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 ستارگان متغير

 .نامند مي متغير را كند مي پيدا تغيير زمان در آنها نور كه ستارگاني•
  دورة  با( شد كشف آن نور تغيير 1595 سال در كه بود o Ceti ستارة شده شناخته متغير ستارة اولين•

 .)ماه 11 حدود
 .)ستاره طيف( سطحي سرعت در و درخشندگي در نوسان بينيم؛ مي صورت دو به را نوسان ما•
  ،R Carinae ستارة  براي زير شكل در )ستاره درخشندگي تغييرات( نوري منحني يك از اي نمونه•

 :است شده داده نشان
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 نامگذاري ستارگان متغير

ر اساس تصويب اتحادية  بين المللي ستاره شناسي        ، نامگذاري اين گونه از ستارگان )IAU(ب
شف  ر اساس ترتيب ك در انجام مي شود؛ نامگذاري ب آرژلان ك  آقاي فردري ر اساس روش  ب

 .انجام مي شود
   .شد خواهد شناخته نام همان با ستاره باشد، داشته يوناني نام قبل از شده كشف متغير اگر•
 و  Sبا بعدي شود، مي داده نمايش R با فلكي صورت هر در شده پيدا متغير اولين صورت اين غير در•

   .الفبا حروف آخر تا شكل همين به
 متغير ،RZ تا همينطور و RR، RS شود؛ مي مشخص حرف دو با شود مي كشف Z از بعد كه متغيري•

   .شوند مي نامگذاري ZZ تا شكل همين به و SZ تا همينطور و SS، ST با بعدي هاي
 QZ تا شكل همان به AA با باشد بيشتر هم اين از فلكي صورت يك هاي متغير تعداد كه صورتي در•

   .دهند مي ادامه
  كنند؛ مي استفاده عدد از باشد، داشته بيشتري هاي متغير نظر مورد فلكي صورت كه صورتي در•

V335 نهايت بي تا شكل همين به و!  
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البته حرف J استفاده نمی شود (که بیشتر به یک سنت شبیه است، زیرا توضیح خاصی برای آن در متون دیده نشده)، این شکل نامگذاری 334 متغیر را شامل می شود.



 گونه هاي ستارگان متغير
  توانيم مي اساس اين بر .باشد داشته متفاوتي هاي دليل تواند مي متغير ستارگان طيفي و نوري تغييرات

  :كنيم بندي تقسيم ذاتي غير هاي متغير و ذاتي هاي متغير كلي بندي تقسيم يك در را ستارگان گونه اين

 متغير هاي ذاتي
 متغير هاي تپنده   •
 متغير هاي فوراني   •
 متغير هاي انفجاري يا ناگهاني   •

 متغير هاي غير ذاتي
 متغير هاي گرفتي   •
 متغير هاي چرخشي   •
 ستاره هاي سياره دار   •

 متغير هاي تپنده
 هاي منحني و دارند كوتاه نسبتا نوساني هاي دوره كه ستارگاني :مانند قيفاووسي يا قيفاووسي متغير   •

 .دارند زيادي فرواني و دارند ثابتي نسبتا تناوب دورة آنها نوري
لند هاي متغير   •  كمتر خيلي آنها فراواني و باشد مي سال چند حد در آنها نوسان دورة كه ستارگاني :دوره ب

 .است
عي غير نوساني هاي متغير   •  .كند مي تغيير ستاره شكل اما است، ثابت آنها كلي حجم كه ستارگاني :شعا
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تغییرات نوری متغیر های ذاتی از خواص درونی خود ستاره ناشی می شود و متغیر های غیر ذاتی بر اساس تغيير اجرامي غير از خود ستاره این گونه تعریف می شوند. 
تقسيم بندي زير از گونه هاي مختلف ستارگان متغير از جداول انجمن آمريكايي مشاهده كنندگان ستارگان متغير (AASVO)[1] و دايره المعارف ويكيپديا[2] گرفته شده است.
�[1] http://www.aavso.org
[2] http://en.wikipedia.org



 متغير هاي قيفاووسي
  اغلب .دهند مي نشان خود از كوتاه و ثابت نسبتا هاي دوره با هاي نوسان ستارگان، از گونه اين      

 اين هاي گروه زير .M تا A طيفي هاي گونه از هستند؛ قرمز و زرد گروه زير اين هاي ستاره
 :كرد بندي دسته چنين توان مي را ها متغير از گونه

 قيفاووسي دلتا هاي متغير•
 

 W Virginisمتغير هاي •
 .هستند، به همين دليل ضرايب آنها متفاوت است) آهن كمتر(از قيفاووسي هاي جمعيت دوم        

 RR Lyraeمتغير هاي •
  .اين متغير ها همانند قيفاووسي ها هستند اما درخشندگي كمتري دارند        

 δ Scutiمتغير هاي •
 .اين ستارگان متغير نيز مانند قيفاووسي ها هستند اما قدر و دورة آنها بسيار كمتر است، در چند حالت نوسان مي كنند        

 SX Phoenicisمتغير هاي •
شباهت بسيار زيادي به . است و نوسانهايي با يك فركانس از خود نشان مي دهند F5و  A2گونة طيفي اين ستارگان بين        

  ستارگان دلتا اسكوتي دارند، اما از لحاظ ساختار از نوع ستارگان جمعيت دو هستند
 ...و انواع ديگر•

43.1log80.2 10 −Π−= d
VM
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به طور کلی در هر زیر گروه از این نوع متغیر ها، یک رابطة خاص بین درخشندگی مطلق و دورة نوسانی و همچنین چگالی متوسط و دورة نوسانی وجود دارد.




 )HR(دما -نمودار قدر

-قدر نمودار در متغير ستارگان توضيع  •
  محور از كوچكي محدودة در اكثرا دما

  تقريبا اي محدوده( است آن دمايي
  600 دماهاي شامل محدوده اين ،)قائم
   .باشد مي كلوين درجة 1100 الي

 به بسته شود مي ديده كه همانطور  •
  خاصي مدت براي ستاره هر خود، جرم

 متغير يك صورت به خود عمر از )كمي(
 .باشد مي

  تعدادي ايم توانسته خوشبختانه  •
 دامنة كه قطبي، ستارة مانند ستاره،
  نشان خود از شديدي نزول آن نوسان

   .ببينيم را دهد، مي
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 لرزه شناسي ستارگان متغير

 :سر آرتور ادينگتون مي گويد
ممكن . در نگاه اول به نظر مي رسد كه دستيابي به عمق دروني ستاره ها و خورشيد از هر منطقة ديگر اين گيتي، سخت تر باشد

است كه تلسكوپ هاي ما هر روز عمق بيشتري از گيتي را ببينند ولي چگونه ممكن است كه ما از مكاني اطلاعات بدست آوريم 
كه پشت لايه هاي زيادي پنهان شده باشد؟ به چه طريقي ما مي توانيم لايه هاي بالايي را كنار بزنيم و به درون يك ستاره 

 برسيم؟
 

در رابطه با ستاره ها نيز مي توانيم بگوييم كه درون ستاره ها اصلا محيط ساكتي نيست، درون آنها  •
) نوساناتي(امواج صوتي فراواني وجود دارد و اين امواج در تعداد زيادي از ستاره ها باعث تپش هايي 

مي شوند كه به راحتي با تلسكوپ قابل ديد است، پس مي توانيم فركانس هاي نوساني را ببينيم و از  
  ."بشنويم"روي آن صداي درون ستاره را 

 
يك موج صوتي در واقع يك موج فشاري است كه طي آن قسمت هاي پر فشار در يك محيط با  •

 :سرعت زير منتقل مي شوند

µ
kTvs

Γ
=
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محدودة شنوايي انسان 10 اكتاو (اكتاو يك مقياس لگاريتمي است؛ هر اكتاو 10 برابر قبلي فركانس دارد) است در حالي كه محدوده اي كه تا به حال براي ستاره ها ديده شده است 20 اكتاو است، به اين معني كه محدودة فركانسي ستاره ها خيلي بيشتر از محدودة فركانسي شنوايي انسان است، طوري كه حتي بالا ترين فركانس ستاره اي 15 اكتاو از پايين ترين صداي قابل شنوايي كمتر است. 




 موسيقي ستارگان

  هر است؛ لگاريتمي مقياس يك اكتاو( اكتاو 10 انسان شنوايي محدودة•
  تا كه اي محدوده كه حالي در است )دارد فركانس قبلي برابر 10 اكتاو

  حتي كه طوري است، اكتاو 20 است شده ديده ها ستاره براي حال به
  شنوايي قابل صداي ترين پايين از اكتاو 15 اي ستاره فركانس ترين بالا

  .است كمتر
  اي ستاره آكوستيكي نوسانات فركانسي دامنة و فركانس كه وجودي با•

  از تن دو اما است ما شنوايي دامنة و فركانس از پايينتر و بزرگتر خيلي
  يك طي مجارستان كشور بوداپست در كنكولي رصدخانة دانشمندان

  هاي فركانس از ،)فركانسي هاي نسبت حفظ با( فركانس تغيير
  اولين خود، سايت در است، شده ثبت حال به تا كه اي ستاره آكوستيك

 مي كه )Kollath et al. 2004( اند كرده ايجاد را اي ستاره سمفوني
 !است جالب بسيار آن شنيدن شنيد، زير آدرس از را آن توان

 http://www.konkoly.hu/staff/kollath/stellarmusic/ 
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 نوسان در يك بعد
 :نوسان يك طناب با دو سر بسته

 

 :نوسان يك طناب با يك سر بسته
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 نوسان در دو بعد
دو بعد به معني دو درجة  آزادي است، پس به جاي يك نقطه به عنوان گره در اينجا هر گره  

 :يك خط است؛ يكي دايره و ديگري خط راست

 )1.1(حالت  )0.2(حالت  )0.1(حالت  )2.0(حالت  )1.0(حالت  )0.0(حالت 

 :پويا نمايي ها از آدرس زير گرفته شده است
http://www.kettering.edu/~drussell/Demos.html 

 تمام حالات، حل معادلات بسل با شرايط مرزي مناسب هستند
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 نوسان در سه بعد
 :براي بررسي نوسان در سه بعد، گره ها به صورت صفحه هاي دو بعدي خود را نمايان مي كنند

 ...در راستاي شعاع) پوستة كروي(يك گره •
 ...  در راستاهاي سمتي و ارتفاعي) صفحه(دو گره •

 :معادلة حاكم بر نوسان در سه بعد براي يك كره از هماهنگ هاي كروي بدست مي آيد
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 نوسان در سه بعد

بعد از انجام محاسبات، مي بينيم كه حركت در سه راستاي شعاعي ، راستاي متمم  
 :به صورت زير خواهند بود  و راستاي طول جغرافيايي  عرض جغرافيايي

)2exp(),(
sin

)(

)2exp(),()(

)2exp(),()(

tiYrb

tiYrb

tiYra

m
l

m
l

m
lr

πν
ϕ
ϕθ

θ
ξ

πν
θ
ϕθξ

πνϕθξ

ϕ

θ

∂
∂

=

∂
∂

=

=

 .خاص خود است nو  l ،mنو در اينجا فركانس نوسان در حالت 
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 )شعاعي(نوسان در سه بعد 

همانطور كه گفتيم، براي بررسي نوسان در سه بعد، گره ها به صورت صفحه هاي دو بعدي خود را نمايان  
 :مي كنند

 ...در راستاي شعاع) پوستة كروي(يك گره •
 ...  در راستاهاي سمتي و ارتفاعي) صفحه(دو گره •
 

 :گره هاي نوسان هاي شعاعي در شكل مقابل نمايش داده شده اند

 اين در دهد، مي روي m=0 و l=0 حالت در شعاعي كاملا نوسان
  حفظ با ستاره حجم و شود مي انجام شعاع راستاي در فقط نوسان حالت
 .شود مي كوچك و بزرگ كروي تقارن
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 )غير شعاعي( نوسان در سه بعد

بستگي دارد، به عنوان مثال هفت حالت  mو  lدر راستاي غير شعاعي، نوسان به مقادير 
 :در شكل زير نشان داده شده است l=3نوسان براي 

l=3, m=0 l=3, m=2 l=3, m=3 
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m ها... 

همانطور كه حتما دقت كرده ايد، تا به حال ما هميشه با مقدار  به صورت قدر مطلق برخورد كرده ايم، اما  
پارامتري بود كه ما براي حل معادلة     دليل آن به طرز تعريف پارامتر  بر مي گردد؛. بياييد ببينيم چرا

 به آن نيازمند شديم؛) معادلة زير(لاپلاس در راستاي  

2
2

21 m
d

Qd
Q

−=
ϕ

ϕimeQ ±=
در معادلات حركت، اگر اين قسمت از هماهنگ هاي كروي را از معادلة هماهنگ خارج كنيم، مي بينيم كه در كنار  

فركانس نوساني ستاره قرار مي گيرد و در مجموع چنين حالتي را در توان عدد نپر، جدا از ديگر قسمت ها، ايجاد  
 :مي كند

)]2(exp[ ϕπν mti +

 .دهند مي نشان زماني وابستگي براي فاز عنوان به را خود صفر غير هاي m كه بينيم مي
  مي جغرافيايي طول متحرك هاي گره كنندة مشخص m است، جغرافيايي طول راستاي در آزادي درجة m اينكه به توجه با پس
   .باشد
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m ها... 

به زبان ديگر مي توان گفت كه در صورتي چرخش وجود نداشته باشد، اصلا محور تقارني وجود ندارد كه  
ها فقط در حضور چرخش مي   mپس . بتوان از روي آن قطب و در نتيجه راستاي سمتي تعريف كرد

 .توانند خود را نمايان كنند
براي بيان مطلب به صورتي ديگر، مي توان گفت كه از حل معادلات حركت، مي بينيم كه فركانس نوسان 

به اين  mو  n ،lهاي مختلف تبهگن است؛ مي بينيم كه رابطة فركانس با  mدر نبود چرخش در 
 :صورت است

ωνν )1(0 nlnlnlm Cm −−=

كه بدون چرخش همگي يك مقدار  متفاوت  mدر نهايت مي توان گفت كه در اثر چرخش حالت هايي با 
 .  فركانس داشتند همگي از هم با فاصله هاي ثابت  جدا مي شوند

را بدست آورد و از فاصلة  lمي توان ) هستند 2l+1كه برابر با (از روي تعداد فركانس هاي جدا شده •
رؤياي يك  (را بدست آورد و در نتيجه از داخل ستاره خبر دار شد  nآنها فركانس چرخش و در نتيجه 

 !!!)اخترفيزيك دان
محمد اخلاقي 
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 انتشار يك موج فشاري درون ستاره

در مورد تار تك بعدي و سطح (نوسان هايي كه تا به حال معرفي كرديم همگي از نوع نوسان هاي فشاري 
بوده اند كه هر دو از لحاظ فيزيكي به نوسان هاي  ) در مورد فلوت و ستاره(يا آكوستيكي ) دو بعدي

آن دست از نوساناتي كه در راستاي شعاع نيستند در نفوذ به عمق ستاره به . فشاري معروف هستند
دليل اينكه دما در عمق ستاره بيشتر از لاية قبلي آن است، بعد از كمي طي مسير كاملا منعكس مي  

 :شوند و دوباره به سطح بر مي گردند، همانند اثري كه در ايجاد سرآب مي بينيم

محمد اخلاقي 
http://astr.tohoku.ac.jp/~akhlaghi/ 



 انتشار يك موج فشاري درون ستاره

تعداد نقاط بازتاب بيشتر مي   lدقيقا برابر نيست، اما با افزايش مقدار  lهرچند تعداد نقاط بازتاب با مقدار 
بالا، تا عمق كمي از ستاره نفوذ مي كنند و  lاين مطلب به اين معني است كه حالت هاي با . شود

  .پايين تا عمق بيشتر lحالت هاي با 
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 در مورد خورشيد

 حالت هزاران از بيش خورشيد براي حال به تا
 فركانسي محدودة  كه است شده پيدا نوساني
  حدود( شود مي شامل را زيادي بسيار
  ها ستاره ساير مورد در ما مشكل ، )هرتز106
 فضايي تفكيك آن ما آنها براي كه است اين
 .نداريم را لازم

 ستاره كل نور تغيير فقط ستارها ساير مورد در
 ترين اصلي اين را، آن از جزئي نه بينيم مي را

 و خورشيد هاي داده مقايسة در محدوديت
 .باشد مي ها ستاره ساير
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 در مورد خورشيد

 اطلاعات ايم توانسته حال به تا خورشيد مورد در
 بياوريم؛ بدست ها روش اين از را زيادي بسيار

 
 نصف حدود تا حركتشان همراه به ها لايه تمام•

 است شده شناخته خورشيد شعاع
  خورشيدي هاي فركانس براي آمده بدست بازة•

 است هرتز مليون يك حدود
 صلب جسم يك مانند خورشيد خود، شعاع 0.7 تا•

  جريان دليل به آن از تر بالا اما كند، مي حركت
  جغرافيايي عرض به چرخش دورة همرفتي هاي

 .دارد بستگي
 ...ديگر زياد بسيار اطلاعات و•
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 امواج گراني درون ستاره
 .اينجا منظور از موج گراني موج هايي هستند كه در اثر نيروي ارشميدس در سيال ايجاد مي شوند

 
براي درك بهتر نوسانات گراني، يك حباب از گاز درون ستاره را در نظر بگيريد كه نسبت به حالت تعادل  

 بالا آمده است؛ drخود به مقدار 
برايند نيروها براي حباب نهايي به اين شكل خواهد بود، كه با بسط تيلور مي توان آن را 

 :به اين شكل نوشت

gf b
f

s
fnet )( )()( ρρ −= gdr
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با فرض اينكه چگالي حباب و محيط در حالت اولية خود برابر بوده است،  مي بينيم كه 
 نيرو به صورت زير در مي آيد؛

 :را مي توان به صورت زير نوشت Aكه در آن 
Agdrfnet ρ=

dr
dP

Pdr
dA

Γ
−≡

11 ρ
ρ محمد اخلاقي
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 انتشار موج گراني درون ستاره

در هر (خواهد بود و در نتيجه حباب به حركت خود ) جابجايي( drنيرو هم نجهت با  A>0در صورتي كه 
ادامه خواهد داد، اين در واقع شرط ايجاد يك جريان همرفتي در سيال نيز  ) راستا كه شروع شده باشد

، آنگاه معادلة نيرو مانند معادلة هوك براي فنر خواهد بود، به اين   A<0اما در صورتي كه . مي باشد
معني كه حباب در هر راستايي كه حركت كند، يرو در جهت مخالف به آن وارد خواهد شد، در نتيجه 

 .حباب حول حالت تعادلي خود يك حركت نوساني خواهد داشت
 :ويسالا معروف است رابطه اي به اين شكل پيدا مي كند-مي بينيم كه اين فركانس كه به فركانس برانت 
 
 
 
 
 

و سطوح قسمت هاي همرفتي  )g=0(همانطور كه مي بينيم اين فركانس براي مركز ستاره 
 .صفر مي باشد)  A=0دايره هايي كه در آنها(

g
dr
d

dr
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P
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 مقايسة امواج گراني و فشاري

  در ولي شود مي بيشتر فركانس كند، مي پيدا افزايش فشاري نوساني حالت در l مقدار چه هر•
   .شود مي كمتر l افزايش با فركانس گراني نوسانات

  عمق به گراني نوسانات كه حالي در هستند ستاره سطحي شرايط به وابسته بيشتر فشاري نوسانات•
  داده نمايش l=2 و l=100 با فشاري نوسان حالت دو A قسمت زير شكل در .هستند وابسته ستاره
 .است شده داده نمايش  با گراني نوسان حالت يك ،B قسمت در كه حالي در است، شده

  پي در پي هاي فركانس فاصلة مجانبي حالت در    •
  هاي نوسان براي كه حالي در دارند، يكسان هاي فاصله
  بزرگتر خيليn ( مجانبي حالت در كه بينيم مي گراني

 يكسان هاي فاصله مختلف هاي حالت براي دوره )l از
 .داشت خواهد
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 فيزيك نوسان هاي ستاره اي

 .است ستاره يك درون صوتي امواج تشديد و انتشار نتيجة تپنده ستارگان شعاعي نوسانات•
  فرض گازي كرة يك را ستاره كه است اين ستاره يك دورة فيزيكي دليل از آل ايده بسيار تخمين يك•

 .باشد ثابت آن كل در چگالي كه كنيم
  است راه در صوت سرعت با موج يك كه است زماني مدت دوره، كه است اين دوره تفسير ترين ساده•

 .كند طي را ستاره قطر تا
   :صوت سرعت•

 
 :بينيم مي ستاره براي هيدرواستاتيك تعادل معادلة از استفاده با•
 

ρ
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=
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 دليل ايجاد نوسان

 لايه يك نوسان، از قسمت يك در  .1
  تواند نمي )نوسان كنندة ايجاد لاية(

 درون به و كند مقاومت گرانش مقابل
 :كند مي سقوط ستاره

  فشار، افزايش دليل به و سقوط اثر در   .2
  مي تر گرم نتيجه در و تر فشرده لايه
  تيرگيش تغييرات اين اثر در و شود

  ( .شود مي بيشتر انرژي گذر مقابل
  اتفاق اين خاص بسيار شرايطي در

 )دهد مي روي
 لايه زير انرژي تيرگي افزايش دليل به  .3

  را آن دماي و كند مي پيدا افزايش
 برد مي تر بالا

5.3T
ρκ ∝

 :تيرگي
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 دليل ايجاد نوسان

  مي پيدا افزايش لايه گرماي و فشار  .4
 .شود مي منبسط لايه و كند

 شود مي منبسط لايه كه حالي در  .5
 .كند مي منتقل محيط به را گرما

  از گرما و نيست زياد تيرگي ديگر  .6
 .آيد مي بيرون ستاره مركز

 مقابل تواند نمي بودن سرد دليل به  .7
  ستاره درون به و بياورد دوام گرانش
 كند مي سقوط
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 دليل ايجاد نوسان

را لايه هاي  ) افزايش تيرگي در اثر افزايش فشار و گرما(در يك ستارة  واقعي چنين خاصيتي •
 :پاره يونيزة هيدروژن و هليوم دارند

 :در لاية  پاره يونيزة  هيدروژن اين دو فرايند روي مي دهند•
 
 
 

 :در لاية پاره يونيزة هليوم اين فرايند روي مي دهد•
 
 

 .دارد) دماي سطحي(محل و اندازة اين دو لايه بستگي به دماي ستاره •
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 تحليل داده هاي رصدي
در اين صورت با  . براي سادگي فرض مي كنيم كه فقط يك حالت نوساني در منحني نوري وجود دارد•

 :فرض اينكه نوسان در حالت هارمونيك ساده است،  را به صورت زير تعريف مي كنيم

)cos()( 000 δω −= tatv
قدر  v(t)در عمل 

 .ستاره است

∫=
T

ti dtetvv
0

)()(~ ωω  :را بر حسب فركانس مي نويسيم vبا انجام تبديل فوريه •
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 :به صورت زير مي باشدf(x) كه در آن 

x
xxf sin)( =
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 تحليل داده هاي رصدي

  را f2(x) و f(x) نمودار توانيد مي زير شكل در•
 :ببينيد x برحسب

 f (x) از تر مفيد f2(x) عمل در كه شود مي ديده•
  كار f2(x) با بعد به اين از دليل همين به باشد، مي
 :كنيم مي

2)(~)( ωω vP =

 :شود مي نوشته زير صورت به فركانس يك با هماهنگ نوسان يك براي تواني طيف اين•
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4
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 زير صورت به دوم جملة  دو طيف و رود مي بين از اول جملة باشد، بزرگ خيلي ωT كه صورتي در•
 :شود مي داده نمايش
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 تحليل داده هاي رصدي
پس مي توان از قسمت منفي طيف تواني صرف نظر كرد و فقط قسمت مثبت آن را در نظر  •

 :گرفت، آنگاه طيف تواني به صورت زير در خواهد آمد

)](
2

[
4
1)( 0

22
0

2 ωωω −≈
TfaTP

  زير صورت به ما اولية تابع آنگاه باشند نوسان حال در همزمان نوساني فركانس چند كه صورتي در
 :بود خواهد

....)cos()cos()cos()( 333222111 +−+−+−= δωδωδω tatatatv

با اعمال فرضيات قبل مي بينيم كه نمودار طيف 
 تواني به صورت زير در مي آيد
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 تحليل داده هاي رصدي

 :به عنوان مثال در صورتي كه نوسان مجموع دو نوسان باشد  آنگاه

)cos()cos()( 222111 δωδω −+−= tatatv
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  باشد، بزرگ خيلي |T|ωi-ωj كه صورتي در تنها       
  مي و رود مي بين از )سوم جملة ( تداخل جلمة
  در اما كرد، تفكيك هم از را فركانس دو توان

  حدي تا تداخل ندهد، روي شرط اين كه صورتي
 TΔω و فاز به كه دهد، مي روي فركانس دو بين

 .دارد بستگي
محمد اخلاقي 
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 تحليل داده هاي رصدي
در نظر گرفته  l=3بياييد به يك مدل ساختگي نگاه كنيم، در اين مدل حالت نوساني •

شده است، يك قسمت كوچكي از طيف تواني بدست آمده از منحني نوري ستاره در اين  
 .شكل آمده است
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...وقفه در داده گيري  

در مدت روز  امكان داده گيري وجود ندارد، پس در عمل با وقفه هايي در داده گيري ايجاد مي  •
 .شود

 .منحني نوري اين وقفه شبيه شكل زير مي باشد•

 :در اين صورت انتگرال فوريه به صورت زير تغيير پيدا مي كند•

∫∫
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...وقفه در داده گيري  

 :طيف تواني كه از داده هاي وقفه دار بدست مي آيد را مي توان با معادلة زير نمايش داد•
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22
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 جملة يك با است،  قبل حالت شبيه تواني طيف كه بينيد مي•
  شود مي باعث جمله اين است،  شده همراه دو توان به كسينوس

  قلة دو حداقل هميشه و باشد نداشته را قبل سادة حالت طيف كه
 .شوند نمايان مجازي
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 ميرايي در نوسان ستاره
از عوامل آزار دهندة  ديگر، ميرايي در نوسان ستاره است، در اين صورت بايد معادلة نوسان •

 :را چنين بنويسيم
tetatv ηδω −−= )cos()( 000

 .در اين صورت معادلة طيف تواني به صورت زير در مي آيد، كه يك طيف لورنتزي است•

22
0

2
0

)(4
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ηωω
ω
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=
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 به شبيه طيف باشد، كوچك خيلي ηT كه صورتي در•
f2(x) سمت به باشد بزرگ كه صورتي در و بود خواهد  
 .بود خواهد لورنتزي طيف
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 مشاهدات دلتا اسكوتي ها

 .برابر جرم خورشيد است 2.5تا  2به طور كلي جرم ستارگان دلتا اسكوتي بين •
 .اكثر آنها مراحل سوخت هيدروژن درون هستة خود را تازگي تمام كرده يا در حال تمام كردند•
ساعت دارند، در اين گونه ستارگان حالت   8دقيقه تا  20اين ستارگان دوره هايي بسيار كوتاه بين •

 .هاي نوساني  پايين برانگيخته مي شوند
است، كه مركز آن در وين است و  DSNبراي از بين بردن وقفه در حال حاضر فعال ترين گروه گروه •

 با رصدخانه هايي سرتاسر كرة زمين همكاري مي كند؛
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 Period04نرم افزار 

 Period98 افزار نرم از جديدي ويرايش افزار نرم اين •
 طراحي )Sperl( اسپرل آقاي توسط 1998 سال در كه است
 .بود شده

 
 بلند زماني هاي سري تحليل افزار نرم اين اصلي وظيفة  •

 .است گيري داده در وقفه با نجومي مدت
  مندان علاقه تمام كاربرد براي و مجاني كاملا افزار نرم اين•

 .است شده داده قرار اينترنت روي
 
 فوريه هاي الگوريتم افزار نرم اين استفادة مورد هاي الگوريتم•
  )Multiple-least-square( چندگانه مجذور كمترين و

  هاي تقريب از استفاده با همچنين افزار نرم اين .باشند مي
  مي محاسبه را فركانس هر آوردن بدست دقت كارلو مونت
  .دهد مي ارتقاء و كند
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 انتخاب ستارگان

ستارگان مورد تحقيق در اين تحقيق همگي از جدول رودريگز و همكاران •
 .انتخاب شدند 2000

داده ها از پايگاه داده هاي كانون مشاهده گران ستارگان متغير آمريكا؛ •
AAVSO گرفته شد. 

 .انتخاب شدند XX Cygو  CY Aqr ،KZ Hya در نهايت سه ستارة  •
دادة رصدي براي  116و  134، 361در مورد اين سه ستاره به ترتيب •

 .تحليل وجود داشت
 .انجام شد Period04تحليل داده ها با كمك برنامة •
 .مي باشند SX Pheهر سه ستاره از گونه ستاره هاي •
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 CY Aqrستارة 

  361 شامل است، شده گرفته )AAVSO سايت از كه( ستاره اين از آمده بدست نوري منحني•
  نوري منحني .است شده ثبت نفر سه توسط ها داده اين شب 47 طي كه است رصدي دادة
 :است شكل بدين توسط )ها داده اين از ناشي( ستاره اين

بعد از تبديل 
 فوريه
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 CY Aqrستارة 

 فوريه تبديل ماكزيموم فركانس براي زير شدة تصحيح مقادير ها، داده روي عمليات انجام از بعد•
 فاز و 0.288756632 دامنة با روز، بر دور 16.3820459 :آيد مي بدست شكل اين به

0.580961. 
 و آمده بدست نوسان منحني كه بينيم مي فاز و دامنه فركانس، عنوان به اعداد اين گذاري جا با•

 :دارند خوبي همخواني هم با ها داده

  1996 سال در همكاران و مكنامارا آقاي كه
  خواص" عنوان تحت اي مقاله در ميلادي
 "CY Aqr نام با SX Phe ستارة فيزيكي
 بررسي مورد را ستاره اين فيزيكي خواص

 .)McNamara et al. 1996(اند داده قرار
 بدست روز بر دور 16.3636 برابر آنها نتيجة

 .آمد

 دور بر روز 0.02: خطا
محمد اخلاقي 
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 KZ Hyaستارة 
شب اين   42دادة رصدي است كه در طول  134منحني نوري بدست آمده از اين ستاره شامل •

 .منحني نوري اين ستاره بدين شكل است. داده ها توسط هشت نفر ثبت شده است
 

بعد از تبديل 
 فوريه
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 KZ Hyaستارة 
  روز در دور 16.0430715 فوريه تبديل ماكزيموم اساس بر آمده بدست اولية فركانس•

  ماكزيموم نقطة اين فاز و دامنه فركانس، فاز كردن پيدا و تصحيحات از بعد .شود مي محاسبه
 .بود خواهد 0.772519 و 0.249866783 روز، بر دور 16.0427038 برابر

 
  همكاران و دونسل آقاي مقالة علمي، مختلف منابع در جستجو از بعد نيز، ستاره اين براي•

)Doncel et al 2004( توسط فوتومتري" عنوان تحت CCD ستارة از KZ Hya تلسكوپ توسط 
  بر دور 16.917508 تقريب با را ستاره اين نوسان دورة كه شد پيدا "پاراگوئه سانتيمتري 45
 .بودند آورده بدست روز

 
 
 

  نا همچنين و دونسل آقاي مقالة با مقايسه در زياد خطاي !نبودند خوب ستاره اين هاي داده•
 .هستند ادعا اين بر شاهدي ها داده با حاصله نوسانات نمودار هماهنگي

 دور بر روز 0.8: خطا
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 XX Cygستارة 

دادة  116گرفته شده است، شامل  AAVSOمنحني نوري بدست آمده از اين ستاره كه از سايت •
منحني نوري اين  . شب اين داده ها توسط دو نفر ثبت شده است 3رصدي است كه در زمان طول 

 .ستاره بدين شكل است
 

بعد از تبديل 
 فوريه
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 XX Cygستارة 
دور در روز محاسبه مي   6.75124034فركانس اولية بدست آمده بر اساس ماكزيموم تبديل فوريه •

  6.7422371بعد از تصحيحات و پيدا كردن فاز فركانس، دامنه و فاز اين نقطة ماكزيموم برابر . شود
 .خواهد بود 0.642666و  0.306982716دور بر روز، 

  مقالة نيز XX Cyg ستارة با رابطه در 
 XX ستارة دورة و دامنه تغييرات"

Cyg" سال( همكاران و ژو توسط 
  اين در شد، مطالعه )ميلادي 2002
  فركانس همكاران و ژو مقاله

  براي را روز در دور 7.41481306
 .بودند كرده پيدا ستاره اين

 دور بر روز 0.67: خطا
محمد اخلاقي 
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...با تشكر از  

 دكتر نعمت االله رياضي•
 استاد بخش فيزيك دانشگاه شيراز  

 دكتر محمد نوري•
 دانشيار گروه فيزيك دانشگاه تهران  

 مرجان اكبري•
 دانشجوي كارشناسي فيزيك دانشگاه شيراز  

 روح االله عبداللهي•
 دانشجوي كارشناسي ارشد كيهان شناسي دانشگاه تهران  
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و نهايت تشكر از شما كه  
در اينجا حضور پيدا  

 كرديد
محمد اخلاقي 
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