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 IOTA/MEخبر 

 سومین کارگاه تخصصی
 برگزار شد) 1گروه (کارگروه متغیرهاي گرفتی 

 
دي ماه رصدخانه ي مرکز فضایی البرز در             8و    7روزهاي پنجشنبه و جمعه،      

ماهدشت کرج شاهد برگزاري سومین کارگاه تخصصی کارگروه متغیرهاي گرفتی            
در این کارگاه دو روزه اعضا کارگروه از شهرهاي مختلف حضور               .  بود)  1گروه  (

باي، اسدي شاد، کریمی    :  خانم ها   –نیلفروشان، شیرازي، خالقی    :  آقایان(داشتند  
 ).فرد، ذهبی، دلبند، استاد نژاد، نعمتی، فارسیان

روز نخست این کارگاه با سخنرانی دو ساعته اعضا تیم هاي مختلف و ارائه ي                     
کلیه تیم هاي دو    .  گزارش و به اشتراك گذاشتن مشکلات و راه حل آنها آغاز شد            

نفره این کارگروه تا این مرحله توانسته بودند دو فاز را پشت سر گذاشته و  قسمتی 
از فاز سوم را اجرا کنند؛ بر این اساس آنها پس از انتخاب ستاره و گردآوري                       
اطلاعات لازم، تیم ها به مدت دو ماه و نیم در محل رصدخانه ماهدشت سازمان                  

اینچ و سی سی دي        16فضایی ایران اقدام به دیتا گیري با استفاده از تلسکوپ             
SBIG 11000 cm              کردند و در نهایت توانستند منحنی نوري متغیر را رسم

 .کنند
در ادامه ي کارگاه  آقاي امیر حسن زاده تنها سخنران این کارگاه دو روزه مباحث                 
کاربردي خود را در خصوص تعیین مینیمم ها و روش هاي مختلف آن، تعیین                  

Epoch رسم نمودار ،Residue آموزش نرم افزارهاي کاربردي لازم، تعیین ،O-
C تحلیل نمودار ،O-C     تحلیل فوریه، چرخه مغناطیسی و نوسانات، تعیین افمري ،

در .  ساعت کاري ارائه کردند     12جدید، فرآیند نگارش مقاله هاي علمی را در طی          
طی این کارگاه اعضا توانستند مواردي که توسط آقاي حسن زاده ارائه می شد را                 

 .به شکل همزمان روي دیتاهاي خود پیاده سازي کرده و تحلیل کنند
کارت عضویت یکساله     IOTA/MEدر طی این کارگاه، نخستین گروه از اعضا            

و آقاي مهندس رکنی کارشناس        IOTA/MEخود را از دست آتیلا پرو ریاست         
آخرین کارگاه این کارگروه در اسفند ماه  .نجوم سازمان فضایی ایران دریافت کردند

و     Binary Makerبرگزار خواهد شد و طی آن جمع بندي اطلاعات، نرم افزار            
 .نگارش کامل مقاله مورد توجه خواهد بود

The third professional workshop of 
eclipsing variable star’s work group 
 
In days Friday and Thursday, and on Dec 27 and 28, 
a two-day workshop held in Alborz space center ob-
servatory, Mahdasht, Karaj. This workshop was The 
third professional workshop of variable star’s work 
group(group 1) with 11 members from different parts 
of Iran. 
In these two days Mr. Amir Hasanzadeh presented 
main and important lecture on calculating minima, O-
C and it’s analyzing.  At the beginning of the work-
shop all the teams presented a report of their activi-
ties up to now (third phase) in 2 hours. it should be 
mentioned that all the observations have been done 
by a Meade 16" LX200GPS Schmidt-Cassegrain 
Telescope and a CCD SBIG 11000 Camera. 
In this workshop the first members of  IOTA/ME re-
ceived their one-year membership cards. last phase 
of this work group’s activities will be completed in two 
months. 
Translation: Mozhdeh Bay سمیه ذهبی و کورش رکنی: عکس ها از 
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 گزارش رصد

 Chloris 410گزارش رصد اختفاي سیارکی 
 Laptop و Telescope 10" Dabsonian  ،Garmin GPS: تجهیزات

اینچ دابسونی را     10با توجه به درخشندگی ستاره هدف و نیاز به سفر برون شهري براي رصد اختفاي سیارکی، تلسکوپ  
تکنیک زمان سنجی   .  انتخاب کردیم که هم از بزرگنمایی مناسب و هم از ابزاري با قابلیت حمل مناسب برخوردار باشیم                 

همچنین با توجه به پیشبینی هاي به عمل آمده در جاده              .  و مشاهده ي بصري و کرنومتر بود         GPSما استفاده از    
کیلومتري شهرستان زابل نقطه اي را در حوالی منطقه تاریخی شهر سوخته براي رصد اختفاي                     100زابل،    -زاهدان  
بامداد چهارشنبه رخ می داد، ساعت  4:22با توجه به آنکه رخداد حدود ساعت . انتخاب کردیم  Chloris 410سیارك 

مشاهده   Accuweather.com  در مسیر راه شاهد مه غلیظ در پدیدار شد که به طرز شگفت انگیزي در پیش بینی             . از زاهدان به سمت رصدگاه حرکت کردیم 1:30
درصدي بی سابقه هوا کمی نگران کننده براي ابزارهاي رصدي و تجهیزات              89رطوبت  .  نشده بود ولی با این وجود میزان این مه در نقطه مدنظر ما براي رصد، حداقل بود  

. کیلومتر از شهرسوخته فاصله داشت مستقر شدیم      6در کنار کمپ امداد رسانی جاده اي هلال احمر که  3:10ساعت . ما بود و این موضع را از قبل پیش بینی کرده بودیم
کردیم تا به حد لازم دقت زمان          Syncبا چند ماهواره، زمان جهانی را با زمان لپ تاپ       GPSرا به لپ تاپ وصل کرده، و بعد از تنظیم شدن  GPSبراي زمان سنجی 

را داشت نیز براي ثبت زمان هاي آغاز و پایان اختفا از پیش روي لب تاپ نصب و آماده سازي کرده                         Stopwatchاز طرفی یک نرم افزار جانبی که کارایی         .  ثابت شود 
ضمن اینکه . درصدي هوا که باعث بخارگرفتگی آینه اصلی تلسکوپ شده بود، در کیفیت و نتیجه رصد انجام شده اثر گذاشته اند 89احساس ما این است که رطوبت . بودیم

 !چیزي نمانده بود توسط گشت انتظامی جاده اي، راهی کلانتري شویم

General Information 
Observers: Benyamin Piri - Sadegh Kaviani 
City of residence/Province / Country: Zabol/S&B/Iran 
Name of star: TYC 1896-01307-1 
Name of Asteroid: (410) Chloris 
Year/Month/Day: 2012/12/19 
The name of observation location: Near Shahr-e Sookhte 
Longitude: 61 19.164’ 
Latitude: 30 34.260’ 
Height (m): 468 
 
Tools 
Optical device type: Newtonian 
Aperture: 12 inches 
Focal length: 1200 mm 
Type of Mounting: Altazimuth 
GoTo: No 

Timing method 
Method of Timing & recording: Visual 
Time Source: GPS 
Timing accuracy of the visual (PE): Upper than 0.8 
 
Times (UT) 
Disappear time: 00:52:14.21 
Reappear time: 00:52:20.42 
Start time of observation: 00:10:00 
Observation end time: 1:00:00 
 
Extra 
Asteroid visible? No 
 
Climate during occultation 
Temperature: 4° 
Humidity (%): 89 
Percentage of Clear Sky (%): 50 
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 مروري بر رصد و تحلیل متغیرهاي گرفتی
 )موسسه علمی پژوهشی نجم شمال(امیر حسن زاده 

 تهران) 2012(سخنرانی ارائه شده در سومین کنفرانس بین المللی اختفا و گرفت 

به طور کلی به ستارگانی که به هر دلیل درخشندگی شان تغییر می کند، ستارگان 
درخشندگی این ستارگان در دوره هاي زمانی از ثانیه تا چند . متغیر گفته می شود

متغیرها در یک تقسیم بندي کلی بـه دو    .  سال بسته به نوع متغیر تغییر می کند
متغیرهاي ذاتی به آنهایی .  نوع متغیرهاي ذاتی و  غیر ذاتی تقسیم بندي می شوند

. گفته می شودکه تغییر درخشندگی در اثر تغییر فیزیکی ستاره بـه وجـود آیـد       
مهمترین عامل در تغییر درخشندگی  این دسته از ستارگان متغیر، تپش سـتـاره   

اما در متغیر هاي غیرذاتی، یک عامل فیزیکی باعث تغییر درخشندگی نمـی   . است
 .شود که متغیرهاي گرفتی جز این رده هستند

در یک منظومه ستاره اي دوتایی اگر راستاي گردش تقریباً در امتداد خط دید مـا  
زمان هایی یکی از ستاره هاي منظـومـه مـقـابـل        )  درجه 90تمایل مداري ( باشد 

دیگري قرار گرفته و جلوي نور همدم خود را می گیرد و درخشندگی مـنـظـومـه     
با گردش دو ستاره به دور هم به طور متناوب هر یک باعث گرفت .  کاهش می یابد

 .دیگري می شود که به آن متغیر گرفتی گفته می شود

یکی که عمیق تر است کمینـه اصـلـی و        .  هر متغیر گرفتی دو کمینه نوري دارد
فاصله دو کمـیـنـه    ( دوره این تغییرات .  نامیده می شود)  دوم( دیگري کمینه فرعی

اختـر  .  نشان دهنده دوره تناوب مداري گردش منظومه دوتایی است)  اصلی متوالی
شناسان با بررسی منحنی نوري این ستارگان می توانند اطلاعاتی در مـورد دمـا،       

معروفترین نمونه متغیر گرفتی، ستاره .  شعاع و مدار ستاره هاي آن به دست آورند
است که تغییرات درخشندگی آن با چشم غیرمسلـح قـابـل      )  الغول( بتا برساووش 

 . رصد است

اگر به رصد و بررسی متغیرهاي گرفتی علاقمند هستید باید در انتخاب آنها نکاتی 
متغیرهاي گرفتی بر حسب منحنی نوري شـان بـه انـواع        .  را مدنظر داشته باشید

 .مختلف تقسیم بندي می شوند

در این دسته تفاوت زیاد در کمینه هاي نـوري    :  متغیرهاي گرفتی نوع الغول)  الف
 .وجود دارد و کمینه نوري فرعی کم عمق است

در این دسته تفاوت عمق در کمینه هاي نوري وجـود دارد و      :  شلیاق-نوع بتا)  ب
 .منحنی نوري در خارج از گرفت تخت نیست

عمق کمینه هاي نوري با یکدیگر تفاوت کمی دارند و دوره   :  دب اکبر  -wنوع )  ج
 .تناوب این دسته کوتاه است

متغیرهاي نوع الغول براي رصد منجمان تازه کار انتخاب خوبی نیستند چـرا کـه       
 .ممکن است رصد و تشخیص کمینه فرعی آنها ممکن نباشد

ضمناً از آنجایی که رصدگران امکان و وقت زیادي ندارد معمولاً متغیرهاي کوتاه                
نکته دیگري که باید در انتخاب تان مدنظر           .  دوره گزینه هاي مناسبی هستند      
باید ستاره اي انتخاب شود که در زمان رصد،          .  داشته باشید، موقعیت ستاره است    

مسئله .  در بیشتر طول شب بالاي افق باشد و ترجیحاً ارتفاع مناسبی داشته باشد             
با توجه به ابزار رصدي باید متغیري انتخاب شود که           .  مهم بعدي قدر متغیر است    

 . در کمینه درخشندگی نیز به راحتی قابل مشاهده باشد

در وب سایت هایی که .  براي یافتن متغیر احتیاج به اطلس ستاره اي مناسب دارید
به مطالعه این ستارگان می پرازند، براي هر متغیر نقشه منـاسـبـی در اخـتـیـار           

در این نقشه ها، معمولاً ستارگان مقایسه نیز مشخـص مـی     . رصدگران می گذارند
براي نمـونـه مـی      . در کنارشان درج می شود) بدون علامت ممیز(شوند و قدر آنها

مراجعه کرده و با درج نام متغیر مـورد      www.aavso.orgتوانید به وب سایت 
مهمترین کار در رصد متغیرها، تعیین قدر آنـهـا     .  نظر، نقشه راهنما را تهیه کنید

است و این کار به کمک مقایسه با ستارگان مقایسه انجام می شود بنابراین تعییـن  
ستارگان مقایسه نباید به هیچ وجـه  .  ستارگان مقایسه به اندازه متغیر اهمیت دارد

ستارگان مقایسـه  .  معمولاً از دو ستاره براي مقایسه استفاده می شود.  متغیر باشند
می بایست از نظر درخشندگی و همچنین موقعیت نزدیک به متغیر باشد و ترجیحاً 

در مرحله بعد باید متغیر و ستارگان مقایسه . از نظر رده طیفی شبیه به متغیر باشد
 »پرش ستـاره اي   « براي این کار از روش .  را در میان انبوه ستارگان آسمان بیابید

کمک بگیرید، یعنی ابتدا ستارگان پرنور را در میدان دید دوربین یا تلسکوپ خود 
 .یافته و با جابه جا کردن میدان دید، ستارگان هدف را می یابیم
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دسترسی ندارید و می خواهید با از  CCDاگر به دوربین عکاسی مناسب یا نورسنج و 
دوربین دوچشمی یا تلسکوپ به رصد مرئی متغیر بپردازید، می بایست قدر متغیر را   

در .  اسـت )  جز به جز( متداول ترین روش، روش کسري .  در زمان رصد تخمین بزنید
این روش دو ستاره  که از نظر قدري به هم نزدیک اند را  براي مقایسه بـا سـتـاره        

تفاوت . یکی از آنها پر نورتر ویکی کم نور تر از ستاره متغیر باشد. متغیر انتخاب کنید
نورانیت ستاره  متغیر را نسبت به ستاره هاي مقایسه اي که انـتـخـاب کـرده ایـد            
بسنجید، براي فهم آسانتر، فاصله بین نورانیت ستاره هاي مقایسه را به چند قسمـت  

مثلاً فرض کنید می خواهـیـم از     .  مساوي تقسیم  کرده و با متغیر مقایسه می کنیم
ابتدا دو ستاره متغیر در مـیـدان   .  پشت چشمی ابزارتان قدر متغیري را تخمین بزنید

. دید تان انتخاب می کنید، بطوري که قدر یکی کمتر و دیگري بیشتر از متغیر باشد
مثلاً فـرض    .  چون قدر مقیاس لگاریتمی است، نباید اختلاف قدر دو ستاره زیاد باشد

اگر با روش مقایسه متوجه شـویـم     .  دارند 8/7و  2/7کنید ستارگان مقایسه قدرهاي 
به ستاره پرنورتر نزدیکتر است، فاصله قـدر دو       1به  2درخشندگی متغیر به نسبت 

است، پس هر  6/0چون اختلاف قدر . ستاره را به سه قسمت مساوي تقسیم می کنیم
. تخمین زده می شود 4/7یعنی  2/7+  2/0قدر می شود بنابراین قدر متغیر  2/0گام 

یک پیشنهاد براي این کار آن است که  چشـمـی       .  تخمین قدر نیازمند تجربه است
ابزارتان را کمی از حالت فوکوس خارج کنید، تا ستاره ها مانند کره هاي محو دیـده    

اما آنهایی که به نـورسـنـج و      .  در این صورت مقایسه قدرها راحت تر می شود.  شوند
CCD  این ابزارهاي بـر  .  دسترسی دارند، می توانند رصدهاي دقیق تري انجام دهند

اثر پدیده فوتوالکتریک کار می کنند یعنی با برخورد نور به آنها جریان الکـتـریـکـی     
بـه صـورت        CCDایجاد می شود که در نورسنج ها به صورت شدت جریان و در   

 .تصویري از ستارگان مورد نظر با شدت درخشندگی هاي متفاوت ظاهر می شود

در مرحله بعد می بایست داده ها را تعدیل کرد یعنی با کمک روشهایی آنها را به قدر 
در واقع آنچه با این ابزارها تعیین می شود اختلاف قدر متغیر و مقـایسـه   . تبدیل کرد

 . وجود دارد CCDبراي این منظور نرم افزارهایی براي کار با تصاویر حاصل از . است

معمـولاً  .  قابل ترسیم است)  منحنی نوري( در ادامه نمودار اختلاف قدر بر حسب زمان
تاریخ ژولینی تعداد شبانه روزهـاي  .   بیان می شود) JD(زمان بر حسب تاریخ ژولینی

بـه  .  اسـت   قبل از مـیـلاد     4713اول ژانویه )  زمان جهانی 12ساعت (گذشته از ظهر
هجري شـمـسـی بـه        1391آبان  11روز ) به وقت ایران(شب  8عنوان مثال ساعت 

در نشانی زیر می توانـیـد زمـان      .  می شود 3333/2456233تاریخ ژولینی برابر با   
 www.aavso.org/jd-calculator: ژولینی را محاسبه کنید

. در منحنی نوري متغیرهاي گرفتی، زمانهاي کمینه داراي اهمیت خاصی هسـتـنـد     
بنابراین اگر فرض کنیم که دوره تناوب متغیرهاي گرفتی ثابت است، می تـوان بـه       
گونه اي براي زمان رصد برنامه ریزي کرد که منحنی نوري به طور کامل بـه دسـت     

بـا  )  T0( بدین صورت که اگر بدانیم در زمان مشخصی گرفت اصلی رخ داده است.  آید
اضافه کردن مضرب صحیحی از دوره تناوب، می توان زمان کمینه اصلی را به دسـت  

 :آورد که به صورت زیر بیان می شود

E ×Min I (JD) = T0 + P   

CCD Picture 

CCD 
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اصـطـلاحـاً بـه       .  عددي صحیح است Eدوره تناوب بر حسب شبانه روز و   Pکه 
گاهـی اوقـات بـجـاي         .  متغیر گرفتی گفته می شود » افمري« رابطه خطی بالا، 

بدین .  استفاده از زمان در محور افقی منحنی نوري، از زاویه فاز استفاده می شود
صورت که یک دوره تناوب کامل از زاویه فاز صفر تا یک را پوشش مـی دهـد،       

زمان گرفت اصلی است و معمولاً گرفت فرعی در )  یا یک( بطوریکه زاویه فاز صفر
به عبارت ساده، زاویه فاز بیان می کند که چه کسري .  رخ می دهد 0/5زاویه فاز 

در رصد متغیرهاي گرفتی مـعـمـولاً    .  از دوره تناوب متغیر گرفتی طی شده است
تمام منحنی نوري در یک شب رصدي قابل حصول نیست، در این حالت محاسبه 
انجام می شود که در طی آن شب رصدي چه محدوده اي از زاویه فاز منـحـنـی    
نوري رصد شده است و براي شب هاي بعدي به گونه اي برنامه ریزي می شـود    
که بخشهاي دیگري از زاویه فاز متغیر گرفتی رصد شود تا در نهایت یک منحنی 

برخی خطاها در نورسنجی ممکن است موجب شود تـا  .  نوري کامل به دست آید
برخی از داده هاي به دست آمده زاید باشد یعنی از منحنی نوري فاصله داشـتـه   

پس از به دست آوردن منحنی نوري . باشد، که این داده هاي زاید باید پاك شوند
برازش یک سهمی بر داده هاي نقاط کمینه منحنی نوري و به دسـت  می توان با 

در کارهاي دقیق   . آوردن نقطه کمینه سهمی، زمان کمینه نوري را به دست آورد
) HJD( زمانها بر حسب تاریخ ژولینی خورشید مرکـزي    رصد متغیرهاي گرفتی، 

در واقع به دلیل محدود بودن سرعت نور، زمان کمینه رصد شـده  .  بیان می شود
 .متفاوت باشد) حدود چند دقیقه(بسته به موقعیت مداري زمین می تواند کمی

به همین دلیل زمان سنجی براي ناظر فرضی انجام می شود که بر روي خورشید 
زمانی که از این روش به دست می آیـد،  . قرار گرفته است تا این اثر تصحیح شود

از طرفی منجمان براي هـر  .  نامیده می شود » کمینه نوري مشاهده شده« زمان 
کمینه « متغیر گرفتی، افمري به دست می آورند که به کمک آن می توان زمان 

 .را به دست آورد »نوري محاسبه شده

اگر این دو زمان یکی شوند می توان نتیجه گرفت که دوره تناوب متغیر گرفتی                
ثابت بوده است ولی در غیراینصورت اختلاف زمان مشاهده شده و محاسبه شده              

)O-C  (                    صفر نخواهد بود و این نشان دهنده تغییر در دوره تناوب است .
در زمان هاي مختلف، آنها را به           O-Cاخترفیزیک دانان با جمع آوري مقادیر         

 .شکل نموداري ترسیم می کنند و به بررسی و تحلیل آن می پردازند

هدف .  گام آخر و مهم در مطالعه متغیرهاي گرفتی، تحلیل منحنی نوري آنهاست 
مانند نسبت جرم، دما،    (از اینکار به دست آوردن مشخصه هاي فیزیکی ستاره ها     

بررسی متغیرهاي  .  و همچنین مشخصات مداري آنهاست     ...)  شعاع همدم ها و      
از آنجایی که جرم    .  گرفتی یکی از اولین روش هاي تعیین جرم ستارگان است           

مهمترین مشخصه در تحول ستارگان محسوب می شود این موضوع اهمیت فوق      
تحلیل منحنی نوري متغیرهاي گرفتی، یک مسئله معکوس است         .  العاده اي دارد  

تلاش می شود    )  به عنوان خروجی مسئله     (یعنی با توجه به منحنی نوري           
رهیافت عمومی براي حل    .   تعیین شود )  ورودي مسئله (مشخصه هاي فیزیکی    

این مسئله شروع از مقدار اولیه و سپس اعمال تغییرات دیفرانسیلی و مقایسه با               
 . منحنی نوري است

این کار آنقدر تکرار می شود تا اختلاف منحنی حاصل از این روش با منحنی رصد 
هـمـدم هـا      ...  البته براي تعیین مقادیر مطلق جرم، دما، شعاع و. شده ناچیز شود

علاوه بر تحلیل منحنی نوري، نیازمند بررسی منحنی هاي طیف سنـجـی نـیـز       
 .هستیم

(اولین مدل تحلیل منحنی نوري حدود یکصد سال قبل بـا کـارهـاي راسـل             
Russel ( و شپلی)Shapley ( میلادي نسخه هاي رایانه  70در دهه .  شروع شد

برنامه اي بـه  )  Etzel( ، اتزل1981در سال . اي از این مدل طراحی و استفاده شد
به زبان فرترن براي مدل  EBOP))Eclipsing Binary Orbit Programنام

در این مدل هـا،  .  ارائه کرد) Davis(و دویس)  Nelson(ارائه شده توسط نلسون 
(، وود     1972در سال   .  تاثیرات تغییر شکل همدم ها به خوبی لحاظ نشده بود

Wood ( برنامه اي با عنوانWINK چند سال .  را بر اساس مدل خودش ارائه داد
در هـمـان     .  ، مدلی براي متغیرهاي گرفتی تماسی ارائه کـرد   Binnendijkبعد 

(، روسینسکـی    ) Hill( براساس مدل هاي هیل  LIGHTسالها برنامه اي با عنوان 
Rucinski  (ویـلـسـون     1971در سال   .  عرضه شد ، )Wilson  (       ویـنـیو د)

Devinney  ( مدل اولیه خود را براي تحلیل منحنی نوري متغیرهاي گرفتی ارائه
آنـهـا     1998نسخه هاي رایانه اي مدل. کردند و در سالهاي بعد آن را کامل کردند

بـراي  (   LCبرنامه هاي آنها دو بخش با عناوین .  بسیار دقیق شد و مقبولیت یافت
در واقع این نسخه براي سـیـسـتـم     .  داشت) براي حل دقیق( DCو ) حل تقریبی

عامل لینوکس طراحی شده بود که در سالهاي بعد به گونه اي تغییر یافت تـا در    
از    2007و  2003ویلسون در نسخه هاي سالهاي . ویندوز نیز قابل استفاده باشد

براي مقادیر تاریکی لبه همدم ها بهره )  Van Hamme(مدل ارائه شده وان هام 
خروجی برنامه هاي تحلیلی که تا کنون معرفی شدند به صورت مـتـنـی      .  جست

. حاوي مقادیر بودند و فقدان خروجی گرافیکی موجب خستگی کاربـر مـی شـد       
که نسخه اولیه آن براي رایانه هاي شخصی   Binary Makerسرانجام نرم افزار 

براي سیستم عامل ویندوز  2004آن در سال  3ارائه شد و نسخه  1993در سال 
این نرم افزار قابلیت نمایش منحنی نوري بـر اسـاس       .  مورد استقبال قرار گرفت

مشخصه هاي محاسبه شده را دارد و حتی اثر لکه هاي ستاره اي را بر روي همدم 
Pr،      2005در سال .  ها دوتایی گرفتی به نمایش می گذارد sa ˇ & Zwitter 

 PHOEBE (PHysics Of Eclipsing BinariEs)برنامه اي را با عنوان 
براي سیستم عامل لینوکس و در سال هاي بعد براي ویندوز ارائه کردنـد کـه از       
دقت بسیار بالایی براي تحلیل منحنی نوري و همچنین منحنی سرعت شـعـاعـی    

 .متغیرهاي گرفتی مورد استفاده قرار می گیرد

 
آقاي امیر حسن زاده، داراي مدرك کارشناسـی ارشـد از       *  

دانشگاه تبریز در رشته ي اخترفیزیک هستند و در حال حاضر 
. مدیریت موسسه علمی پژوهشی نجم شمال را برعهده دارند

ایشان در کنفرانس ها و کارگاه هاي متعددي مانند کـارگـاه     
متغیرهاي گرفتی اصفهان، سومین کنفرانس بین الـمـلـلـی و       
کارگاه هاي تخصصی کارگروه متغیرهاي گرفتی  از طـرف      

IOTA/ME جهت سخنرانی دعوت شده اند. 
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 تحول مداري سیارات فراخورشیدي
 دکتر مهدي جهانمیري -آزاده تجلّی اردکانی 

 بخش فیزیک دانشگاه شیراز
 تهران) 2012(سخنرانی و مقاله ي ارائه شده در سومین کنفرانس بین المللی اختفا و گرفت 

 چکیده
ه است و نشان می دهیـم  شد در این مقاله تحول تدریجی مدار یک سیاره مشتري گون  در اطراف ستاره مادر براي دامنه اي از جرمهاي اولیه ستاره مدل سازي و محاسبه

خصوصاً، دیده می شود کـه  .  متحول می شوند  (RGB)تا مرحله شاخه غول سرخ HRکه چگونه مدار سیاره به واسطه انبساط ستاره در طی مسیر تحولی اش در نمودار 
به علاوه نشان می دهیم که این . گیردمی به واسطه نیروي جزر و مدي وارد بر پوش همرفتی ستاره انبساط یافته ، مدار سیاره انقباض یافته و نهایتاً ، ستاره سیاره را در بر 

این نتایج می تواند توزیع نیم محور اطول مشاهده شده سیارات فراخورشیدي اطراف ستاره هاي تحول یافته . تاثیر براي سیارات سنگین تر و ستاره هاي سبکتر بیشتر است
 .را توضیح دهدبا جرم بیشتر از 

 
 مقدمه

از آن زمان به بعد جستجو براي سیارات .را تثبیت نمودند(peg 51)اولین کشف مسلمّ یک سیاره اطراف یک ستاره رشته اصلی   QuelozMayor and، 1995در سال 
ویژگی هاي مختلفی از این سـیـارات     .  [4][13]شده است 2012سیاره تا تاریخ ژانویه  623فراخورشیدي ادامه داشته که خیلی پر حاصل نیز بوده است و منجر به کشف 

اطول ، ارتباط خصوصیات سیاره با فراوانی عناصر سنگیـن  سـتـاره          -توزیع جرم و پریود، توزیع خروج از مرکز، توزیع نیم محور: مورد بررسی قرار گرفته است ؛ از جمله
 .... میزبان و

-close( کوچک  aیک ویژگی برجسته در شکل ،فقدان سیارات با .  نشان داده شده است)  1( این سیارات همراه با جرم ستاره میزبان در شکل )  a(توزیع نیم محور اطول 

in ( ل یافته سنگین تر ازارات اطراف ستاره هایی کمجرم یعنی با جرم خورشیدیفراوانترنداطراف ستاره هاي تحوتعداد زیـادي از      .  است ، در حالیکه این قبیل سی
 .مشاهده شده اندسیارات مشتري گون اطراف ستاره هایی به جرم حدود جرم خورشید، با نیم مـحـور اطـول         

که بـه    ( تعداد کمی از آنها دربین این فاصله قرار دارند  a  و)  نامیده می شوند” مشتري هاي داغ“که (دارند همچنین تعداي زیادي از آنهـا   
 .[3][10]) نیز شهرت دارد” دره پریودي“
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توزیع جرم ستاره میزبان بر حسب فاصله مداري سیاره – 1شکل 
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 RGBنمودار مقایسه شعاع ستاره ها تا نوك  -3شکل 

 اطراف ستاره اي به جرم دو برابر خورشید MJ 5 , 3تحول مداري سیاره هاي  -4شکل 
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THE ORBITAL EVOLUTION OF THE EXOPLANETS 
Department of Physics, Shiraz University 

Tajalli Ardekani , A. 
Dr. Jahan-miri , M. 

Abstract 
In this article, We have calculated the orbital evolution of a Jupiter-like planet around the host star for a range of initial 
stellar masses. It is shown that planetary orbits are affected by the structure evolution of the host star, all the way up to 
the tip of the Red Giant Branch (RGB). We find that the tidal interaction can lead to the engulfment of close-in planets by 
evolved star. Moreover, it is seen that the effect is pronounced in the case of the more massive planets and/or the lighter 
stars. These results may explain the observed semi-major axis distribution of the planets found around evolved stars 
having masses larger than 
 
Introduction 
Since the first discovery of an extrasolar planet around a Solar-type star ( Mayor and Queloz 1995 ), research in this field 
has been very productive and has led to the detection of more than 623 exoplanets until February 2012 [4] [13]. 
Different characteristics of this planets are studied; for example: distribution of mass and period, distribution of eccentric-
ity, distribution of semi major axis ,correlation between metallicity of host star and probability of planet, ... . 
 
Fig.1 shows mass of host star  for exoplanets that discovered in radial velocity (R-V) plotted against their orbital dis-
tance (a). A striking trend in this figureis, the lake of close-in planets around evolved stars more massive than  
such planets are common around solar-mass stars. Many Jupiter-like planets around solar-mass stars have semi-
m a j o r  a x e s   Many also have ('' hot Jupiters ''), and few have intermediate values ( ''the 
period valley'' ) [3] [10]. 

Fig.1 .Mass distribution of host starvs. observed semimajor axis 
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Fig. 2. Evolution of the orbital separation of a planet with MP=5MJ (dash-dotted line) and the radius of the star (solid-line) 
along the RGB. 



JOE 
Page 18 

Fig. 3. Plot of differentstars's radius at the tip of the RGBphase 

Fig. 4. The evolution of the orbital separation of planets with 3 , 5 Msun 
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بلکه به  .  افزار و برنامه  نیست      در اینجا صرفا به معنی نرم     “  تجهیزات“تعریف کلمه   
ها،   صوت  ، ضبط )PC(هاي رومیزي     ها، رایانه   تاپ  معنی سخت افزارهایی نظیر لپ     

ها، سپرهاي نوري،     هاي دوچشمی، چشمی    ها، دوربین   ها، انواع باطري    انواع تلسکوپ 
افزار  ، نرمGPSهاي  برداري، دستگاه ثبت زمان، دستگاه هاي فیلم ها، دوربین دوربین

ساز   هاي همراه، شبیه    هاي معمولی، کورنومتر، تلفن   ، نقشه)Google Mapجز  به(
افزار دیگري که به منظور کمک به رصدگران براي تمرین              اختفا و هر نوع سخت     

” تجهیزات“ي    کلمه.  باشد  ثبت یا گزارش اختفاها در نظر گرفته شده است نیز می           
ها هم    هاي تایید دوره    هاي آموزشی و انواع گواهی      ها و دوره    همچنین شامل برنامه  

 .شود می

هایی مانند اختفا کاري گام به گام و مرحله به مرحله است،               از آنجا که رصد پدیده    
اولین لوازم مورد نیاز براي این فعالیت، به همراه داشتن جدول ستارگان و ابزار                  

داشتن صلاحیت لازم براي رصدگران در هر مرحله به منظور                .  اپتیکی است 
این .  پیشرفت کارها و پشت سر گذاشتن با موفقیت مراحل مختلف الزامی است               

هاي لازم کمک     توانند به اشخاص کم تجربه براي کسب مهارت          افراد همچنین می  
تواند شامل یک پایگاه داده براي ثبت و          افزاري می   همچنین تجهیزات سخت  .  کنند

نگهداري گزارش مراحل پیشرفت و همچنین یک خبرنامه به منظور اطلاع رسانی             
 . به سایر رصدگران از پیشرفت در سطوح مختلف فعالیت باشد

شوند و به     اي گزارش و مشخص می       مراکز برتر تنها توسط رصدگران بسیار حرفه       
شود که یک پشتیبان فعال، مسئول          نقاط کانونی در شهرهاي اصلی اطلاق می        

اعضاي پشتیبانی  .  مندان به این شاخه از علم نجوم است           حمایت و جذب علاقه   
باید بتوانند با رعایت استانداردهاي ارتباطی نتایج حاصل از رصدها را در یک وب                

تعامل میان اعضاي پشتیبانی، مربیان و شاگردان            .  سایت معتبر، پست کنند     
ها براي    هاي تبلیغاتی و سایر رسانه      هاي مختلفی مانند وبلاگ، ایمیل      تواند از راه    می

” کمک رسانی “به این کار    .  گیرد  حداکثر اطلاع رسانی و برقراري ارتباط انجام می        
هاي مختلف در جوامع      توان از طریق همایش     امر آموزش را می   .  شود  هم گفته می  

انتقال و انجام   .  هاي آموزشی در مدارس انجام داد  نجوم کشورها یا از طریق سیستم
یک پروزه رصدي به داخل یک کلاس عادي نیازمند تجهیز آن کلاس به آزمایشگاه 

 .مورد نیاز و برگزاري مکرر و منظم این دوره هاست

توانند   باید توجه داشت که افراد بدون درنظر گرفتن جنسیت، سن یا ملیت می                
فردي داشته باشند، مانند قوت بینایی فوق العاده، هنر              هاي منحصر به     استعداد

مندان به این علم، توانایی شناسایی          ریزي، توانایی جذب علاقه      مدیریت و برنامه  
 .اي و غیره الگوهاي ستاره

 ي سیارکیهاتجهزات و لوازم مورد نیاز براي رصد اختفا
 )IOTA-نایب رئیس مجمع جهانی زمان سنجی اختفا (پاول میلی 

 دکتر مرجان ذاکرین: ترجمه

باید تلاش کرد تا با رعایت اصول فرهنگی تعریف شده در هر کشوري تمامی                   
هاي زمینی تحلیل گرانی هستند       این ستاره .  مندان به این علم را جذب کرد        علاقه

هاي فنی جدیدي را انجام دهند یا          توانند اکتشافات بزرگ و نوآوري      که بعدها می  
 .هایی براي رصدهاي شگفت انگیزي در آیند باشند حتی خالق ایده

براي داشتن لوازم و تجهیزات مناسب و بهبود شرایط رصدي، داشتن بودجه کافی      
هاي   توان اینکار را با کمک حامیان مالی یا موسسه          می.  شاخصه بسیار مهمی است   

هاي  براي مثال موسسه. مند به همکاري براي کمک به جامعه نجوم انجام داد علاقه
ها   هاي ستارگان در اختیار گروه       هایی رایگان از اطلس      توانند کپی   انتشاراتی می 

نظیر (تواند لوازم دست دوم خود          هاي دیگر می    بگذارند و حتی بعضی شرکت     
را براي استفاده علاقمندان امانت دهند یا حتی                )  هاي دوچشمی     دوربین
. هاي جدیدتري تعویض کنند         هاي قدیمی رصدگران را با دوربین             دوربین
هاي رصدي اعزامی، لوازم دریافت       توانند براي گروه    هاي آماتور رادیویی می     باشگاه

ها در    توان از آنها براي رادیوي اتومبیل       هاي رادیویی را فراهم کنند که می     سیگنال
هاي   هاي ذکر شده تنها بخشی از فعالیت         نمونه.  استفاده کرد   FMتا    AMامواج  

توان در صورت عدم دسترسی به سخت افزارهاي ضروري            اي است که می     خلاقانه
 .انجام داد
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بهتر است رصدگران، رصدهاي خود را ابتدا از مشاهدات با چشم غیرمسلح و نقشه               
هاي دوچشمی و     ستارگان آغاز کنند و بعدها با پیشرفت بیشتر به سراغ دوربین             

گیري براي تخمین مدت زمان مورد نیاز          هاي زمان   تمرین.  ها بروند   حتی تلسکوپ 
ي مورد نظر باید از طریق الگوهاي           هر راصد آماتور براي یافتن محدوده ستاره        

در .  کنند  ها کمک می   تر مکان ستاره اي انجام بگیرد که به یافتن راحت مرجع ستاره
هاي جستجوي    هاي سخت تري نظیر کاتالوگ       توان از کاتالوگ    مراحل بعدي می  

این قاعده، روشی دستی است      .  استفاده کرد )  star hopping(ستارگان هدف   
هاي   یابی ستارگان، با استفاده از ستارگان پرنور براي یافتن ستاره              براي موقعیت 

ي مورد نظر     یابد که به موقعیت ستاره      این روند تا زمانی ادامه می     .  نور تر است    کم
دهد   این کار اگر چه بسیار زمان بر است اما به رصدگران این آمادگی را می          . برسیم

هاي جایگزین دیگري     بتوانند از روش    GPSکه در صورت از کار افتادن سیستم         
موفقیت یا عدم موفقیت این روش صرفاً بستگی به خود رصدگر              .  استفاده کنند 

 .دارد

هاي مسیریابی اجرام سماوي   عدم به همراه داشتن تجهیزات لازم یا نداشتن مهارت
رصدگران .  شود  بطور حتم منجر به عدم موفقیت رصدگر در رصد رویداد اختفا می           

هاي موجود    را با تلسکوپ    12+تا    4+یابی ستارگان از قدر       باید توانایی موقعیت  
 .داشته باشند

تلاش براي انتشار و چاپ هم، ابزار دیگري است که غالبا توجه کمتري به آن                   
هاي محلی بلکه باید      نتایج رصدهاي انفرادي و گروهی نه تنها در روزنامه    . شود می

هاي  چاپ مقالات و گزارش. هاي معتبر نجومی هم چاپ شوند در مجلات و ژورنال
ها   بسیار بااهمیت تر از فرستادن گزارش       on-lineي معتبر     رصدي در یک مجله   

 .هاي کثیرالانتشار است و مقالات در نشریه

ها هم ابزار دیگري براي معرفی درست و منطقی یک رصدگر          شرکت در کنفرانس
 .موفق است

تواند به بهبود وضعیت رصد و گسترش          ابزار مهم دیگري هم وجود دارد که می        
 !هاي عمومی رسانه: این فرهنگ علمی کمک کند

در بعضی موارد ممکن است رصدگران به دلیل گزارش رصدهاي خود در                    
ها  بنابراین پشتیبان. هاي عمومی مورد توجه حامیان و افراد خیر قرار بگیرند رسانه

هاي رصدي    هاي عمومی براي خبررسانی گزارش     ي رسانه باید قادر به جذب علاقه
هاي عمومی هم     گاهی حتی گزارش یک اتفاق نجومی جزیی در رسانه           .  باشند

 .تواند علاقه و توجه مردم را برانگیزد می

 هاي کم نور اي براي پیدا کردن ستاره استفاده از شیوه پرش ستاره

در متن منتشره در این شـمـاره از ژورنـال        .  تالیف شد 2012و  2011این متن قسمتی از کتاب اختفاهاي نجومی است که توسط پاول میلی و آتیلا پرو در طی سال هاي : توجه
IOTA/ME منتشر شده است 1391این کتاب توسط انتشارات دانش پژوهان جوان در مهر ماه . قسمتی از متن کتاب که توسط پاول میلی نوشته شده ارائه می گردد. 
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TOOLS AND OUTREACH NEEDED FOR ASTEROID OCCULTATION OBSERVING 
Paul Maley (Vice-President of IOTA) 

Translation: Dr. M. Zakerin 

The definition of "TOOL" here is normally not meant to 
include software. Instead it includes hardware such as 
laptop computers, desk top computers, tape recorders, 
telescopes, batteries, binoculars, eyepieces, light shields, 
cameras, camcorders, time inserters, GPS units, Google 
Maps (a software tool exception), ordinary maps, stop-
watches, cell phones, occultation simulators, and any 
other hardware that could be used to train observers or 
capture observations or to reduce them or report them. It 
also includes course tools such as curricula and certifica-
tion forms. 
Since occultation observation is a step by step process, 
the first tools needed are star charts and perhaps binocu-
lars, then eventually a small telescope.  In order to move 
from one level of achievement to another, certification at 
each stage must be done so that 'experts' can be devel-
oped.  These achievers will then assist those in a less ad-
vanced level of training to achieve a series of proficien-
cies. Hardware tools may also include the classroom, cer-
tification forms and a data base to keep track of achieve-
ments. It can also include a newsletter which is propa-
gated to all observers to let them know who has achieved 
what level. That newsletter may take a virtual or hard copy 
form. 
"Centers of excellence" are established by the most profi-
cient observers with focal points in major cities where a 
single active coordinator may be totally responsible for 
maintaining and stimulating interest in asteroid occultation 
science.  Coordinators should have the ability to post re-
sults on a common web site using standard communica-
tions.  Interaction between coordinators/trainers and stu-
dents may be done through Facebook, email, text or other 
media to assure that maximum communication is accom-
plished.  This is also referred to as 'outreach'. Training 
may be done in conjunction with regularly scheduled as-
tronomical society meetings or curricula in schools if that 
is allowed.  Migrating occultation observation into a nor-
mal classroom setting could set the stage for a laboratory 
exercise being set up with regularity throughout the year 
on a repetitive basis. 
It is recognized that certain individuals regardless of gen-
der or age or ethnicity may have unique talents such as 
outstanding eyesight, a penchant for organization, an abil-
ity to motivate people who otherwise would not be moti-
vated, the ability to recognize star patterns that may sur-
pass abilities of the ordinary astronomy enthusiast, etc. 
Every effort must be made to encourage and support that 
interest within the cultural and family boundaries that de-
fine the country.   

These human 'stars' could be the catalysts that could 
lead to important discoveries, technical innovations or 
create an environment leading to amazingly successful 
observations. 
Funding must be available in order to obtain enough tools 
to grow the observer pool. This may include sponsorship 
of contests, awarding of prizes, recognition in the media 
or direct attempts to find wealthy mentors or institutions 
willing to provide money or services to help the occulta-
tion community.  For example, a company whose primary 
business is producing copies may be willing to donate 
free copy services to create enough star charts to begin 
training a group of observers. Another company may be 
willing to loan or donate used equipment (store sample 
binoculars that are replaced by newer models).  An ama-
teur radio club may be willing to support a particular ex-
pedition by providing a source of time signals that could 
be rebroadcast from shortwave onto an AM or FM fre-
quency that could be received on ordinary automobile 
radios.  These are only a few examples of innovative 
thinking to work around absence of necessary hardware.    
As observers progress from naked eye star recognition 
and use of charts to the binocular level, progress must be 
made toward the telescope level. Timed exercises to de-
termine how long it will take for an observer to find a par-
ticular star field should be accomplished with the goal of 
testing each observer against an 'easy to locate' refer-
ence star pattern; this would be followed by testing 
against a more difficult target star that requires 'star hop-
ping' to locate.  Star hopping is defined as the manual 
process of locating the target star by moving from 
brighter to fainter stars until ultimately locating the target.  
Such a process may be quite time consuming but empha-
sizes the importance of what can happen should auto-
mated GPS-type telescope systems fail.  One is left on 
their own to succeed or also fail. If one has inadequate or 
uncertified celestial navigation skills, then failure will oc-
cur.  
These certification exercises must extend to finding target 
stars ranging from + 4 magnitude down to +12 or the 
maximum level of faint stars possible with existing tele-
scopes. 



Publication is another tool that is often overlooked. It is 
important to not only publish all results of expeditions and 
individual efforts locally but to contribute to the develop-
ment of papers in legitimate journals. A legitimate journal 
may be an on-line journal but it is more important to even-
tually submit to one that is peer-reviewed. Conference 
presentation is an additional tool that formally advertises 
the efforts and successes of the orator.  
 
Still another 'tool' is the use of a telescope to promote ob-
serving with the general public--another example of out-
reach. 

In some cases one will encounter a potential benefactor 
who may take an interest in providing funding or some 
other resource that otherwise might not be available.  
Outreach may also be defined as contacting local televi-
sion stations to let them know about a particularly favor-
able astronomical event. Even a rare occultation of a na-
ked eye star might be something of general interest 
which the media may wish to advertise. 

Attention: This article is a part of Occultation book that published in Iran. This book wrote by Atila Poro and Paul Maley. 
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Web site: www.iota-me.com and www.iota-me.ir 

Email: iotamiddleeast@yahoo.com 
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