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  چكيده
وجود ميدان مغناطيسي در . ه ها مي شودحركت ذرات باردار داخل ستاره ها باعث ايجاد ميدان مغناطيسي در سطح ستار

سوي ديگر  ستاره شده و از اره از يك طرف باعث به وجود آمدن لكه هاي ستاره اي و كاهش تابندگي سطحيسطح ست

با مقايسه طيف جذبي ستاره در . شود مي به چند خط مجزا شكافته ثر وجود ميدان مغناطيسيدر ا طيف جذبي يا نشري

در اين كار  .و يك خط غير حساس مي توان اندازه ميدان مغناطيسي را به دست آورد مغناطيسي  يك خط حساس به ميدان

مغناطيسي را مطالعه نموده و با استفاده از روش جمع كردن طيف  هاي لكه نسبت به آشكارسازي ميدان حساسيت پارامتر

     .هاي ستاره ها به بررسي امكان مشاهده ميدان مغناطيسي مي پردازيم

 

اين لكه ها در . مطالعات متعددي روي لكه هاي خورشيد انجام شده است. است خورشيد نزديك ترين ستاره به ما     

لكه هاي روي خورشيد مي . يك بازه زماني يازده ساله به بيشينه مقدار خود رسيده و دوباره تعداد آن ها كم مي شود

كلوين نسبت به دماي سطحي مرتبه چند صد دماي لكه ها از  [1]. شعاع خورشيد بزرگ شوند 0.1توانند به اندازه 

ره ها از مرتبه چند كيلو گوس ميدان هاي مغناطيسي نوعي در سطح ستااين در حالي است كه  .كم تر است ستاره

  ].2[ت اس

يدان ميدان مغناطيسي در محل لكه باعث ايجاد شكافتگي زيمان در طيف جذبي مولكول ها يا عناصر حساس به م     

. عناصر و مولكول هاي غير حساس به ميدان مغناطيسي، بدون تغيير مي مانند طيف از سوي ديگر. مغناطيسي مي شود

شكافتگي زيمان در اثر وجود ميدان مغناطيسي را . با مقايسه اين دو طيف مي توان به وجود ميدان مغناطيسي پي برد

  . ]3[ از رابطه زير به دست آورد مي توان

)1    (                                                             01.4v gBλ∆ =  

  

ثابت  gطول موج مشاهده بر حسب ميكرومتر،  0λ. در اين رابطه شكافتگي طيف را بر حسب سرعت بيان كرده ايم

خاص در سطح ستاره به صورت  طيف جذبي يك مولكول. ميدان مغناطيسي بر حسب كيلو گوس است Bلانداو و 

اين پهن شدگي را مي توان با يك تابع . يك خط تيز است كه در اثر چرخش ستاره به دور خودش پهن مي شود

 اره باعث كاهش تابندگيروي ست وجود لكه .رابر استگوسي مدل كرد كه در اين تابع پهنا با سرعت چرخشي ستاره ب

نمونه اي از يك خط جذبي حساس به ميدان مغناطيسي و  1در شكل  .هش در خط جذبي اثر مي گذاردشده و اين كا

اندازه خطا  .در سمت چپ اين نمودار خطاهاي اندازه گيري را نيز وارد نموده ايم. خط غير حساس رسم شده است

همان طور كه مشخص است در صورتي كه خطا ها نسبت به اختلاف ايجاد شده  .ده استدر يك نقطه نشان داده ش

در صورت مشاهده  .، اثرات مربوط به ميدان مغناطيسي از بين خواهد رفتدر اثر وجود ميدان مغناطيسي بزرگ باشند

مي توان  1طه اختلاف بين دو طيف و مشخص بودن طول موج خط حساس به ميدان مغناطيسي، و استفاده از راب

   .در اين نمودار ها همواره شدت نور ستاره را به شدت نور زمينه بهنجار مي كنيم .ميدان مغناطيسي را به دست آورد

آشكار سازي  ميدان مغناطيسي در لكه هاي ستاره اي به اندازه لكه در مقايسه با ستاره، محل قرار گرفتن لكه روي      

براي مطالعه حساسيت . ر خودش و اندازه ميدان مغناطيسي بستگي داردستاره، سرعت چرخش ستاره به دو

در اين شبيه سازي ها تعداد . آشكارسازي به هر كدام از اين پارامتر ها، يك شبيه سازي مونته كارلو انجام داده ايم

 2در شكل . درست كرده و در هر كدام مقدار بيشينه به كمينه را در اختلاف دو طيف حساب مي كنيمزيادي رويداد 
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رنگ هر كدام از خانه ها نشانگر توانايي آشكار سازي آن پارامتر . نتايج مربوط به اين شبيه سازي نشان داده شده است

  . خاص با سيگنال به نويز مشخص است

 
نمودار هاي سمت چپ بدون در نظر گرفتن خطا و نمودار هاي سمت . و غير حساس به ميدان مغناطيسيمقايسه دو خط حساس  : 1شكل

  .در نمودار سمت راست پايين اندازه خطا نشان داده شده است .راست با در نظر گرفتن خطا رسم شده اند

 
  ميدان مغناطيسيحساسيت پارامتر هاي يك لكه ستاره اي به آشكارسازي افت و خيز ناشي از  : 2شكل 

 

 2در نمودار شكل   
1

SNR
σ شدت نور ستاره در يك خط جذبي نويز افزايش مي است و در اين جا با كاهش  =

سازي ها نسبت سيگنال  در اين شبيه. را نشان مي دهد 10σو  8σخطوط نشان داده شده مرز آشكارسازي با . يابد

رنگ هاي مشخص شده نشان مي دهند . براي شدت بهنجار شده به يك در نظر گرفته ايم 2250تا  50به نويز را بين 

  .مقدار بيشينه به كمينه در اختلاف بين دو طيف تا چند برابر سيگما بزرگ هستند

با . شبيه سازي ديگري انجام داده ايم  ،از اين روشبراي نشان دادن امكان آشكارسازي ميدان مغناطيسي با استفاده     

توجه به وجود تعداد زيادي داده طيف سنجي از ستاره ها با سيگنال به نويز هاي مختلف، مي توان طيف ستاره ها را 
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براي اين كار تعداد مشخصي رويداد . در يك طول موج خاص با يكديگر جمع زد و ميانگين آن ها را حساب كرد

ي كرده و اختلاف بين دو طيف حساس و غير حساس به ميدان مغناطيسي را با ميانگين گيري بين آن ها به شبيه ساز

با توجه به شكل با افزايش تعداد . نشان داده شده است 3نتايج حاصل از اين شبيه سازي در شكل . دست مي آوريم

براي شبيه سازي رويداد ها در . مشاهده كرد رويداد ها مي توان اختلاف ناشي از وجود ميدان مغناطيسي را در شكل

همچنين نسبت سيگنال به نويز در . شبيه سازي مي كنيماين قسمت پارامتر هاي مربوط به لكه را با توزيع يكنواخت 

براي نزديك شدن اين شبيه سازي به آن چه . انتخاب كرده ايم 2000تا  50شدت زمينه ستاره را عددي تصادفي بين 

تفاق مي افتد، خطوط طيفي به دست آمده با استفاده از توزيع گوسي را با يك تابع گوسي با پهناي در واقعيت ا
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  . اثر پراش در تلسكوپ باعث ايجاد اين پهن شدگي مي شود. كانوالو كرده ايم 

 
كردن تعداد ستاره ها اثر ميدان مغناطيسي واضح تر ديده خواهد با زياد . اثر ميانگين گيري يك خط طيفي بين تعداد زيادي ستاره:  3 شكل

  .شد

          نتيجه گيري

امكان اندازه گيري ميدان مغناطيسي در لكه ستاره اي را با استفاده از مقايسه بين دو خط جذبي حساس و غير      

ارسازي ميدان مغناطيسي در لكه نتايج حاصل نشان مي دهد كه براي آشك. حساس به ميدان مغناطيسي مطالعه كرديم

با شبيه سازي رويداد هاي مختلف حساسيت هر كدام از پارامتر هاي . ي داريميهاي كوچك نياز به سيگنال به نويز بالا

لكه را نسبت به آشكار سازي ميدان مغناطيسي بررسي كرده و در پايان نشان داديم كه با استفاده از ميانگين گيري از 

 .وان اثر ميدان مغناطيسي را مشاهده نمودرويداد ها مي ت

  

 .در اين جا بر خود لازم مي دانم از دكتر سهراب راهوار براي طرح اين موضوع تشكر كنم
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