي از انواع سحابي را شامل شود-2        

هـاي كـاربردي بـسيار      هـر دو ويژگـي    كـه   پردازيم  مكمل مي در اين جا به بررسي دو سيستم        
  . دارند

 ارائـه   1987 در سـال     )Balick(ها توسط باليك  شناسي سحابي ترين توصيف از ريخت   عمومي
بندي عبارت  چهار شكل اساسي اين دسته    . ها از نظر فضايي بررسي شدند     در اين توصيف سحابي   . شد

اين گروه كميـاب  (طبي و نامنظم دوق, (NGC3132, NGC6826)بيضوي, (IC 3568)كروي: است از 
لت كروي تا كـاملا     مثلا سحابي بيضوي از حا    . توان كاملا متمايز دانست   سه گروه اول را نمي    ). هستند

  .زميني حد فاصل حالت بيضوي و دوقطبي استو شكل بادام )1-1-1شكل(گيرد ميبربيضوي را در
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  1-1-1شكل 

  ]1[نماي بيضوينمايي از يك سحابي سياره
html.0847im/html/gallery_image/edu.noao.www://http

 
  

هاي با جرم بالاتر نسبت بـه سـاير اشـكال تـشكيل             ك از ستاره  شهاي سياره نماي دوقطبي بي     سحابي
  : شوند اند و به دو دسته عمده تقسيم ميشده
1   ).2-1-1شكل ((M2-9,He2-104) كه كمري در ناحيه مركزي دارد مانند اي مدل پروانه-1      

  
 كه در اين نوع يك جفت حباب بزرگ خارجي با ناحيـه مركـزي كـه             اي دو قطبي دو قطعه    -2      

   NGC7026 , NGC6886 هاي مانند سحابي. باشدعموما بيضوي و يا كروي است در تماس مي

2

  ).3-1-1شكل(
  
  
  
 

-butterfly1  
Bilobed-2  

http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0847.html
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   2-1-1 شكل

   ]1 [اينماي پروانهاي از يك سحابي سيارهنمونه-  M2-9نما سحابي سياره
image_main110698/content/images/gov.nasa.www  

  

  
  

   3-1-1شكل 
  ]1[اي نما دو قطعهاي از يك سحابي سيارهونهنمNGC6886نما سحابي سياره

 ,]NII[and ] OIII[ in 6886NGCPN org.aanda.www  

http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.nasa.gov/images/content/110698main_image
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
http://www.aanda.org/
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-هـاي دو  سـحابي . چهارقطبي و چندقطبي نيز تعميم يافته است      هاي  امروزه اين دسته به مدل    

شود كه حباب داغ داخلي پوسته خارجي را در روي محـور تقـارن سـوراخ                اي زماني تشكيل مي   قطعه
-ميانبا افزوده شدن مواد محيط    . شوددرو سرد مي  شار خروجي جرم از اين سوراخ به صورت بي        . كند

  شوندساط به تدريج كاهش يافته و مواد فشرده و سرد ميستاره اي به مواد اوليه سرعت انب
]24.[  

بنـدي  اين دسـته .  انجام شد Corradi , Manchado ,Stangelliniبندي مهم ديگر توسططبقه
  :اند از هاي اساسي اين گروه عبارتدسته. باشدبر مبناي بالاترين درجه تقارن مي

  .اي و نامتقارنهمتقارن نقط, متقارن انعكاسي , متقارن محوري 
در دسته دوم تنها حول محور كوچـك و در دسـته            , در دسته اول تقارن حول محور بزرگ و كوچك          
  .سوم اين تقارن حول مركز سحابي برقرار است

هاي نقطه اي بيشتر تمايـل  در سحابي. ها متمايل به داشتن تقارن محوري هستند     اغلب سحابي 
هـا  د قطبي بودن بيشتر از داشـتن يـك محـور تقـارن در آن    همچين چن.  شكل وجود دارد  Sبه اشكال   
تـوان  را مـي ) 2-1-1شـكل (M2-9 سـحابي  . تقارن انعكاسي از جمله موارد كمياب است. رايج است

  . اي از اين دسته محسوب كردنمونه
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  ها ها و جتگره 1-1-5
  

نما مطرح شد سـاختار      سياره هايعلاوه بر آنچه در قسمت قبل به عنوان ساختار كلي سحابي          
جـت  . هـا از آن جملـه هـستند   ها و جـت شود كه گرهها ديده ميريزي نيز در بيش از نيمي از سحابي  

از آنجـا كـه ايـن سـاختارها عمـدتا در      . شـود ه ميشدگي گفتمعمولا به يك جزء شعاعي و بدون پهن      
بـسياري از ايـن     . شـود ناميده مي 1 (LIS)شوند به اختصار    خطوط نشري و با يونيدگي پايين يافت مي       

-1شـكل   (دارد  , هايي كه به سمت بيرون و در راستاي شعاع هستند           ها ارتباط مستقيمي با دنباله    گروه
اي كند كه وقتي باد ستاره مركزي كه به درون گاز محيط ميـان سـتاره              ل ظاهري بيان مي   اين شك ). 1-4

  .كندهاي گره مانند خنثي و چگال رشد ميها از محلشود قطع شود اين دنبالهجاروب مي
  

ونيـدگي  هاي ي هاي متقارن ازگره  كه جفت هااند از شراره   ها عبارت  LISزير گروه خاصي از     
از خود  ) ≤(پايين كه به طور مشخص در مقابل هم قرار دارند و جابجايي دوپلري ابرصوتي               

هـا سـن جنبـشي كمتـري        هاي دوپلري نشان دهنده اين است كـه شـراره         اين جابجايي . دهندنشان مي 
بنـابراين  . يژن و نيتروژن هستند   ها غني از اكس   سد كه آن  راين طور به نظر مي    . نسبت به گاز محيط دارد    

البتـه در   . اي خـارج شـده اسـت      توان گفت كه مستقيم از ستاره مركزي و با اتمام بـاد كنـد سـتاره               مي
  . نظر وجود داردها هنوز اختلافتوصيف كامل منبع شراره

2
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