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 :چکیذٌ

تاضذ. یکی اص  ای هی ّای ّستِ ٌذای، چگًَگی اًتمال اًشطی تَلیذ ضذُ دس فشای سسی تحَل ٍ ساختاس ستاسُشاص هَضَػات هْن دس ت

افتذ کِ ضیة دهایی اص یک همذاس تحشاًی تیطتش  ّایی اتفاق هی اًتمال اًشطی دس ستاسگاى ّوشفت است. ّوشفت دس ًاحیِ یّا هکاًیضم

ّوشفت ” ضَد هی ص ّوشفتی سا خاسج اص ایي ًَاحی هطاّذُ کشد کِ دس چٌیي هَالؼی گفتِّای گا تَاى حثاب تاضذ. اها دس هَاسدی هی

سَصی، طَل  ، ّلیَمی اصلی( )سضتِ سَصی ّیذسٍطى فاص ستاسُ، هذت صهاى HR سًوَداتش  سخ دادُ است. ّوشفت پشتاتی “  1یپشتات

MESA ای تا استفادُ اص کذ تحَل ستاسُ دس ایي پظٍّص، .گزاس است تاثیشػوش ستاسُ ٍ ... 
2

 ّای تشیي اتضاس پیطشفتِ یکی اص کِ  

هطالؼِ  (Mʘ)جشم خَسضیذی 15تا  2ی جشهی  دس تاصُ سا ّا دس تحَل ستاسُ است، تاثیشات ّوشفت پشتاتی ای اسُتساصی س ضثیِ

ی ّا دس فاص ذگیدسخطٌٍ  ضؼاع ستاسُ، دهای سطحی ی اصلی، دّین کِ دس اثش ّوشفت پشتاتی هحل خشٍج اص سضتِ این. ًطاى هی کشدُ

ی  جشم ّستِ ٍ (Blue loop)ی آتی  ی دهایی حلمِ تاصُ ،ّای تحَلی ی اصلی ٍ دیگش فاص دس سضتِ سُػوش ستاهذت صهاى  هختلف،

 .کٌذ غییش هیت هشکضی

ovاص ضَد کِ ػثااست اسات    طاى دادُ هیً ovα آصاد ضذت ّوشفت پشتاتی تا استفادُ اص پاساهتش
ov

p

d

H
 .  دس  ِ   ovd ایاي ساتطا

3استفاع همیاع فطاس pHافتذ ٍ  اتفاق هی ای است کِ دس آى ّوشفت پشتاتی فاصلِ
ی تَسط ی ّوشفت پشتات ٍسؼت ًاحیِ است. 

 .]1[گشدد هیتؼییي  ضَد، ی سیال حول هی شهایی کِ تِ ٍسیلِضاس هکاًیکی ٍ گ ،ًشخ تَلیذ اًشطی ،کَلیگشادیاى کذسیت، ٍصى هل

 ی هاَسد اساتفادُ  کاذّای  تاشیي   لاَی  یکای اص ای ًیاض فاشاّن ضاذُ اسات.      صی ساتاسُ ساا  اهکاى هذلّای هحاسثاتی  تا پیطشفت

  .]2[است MESAساصی ، کذ ضثیِای ساصی ٍ حل هؼادلات حاکن تش تحَل ستاسُ جْت ضثیِ اختشفیضیکذاًاى

 Mʘ15تاا   2 یجشه ی ّایی دس تاصُ شفت پشتاتی تش تحَل ستاسُتاثیشات ّو MESA ای تحَل ستاسُ تا استفادُ اص کذ دس ایي همالِ

ِ ( سسذ هی 10-4 تِ دس ّستِ کِ دسصذ فشاٍاًی ّلیَم )جایی سَصی تا پایاى ّلیَم (ZAMS)اصلی ی  اص اتتذای سضتِ  سااصی  ضاثی

ِ   ، فلضیت خَسضیذ است. دس هذلهذل فلضیتٍِ  70/0ی فشاٍاًی ّیذسٍطى  همذاس اٍلیِ .ضذُ است سااصی ضاذُ دٍساى    ّاای ضاثی

 اًتخاب ضذُ است. 6/1، 4ل اختلاطآلفای طَ ًذاسین ٍ
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 ی اصلی ی خشٍج اص سضتِ ٍ ًمطِ سیش تحَل ستاسُ، هovαافضایص . دّذ ًطاى هی ّای هختلف ovαتشای  را HR ًوَداس 1ضکل 

 هیضاىضَد کِ  ّوچٌیي هطاّذُ هی .کٌذ جا هیِ ّای تالاتش جات دهای سطحی کوتش ٍ دسخطٌذگی سوت، تِ HRًوَداس سا دس 

اسپشاًگ، ایي استثاط ایي دسحالی است کِ دس ضکاف ّشتض  داسد،ی هستمیوی  ساتطِ ovαی اصلی تا  خطٌذگی دس سضتِافضایص دس

 کِ دسای  گًَِ تِ ،یاتذ کاّص هی ovα اسپشاًگ، تا افضایصدسخطٌذگی دس ضکاف ّشتض  کاّص هیضاى هؼکَع است. تِ تیاى دیگش

ovα ی  تاثیش ّوشفت پشتاتی تش ضاخِاگشچِ  .یاتذ افضایص هی سخطٌذگی ستاسُگشدد ٍ حتی د ایي کاّص صفش هی ،ّای تیطتش

ی افضایص جشم ّستِ )ضکل  ٍاسطِ ّوشفت پشتاتی تِ گزاس است. تِ ضذت تاثیش ی آتی حلمًِظش است اها دس  ّا لاتل صشف غَل

ّای تالا، اص تیي سفتي آى  ovαتی دس ی حلمِ ٍ ح ؛ تٌاتشایي هَجة کاّص اًذاصُدّذ سا تثیٌیذ(، پتاًسیل ّستِ سا افضایص هی 2

 ].3[ضَد هی

 

ًطاى ّای هختلف  ovα تا  Mʘ10ی  تشای ستاسُ تش حسة صهاى سا یفشاٍاًی ّلیَم هشکضدسصذ  ،ًوَداس سوت چپ 2ضکل 

 کٌذ. تاصگَ هی سَصی ٍ ّلیَم ی اصلی ّای سضتِ هاى فاصػوش ستاسُ، هذت ص  طَلتش سا تاثیش ّوشفت پشتاتی  ،ایي ًوَداس دّذ. هی

ی  کِ ایي اهش ًاضی اص تضسیك پیَستِ یاتذ کاّص هی ovαتا افضایص  ،ی اصلی دس فاص سضتِ دسصذ فشاٍاًی ّلیَم تغییشاتِ

بٍسمتدمایسطحیکمتريیاصلیرایخريجازرشتٍيوقطٍ،مسیرتحًلستارovαٌ .افسایشovα = ۰ - ۱/۰ یدرمحذيدMʘ۱۵ٌي۲،۵،۱۰َایبرایجرممسیرتحًلستارٌ-۱شکل

 شًد.بیهرفتهآنمیَایبالا،سببازovαیآبیشذٌيحتیدریحلقٍَمرفتپرتابیمًجبکاَشاوذازٌ کىذ.جامیَایبالاترجابٍدرخشىذگی

یاصلیيمذتزمانفازتغییراتِدرصذفراياویَلیًمدررشتٍ.َایمختلفovαدرMʘ۱۰یبرایستارٌ ًممرکسیبرحسبزماندرصذفراياویَلیسمتچپ:-۲شکل

َایمختلفبرایovα ٌدریستارارتباطبیهدمايچگالیَستٍسمتراست:ماوذ.یاصلیمیستارٌمذتزمانبیشتریرادرفازرشتٍکاَشیافتٍيovαسًزیباافسایشَلیًم

 کىذ.جامیبٍَایکمترجايچگالیترَایبالابٍسمتدمارامسیرومًدار،ovαافسایش.Mʘ۱۰یستارٌ
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، ذسٍطًی تِ ّستِی تضسیك سَخت ّی . دس ًتیجِی هشکضی تَسط ّوشفت پشتاتی است تِ ّستِّای تالاتش  اص لایِّیذسٍطى 

ّیذسٍطى  دس پایاى ی هشکضی جشم ّستٍِ پتاًسیل  تش ایي اساع .هاًذ ی اصلی هی هذت صهاى تیطتشی سا دس فاص سضتِ ستاسُ

ّای تضسگتش، کاّص  ovαتِ اصای  سَصی ّلیَم هذت صهاى فاصضَد  ّوچٌیي هطاّذُ هی .ضَد ش هیتیطت، ovαتا افضایص  سَصی

 کٌذ. تیاى هی Mʘ10ی  تشای ستاسُ سا ّای هختلف ovαدس  استثاط تیي دها ٍ چگالی ًوَداس سوت ساست، 2ضکل  یاتذ. هی

کِ  ایي سفتاسی استضَد.  ّای کوتش دس ّستِ هی تش ٍ چگالی ّای تالا جایی هسیش ًوَداس تِ سوت دها هٌجش تِ جاتِ ovαافضایص 

گاًِ تِ  ص آلفای سِاص آًجایی کِ ٍاکٌت دیذُ ضذُ است. ّای هتفاٍ جشم ی کاهلا یکساى دس ّایی تا ضشایط اٍلیِ تشای ستاسُ

کٌذ. ایي اهش  تیطتش هی سَصی سا ًشخ ٍاکٌص ّلیَم، ovαضذت تِ دهای ّستِ ٍاتستِ است، افضایص دهای ًاضی اص افضایص 

 سَصی است. تش کَتاُ ضذى فاص ّلیَمتاییذی 



تشسسی  Mʘ10ی  ی ستاسُ، تشاسَصی اصلی ٍ ّلیَمی  پایاى دٍ فاص سضتِ دس ،ovαسا تش حسة ، تغییشات ضؼاع 3دس ضکل

  ovαختاس ستاسُ دس همادیش تالاتش سا ضَد هطاّذُ هی پشداصین. ی ضؼاع ستاسُ دس پایاى ایي دٍ فاص هی کٌین ٍ تِ همایسِ هی

،  ovα=0 تشای دس ایي فاص گیشد. ضذت هی تشّای تضسگ ovαاصای  تِاصلی، ی   پایاى سضتِ ضؼاع دس هیضاى تغییشاتیاتذ.  گستشش هی

 Rʘ150ضؼاع ایي هذل حذٍد  ovα= 0اصای  سَصی، تِ دس پایاى ّلیَم سسذ. هی Rʘ43، تِ  ovα= 1/0است ٍ دس   Rʘ8اسُ ضؼاع ست

ضَد. تشاتش هذل تذٍى ّوشفت پشتاتی، گستشدُ هی 6ای هتَسم ضذُ ٍ تا  طَس لاتل هلاحظِ ستاسُ تِ، ovα= 1/0 دس .تاضذ هی
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