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  ۱۳۹۲ زمستان، ۴، شمارة ۱۳ مجلة پژوهش فيزيك ايران، جلد

 
 
 
  

  

 ۳۳M  از كهكشاناي  فهرست ستارهيلساخت و تحل
 
  

  ۲ حسين حكيمي پژوه و۳، حبيب خسروشاهي۳، عاطفه جوادي۳و۲، محمد تقي ميرترابي۱نجمه گلابتوني

 )ع(  واحد پيامبر اعظم،يزاد اسلام، دانشگاه آكگروه فيزي. ۱
 )س( دانشگاه الزهرا ،كزيگروه في. ۲

 ي بنياديها  پژوهشگاه دانش،نجوم ةدكپژوهش. ۳
 golabatooni@gmail.com: پست الكترونيكي

  

  )۱۶/۲/۱۳۹۲ :دريافت نسخة نهايي ؛۱۳/۵/۱۳۹۱ :دريافت مقاله(

  دهيچك

اند   گرفته شده   K و   J  ،H يها  يلتردر ف  UKIRT تلسكوپ   WFCAM ين  به كمك دورب    ۳۳Mاي كه از كهكشان        و فهرست ستاره   ير تصو ۱۲۰۰ مقاله   يندر ا 

ه گرفتـه  ي ناحيك مختلف از يها  كه در زمانيريو در تصاو   ير تصو يها   در لبه  يكسان يها  ها، ستاره   به كمك روش تطابق فهرست    .  شده است  يجمع آور 

 ستاره اسـت و  ۴۴۵۳۰۳ به دست آمده شامل ييرست نهافه.  شديبرهكال MASS۲ فروسرخ يبردار ها با نقشه مكان و قدر ستاره. ندشده بودند مشخص شد   

 فهرسـت   تـرين    بـزرگ  يـن ا.  كهكشان است  يها  پوشاند و شامل دوكوهه و بازو       را مي  ۳۳M هسته كهكشان    يت درجه مربع از آسمان به مركز      ۷۵/۰ از   يشب

 رسم شد كـه در      يكدر فروسرخ نزد   ۳۳M رنگ كهكشان  قدر   يمنحن.  شده است  يه ته يد به خورش  يك نزد يچي مارپ ياي است كه تا كنون از كهكشان        ستاره

  .   اند  شدهيدهكش J-K=۴ شوند كه تا رنگ  مييده سرخ ديار بسيها  از ستارهيآن گروه

  

  همبستگي، نورسنجي اي، فهرست ستاره، ۳۳Mكهكشان  :هاي كليدي واژه

  

  

  مقدمه .١

هـا در كيهـان       تـرين كهكـشان     هاي مارپيچي جـزء پـرجم       كهكشان

 يـك، انـد،     ها از سه بخش اصلي تشكيل شده         اين كهكشان  .هستند

 مركـز   دو،. قرص چرخان كه از چنـد بـازو تـشكيل شـده اسـت             

كوهـه    كهكشان كه يك برآمدگي غده ماننـد اسـت كـه بـه آن دو              

 ـ سـه، . هاي پير تشكيل شـده اسـت        گوييم و غالباً از ستاره      مي  ة هال

. اند  رفتههاي كروي زيادي در اين بخش قرار گ         كهكشان كه خوشه  

فرصت خـوبي را در اختيـار مـا         ) مثلث (۳۳Mكهكشان مارپيچي   

ســاختار و تحــول  ةدهــد تــا اطلاعــات زيــادي دربــار قــرار مــي

 هرچنـد ايـن كهـشان     . هاي مـارپيچي بـه دسـت آوريـم          كهكشان

شيري   نسبت به كهكشان راه   ترين كهكشان به ما نيست، اما         نزديك

تـري     گزينه مناسـب   ،اند  هگرفت  كه در گروه محلي قرار     ،و آندرومدا 

شيري خاموشـي بـسيار بـالا     در مورد كهكشان راه . آيد  به شمار مي  

كنـد    ها را كاملاً ناپيدا مي      هاي مركزي كهكشان اين بخش      در بخش 

شود كه قرص اين      تمايل كهكشان آندرومدا مانع از آن مي       ةو زاوي 

 زاويـة تمايـل صـفحة    كهكشان به خوبي ديده شود در حـالي كـه      

شـود     درجه است، باعـث مـي      ۵۷ تا   ۵۶ن مثلث كه حدود     كهكشا

  . قرص اين كهكشان به خوبي از روي زمين قابـل مـشاهده باشـد             
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 ۳۱۶   حسين حكيمي پژوه ونجمه گلابتوني، محمد تقي ميرترابي، عاطفه جوادي، حبيب خسروشاهي  ۴، شمارة ۱۳جلد 
  

  

  
  .)Aladin Sky Atlas: تصوير از( كهكشان مثلث .۱شكل 

  

تر اسـت، ايـن       بسيار بزرگ  ۳۳Mكهكشان راه شيري در مقايسه با       

ره را در خود جاي داده       ميليارد ستا  ۲۰۰كهكشان چيزي در حدود     

تـصوير  .  ميليـارد سـتاره دارد     ۴۰ تـا    ۳۰تنهـا    ۳۳Mدر حالي كـه     

مشخـصات ايـن كهكـشان در       و ساير    ۱ شكل در   ۳۳Mكهكشان  

  ].۲ و ۱[ آمده است ۱ جدول

 ـ اين كهكشان در حدود       . پوشـاند    درجـه از آسـمان را مـي        كي

 هاي پرجرم آبي    به كمك ابرغول   ۳۳M براي كهكشان     ماژول فاصله 

/ /µ = ±24 93 0 كهكـشان  ة  بر اين مبنا فاصل   . محاسبه شده است   11

۳۳M  ۴ و ۳[  شود كيلو پارسك تخمين زده مي ۹۶۰در حدود.[  

ها به سـرعت      ها در مراحل نهايي تحول ستاره       تحول كهكشان    

هـاي متحـول       چرا كه جرم از دست رفته اين ستاره        ،شود  انجام مي 

در آخـرين مراحـل تحـول،     .شـود  اي وارد مي  بين ستارهبه محيط

ترين و سردترين حالت خود در مسير تحـول           ها به درخشان    ستاره

هـاي    هـا در فركـانس      تـابش ايـن سـتاره      ةبنابراين بيشين . رسند  مي

هـا را ابـر       بيشتر نور فروسـرخ نزديـك كهكـشان       . فروسرخ است 

 در اين   .كنند  مي توليد   AGB١هاي    و ستاره هاي سرخ     ها، غول   غول

كـه ميـزان     توانيم به اعماق كهكشان نگاه كنيم چـرا         طول موج مي  

هـاي    سـتاره  .هاي فروسرخ بسيار كمتر است      خاموشي در فركانس  

AGB    اي   هـاي تحـول يافتـه       ها سـتاره    مجانبي غول  ة يا همان شاخ

هـا جـدا     كربنـي تـشكيل داده و از شـاخة غـول           ةهستند كه هـست   

  ها به دليل انبساط پوسته جو بسيار          مانند غول  ها  اين ستاره . اند  شده
  

____________________________________________ 
۱. Asymptotic Giant Branch 

  . مشخصات كهكشان مثلث.۱جدول 

h  ٢بعد m s1 33 50  

  ٣ميل
/ ' 30 39 612  

 kly 3000  فاصله

  روشنايي ظاهري
/ mag5 7   

arc min×73  ابعاد ظاهري 45   

56±  ٤كهكشان ةتمايل صفح ةزاوي 1 
  

ايـن  . ناپايداري دارنـد و بـه متغيرهـاي بلنـد دوره نيـز معروفنـد              

M۸ Mها با بازة جرمي  ستاره < M <۸/۰ هـاي    دو طيف سـتاره

هــا،  شــاخة مجــانبي غــول. گيــرد جــرم و پرجــرم را در برمــي كــم

 درخـشندگي در حـدود       و Gyr۱۰تـا    Myr۳۰هايي از سن      ستاره

L~ هـا    گيـرد، دمـاي مـؤثر پـايين ايـن سـتاره            مي   را در بر   410

)K۴۰۰۰  <Teff ( ــتاره ــن س ــانس رصــد اي ــا را در فرك ــاي  ه ه

فروسرخ نزديك كه بهترين فركانس براي فرار از اثـر خاموشـي            

ها، امكان رصد در      طيف گستردة ستاره  . است، ممكن كرده است   

 را بـه عـاملي بـراي        AGBهـاي     ي مناسـب سـتاره      ها  موجطول  

 .]۶ و ۵[بررسي تحول كهكشان تبديل كرده است 

زايـي و     سـتاره  ةدر اين مقاله كه شروع كار بررسي تاريخچ ـ          

هـاي    ، به دست آوردن رابطة توزيع سـتاره       ۳۳Mتحول كهكشان   

هـاي مختلـف مركـزي يـا          كهكشان با ساختار كهكشان و بخش     

  است كـه    بازوهاي مارپيچي است، سعي شده     دوكوهه، قرص و  

هاي حاصل از تصويربرداري به كمك دوربـين          با استفاده از داده   

بـه  اي جـامع و دقيقـي         فهرست ستاره  ،WFCAMميدان عريض   

اين دوربين با ميدان ديدي در حدود يـك درجـه،           . دست آوريم 

پوشـاند و امكـان بررسـي بازوهـا و      تمام قرص كهكشان را مـي   

، Jبرداري در سه فيلتـر      تصوير. كند  را فراهم مي  هكشان  ساختار ك 

H   و K    شب رصدي انجام شده است۲۳ به مدت دو سال و در  .

اين مدت زمان مناسـبي بـراي تـشخيص متغيرهـاي بلنـد دوره              

] ۵[و  ] ۴[ در   هـاي مركـزي كهكـشان       بررسي بخش نتايج  . است

    سـال  ۲ها تـصاويري كـه در مـدت           در اين مقاله  . اند  منتشر شده 
  

____________________________________________ 
۲. Right ascension 

۳. Declination 

۴. Inclination 
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  ۴، شمارة ۱۳جلد   M ۳۳  از كهكشانايره فهرست ستايلساخت و تحل  ۳۱۷

  

  

  
 بـا سـاير     WFCAM مقايسة انـدازة صـفحة كـانوني دوربـين           .۲شكل

  . كنند هايي كه در اين محدوده تصويربرداري مي دوربين

  

 K  و J  ،Hهـاي      در فيلتـر   UISTبه كمك ابزار    ) ۲۰۰۵ تا   ۲۰۰۳(

 .گرفته شده بودند، تحليل شـدند     تنها از بخش مركزي كهكشان      

كهكشان آغـاز شـده     در اين تحقيق كه با هدف بررسي بازوهاي         

  .ايم اي پرداخته است در ابتدا به ساخت فهرست ستاره

 
  ها داده. ۲

  WFCAM  دوربين. ۱. ۲

از نــوع كاســگرين كلاســيك اســت، كــه ، UKIRT تلــسكوپ

ضـــخامت آينـــة اوليـــة آن در حـــدود نيمـــي از ضـــخامت 

 ۸/۳  آن اصـلي ة   قطر آين ـ  هاي هم عصر خود است و       تلسكوپ

يا است كه به    ترين تلسكوپ دن    گبزراين تلسكوپ،   . متر است 

برداري در ناحية فروسرخ اختـصاص     طور اختصاصي به عكس   

 در ارتفـاع    ١دارد، و در جزاير هاوايي نزديك بـه قلـة مونـاكي           

هـاي    يكـي از دوربـين    .  متري از سـطح دريـا قـرار دارد         ۴۱۹۴

 ميكرونـي  ۵/۲ تـا  ۸/۰ دوربين   تلسكوپ ايننجومي متصل به

مربـع از آسـمان را       ة درج ـ ۷۵/۰يـك   است كه بـا چهـار موزاي      

تفاوت اين دوربين از .  استWFCAMپوشاند، اين دوربين  مي

  .  آمده است۲شكلها در  لحاظ اندازه با ساير دوربين

اين دوربين ابزاري براي تصويربرداري در محـدودة نزديـك        

كنـد،    برداري مي رخ است كه در محدودة وسيعي تصوير      به فروس 

با هدف مشاهدات در مقياس بزرگ طراحي و        در واقع اين ابزار     

ــت  ــده اس ــاخته ش ــفح. س ــار بخــش   ةص ــامل چه ــانوني ش  ك

   صـفحة كـانوني را      %۹۴است كه تقريبـاً     )  پيكسل ۲۰۴۸×۲۰۴۸(
  

____________________________________________ 
۱. Mauna Kea 

  
ــصويري از نحــوة قرار.۳شــكل  ــين  ت ــري دورب ــراي WFCAMگي  ب

  .۳۳Mتصويربرداري از تمام قرص كهكشان 

  

اي بـه     يـت محـدوده   اين چهار بخـش مجـزا در نها       . پوشانند  مي

 ثانيـة   ۴/۰هـاي      درجة مربع از آسمان را با پيكـسل        ۷۵/۰وسعت  

 در مركز ايـن صـفحه       ٢يك راهنماي خودكار  . پوشانند  قوسي مي 

هـاي   در يك نـوردهي هركـدام از ايـن بخـش          .قرار گرفته است  

 پوشاند كه در مجموع بـراي        مربع را خواهد   ة درج ۱۹/۰دوربين  

ــدار  ۴ ــان مق ــواهيم داشــت را ۷۵/۰ بخــش هم  ۳شــكلدر . خ

تصويري از نحوة قرارگيري اين دوربين براي تـصويربرداري از          

  .]۹[ كنيد مشاهده مي ۳۳Mتمام قرص كهكشان 

  

  هاي مورد بررسي خلاصه آماري از داده. ۳

 ٣هاي اين دوربين نجومي پس از پردازش برخط در كمبريج           تمام داده 

سازي  ص ذخيره خاشكل  . شوند   ذخيره مي  MEF٤هاي    در قالب فايل  

MEF       در صفحة كـانوني خـود از        ، به اين دليل است كه اين دوربين ،

چهار موزاييك تشكيل شده است، كـه در هـر بـار تـصويربرداري از      

سازي بـه    اين شكل ذخيره  . شوند  آسمان چهار تصوير مجزا توليد مي     

   چهار تصوير و چهـار      FITS٥دهد كه در هر فايل        ما اين اجازه را مي    
  

____________________________________________ 
۲. Auto-guider 

۳. Cambridge 

۴. Multi-extension FITS 

۵. Flexible Image Transport System (FITS) 
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 ۳۱۸   حسين حكيمي پژوه ونجمه گلابتوني، محمد تقي ميرترابي، عاطفه جوادي، حبيب خسروشاهي  ۴، شمارة ۱۳جلد 
  

  

  .ها از نظر تعداد در هر فيلتر بررسي آماري داده.۲جدول

 H J  K  فيلتر
  ۴۸۴  ۱۴۴  ۱۷۳  تعداد

  

هـا از نظـر تعـداد در هـر موزاييـك بـه                 بررسي آمـاري داده    .۳جدول

  .تفكيك فيلتر

 H J  K  موزاييك                       فيلتر

M ۱-۱-۳۳  ۱۲  ۲۰  ۳۴  

M ۲-۱-۳۳  ۱۰  ۲۰  ۳۴  

M ۳-۱-۳۳  ۱۱  ۲۰  ۳۴  

M ۴-۱-۳۳  ۱۲  ۲۰  ۳۴  

M ۱-۲-۳۳  ۱۲  ۸  ۳۵  

M ۲-۲-۳۳  ۱۲  ۸  ۴۰  

M ۳-۲-۳۳  ۱۲  ۸  ۳۵  

M ۴-۲-۳۳  ۱۲  ۸  ۳۵  

M ۱-۳-۳۳  ۱۵  ۶  ۳۲  

M ۲-۳-۳۳  ۱۵  ۶  ۳۲  

M ۳-۳-۳۳  ۱۵  ۶  ۳۲  

M ۴-۳-۳۳  ۱۵  ۶  ۳۲  

M ۱-۴-۳۳  ۵  ۲  ۲۰  

M ۲-۴-۳۳  ۵  ۲  ۲۰  

M ۳-۴-۳۳  ۵  ۲  ۲۰  

M ۴-۴-۳۳  ۵  ۲  ۲۰  

  

از آسـمان    داريبر  اي داشته باشيم كه مربوط به عكس        فهرست ستاره 

امـا بـراي    . هـاي مـشترك بـسيار اسـت         در يك تاريخ و با ويژگي     

هـا را بـه       ها نيازمنـد آن هـستيم كـه داده          استفاده كردن از اين داده    

افزارهاي نجـومي اسـت       فرمت معمول كه قابل شناسايي براي نرم      

سـازي،   فرمت ديجيتال براي انتقال، ذخيـره يك  FITS. تبديل كنيم 

در اينجـا   . ت علمي بر روي تصاوير نجـومي اسـت        و انجام تغييرا  

 كـه بخـشي     GAIA افزار  پس از اعمال تغييرات و با استفاده از نرم        

هـا و      است به تفكيك تصاوير و فهرسـت       STARLINK از پروژة 

  .]۱۰[ پرداختيم FITS شدة به فرمت شناخته  آنها تبديل

ز  ا۱۷b۰۷u  و۱۸b۰۵u، ۴۰b۰۶u پـروژة  سـه  هاي اوليه از داده   

هاي موجود در      دانلود شد و سپس با آخرين داده       WFCAMسايت  

هاي آزاد، كه براي دسترسي عمـوم در وب سـايت ايـن           بخش داده 

مـشترك،  هاي    پس از حذف داده   . پروژه قراردارد، مطابقت داده شد    

   ۱۲۰۰هاي آزاد نيز به ليست قبل افزوده شـد كـه در مجمـوع                 داده
  

  .هاي مورد بررسيپروژهها از نظر  بررسي داده.۴ جدول

  تعداد  پروژه

U۰۵B۱۸ ۲۵۶  

U۰۶B۴۰ ۳۴۵  

U۰۷B۱۷ ۲۰۰  

  

  .برداريها از نظر تاريخ عكس بررسي داده.۵جدول

  فيلترها  هاتعداد عكس  برداري تاريخ عكس

۱۸-۹-۲۰۰۵  ۳۶  K  

۱۹-۹-۲۰۰۵  ۱۲  K  

۱۸-۱۰-۲۰۰۵  ۴۸  K  

۰۴-۱۱-۲۰۰۵  ۲۰  K  

۲۳-۱۲-۲۰۰۵  ۲۸  K  

۲۱-۰۷-۲۰۰۶  ۱۱۲  K  

۲۸-۱۰-۲۰۰۶  ۲۸  K, J  

۲۹-۱۰-۲۰۰۶  ۴۵  J, H  

۳۰-۱۰-۲۰۰۶  ۴۸  J, K  

۳۱-۱۰-۲۰۰۶  ۴  H  

۰۵-۱۲-۲۰۰۶  ۱۶  K  

۱۲-۱۲-۲۰۰۶  ۴۸  H, K  

۱۴-۰۱-۲۰۰۷  ۴۰  K, H  

۱۵-۰۱-۲۰۰۷  ۲۰  K  

۱۶-۰۱-۲۰۰۷  ۳۲  H  

۱۷-۰۱-۲۰۰۷  ۱۶  J  

۱۸-۰۱-۲۰۰۷  ۱۶  J  

۲۵-۰۱-۲۰۰۷  ۳۲  H, K  

۱۴-۰۹-۲۰۰۷  ۵۶  H, J, K  

۱۹-۰۹-۲۰۰۷  ۲۴  K  

۰۴-۱۰-۲۰۰۷  ۳۲  K, J, H  

۱۳-۱۰-۲۰۰۷  ۴۰  K, H  

۲۴-۱۰-۲۰۰۷  ۴۸  H, J, K  

  

سرآيند  پس از بررسي  .  تصوير آماده شد   ۱۲۰۰اي و     فهرست ستاره 

 و مختصات تصاوير، تعدادي از ايـن تـصاوير بـه            FITSهاي    فايل

هاي   دليل يكسان نبودن پروژة تصويربرداري يا يكي نبودن سيستم        

ها نيز بـه دليـل        ادهتعدادي از د  . گيري از پروژه حذف شدند      اندازه

بـين رفـتن يـك تـصوير از مجمـوع      برداري يا از نقص در تصوير 

هاي مـورد      تصوير موجود در يك فايل فشرده از ليست داده         چهار

اي و     فهرسـت سـتاره    ۸۰۱بررسي كنار گذاشته شـد و در نهايـت          

شــرح كوتــاهي از ) ۵ تــا ۲(ول جــداتــصوير بــاقي مانــد كــه در 

  .اي به تفكيك فيلتر موجود است هاي ستاره فهرست
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  .هاي متفاوت براي به دست آوردن بهترين روزنه يگير  اندازه.۴شكل

  

نــام . هــاي آزاد نيامــده اســت در ايــن جــدول نــامي از داده  

ة تصويربرداري است كه قـبلاً نيـز آمـد،            ها همان سه پروژ     پروژه

هـا نـام      هـاي موجـود در پـروژه        هاي آزاد و داده     تفاوت بين داده  

هاي آزاد مورد     ة داده هايي از بين هم     پروژه نبود، چرا كه تنها داده     

هاي تصويربرداري مورد بررسي    استفاده قرار گرفتند، كه با پروژه     

سـزايي بـه حـل          هاي آزاد كمك بـه      در واقع داده  . يكسان بودند 

  .مشكل نقص بعضي از تصاوير كردند

ــتاره در فهرســت    ــاي س ــين  ه ــا ۲۶۰اي ب ــه ۲۷۰ ت ــطر ب  س

تـوده در    امشخصات تصوير شامل موقعيت دوربين، فيلتـر، هـو        

اختصاص داده  ... شروع و پايان تصويربرداري، زمان نوردهي و        

 سـتون بـا ذكـر       ۸۰هـاي رصـدي در        پس از آن داده   . شده است 

مختــصات ســتاره ، شــاخص ســتاره، شــار و خطــاي شــار در  

هـاي    آنچـه در فهرسـت    ]. ۱۱[هاي متفـاوت آمـده اسـت          روزنه

 ـ            ستاره س در  اي تفكيك شده موجود است، شار سـتاره اسـت پ

ها بر اساس موزاييـك و        بندي فهرست  اولين مرحله پس از دسته    

هاي   هاي موجود در سرآيند فهرست      فيلتر، بايد با استفاده از داده     

  .اي به محاسبة قدر پرداخت ستاره

اولين مرحله براي توليـد قـدرهاي كـاليبره شـده در فهرسـت          

هـاي    ارهگيري قدر ابزاري اجرام رصد شـده و سـت           ها، اندازه   ستاره

 ١قـدر ابـزاري   . استانداردي است كـه در تـصاوير موجـود اسـت          

قبـل از محاسـبة     . شـود   گيري مي   معمولاً نسبت به نور زمينه اندازه     

اي كـه در تـصويربرداري بـه          قدر ابزاري بايد تأثيرهاي ناخواسـته     

. در تصاوير ايجاد شده است، حذف شـود       ... دليل نقص ابزارها و     

____________________________________________ 
۱. Instrumental magnitude 

، تخت و تاريك، اثرات     ٢ه از تصاوير كيبش   در اين مرحله با استفاد    

هاي معيوب و تأثير پرتوهـاي كيهـاني از تـصوير             مختلف، پيكسل 

زماني كه اثر ابزارها از تصاوير حذف شـد،         . شود  اصلي حذف مي  

  .تصاوير براي محاسبة قدر ابزاري آماده هستند

  

  نورسنجي. ۴

 انجام شـده اسـت، نورسـنجي        WFCAMروشي كه در نورسنجي     

   شعاع۱۳ها به اشكال دايروي و با     در اين روش روزنه   . ه است روزن

گيري نور تمام     انتخابي براي اندازه   ةاند و روزن    متفاوت انتخاب شده  

اين نـور سـنجي توسـط تـيم         . هاي تصوير اعمال شده است      ستاره

WFCAM           كـه   ،اي با نتايج نورسنجي به روش تـابع پخـش نقطـه 

شود، مقايسه شده است و  اده ميمعمولاً براي مناطق پرجمعيت استف

 .در نهايت دقت اين روش مورد تأييد قرار گرفته است

ها هستيم اي از روزنهاي نيازمند مجموعهدر نورسنجي روزنه    

 شود و انتخاب يـك روزنـه        هاي موجود مطابقت داده   كه با داده  

راحـل  م ۴ شـكل در   .براي بررسي نهـايي روش آسـاني نيـست        

  .]۱۲[ب نمايش داده شده است  روزنه مناسانتخاب

اي، هاي كاربردي نجومي هدف از نورسنجي روزنه      در برنامه    

تخصيص يك عدد به روشـنايي سـتاره بـدون تـأثير پـذيري از               

اگـر  . هاي اطراف است ها و يا كهكشان   كيبش، نور آسمان، ستاره   

همة اين منابع در يك روزنه نباشند حداقل برخي ازآنها هميـشه            

ه با اندازة محدود وجود دارند، و بـه همـين علـت             در يك روزن  

  بهتـرين حالـت بـراي ايـن بـه          . گيري نور زمينه مهم است    اندازه
  

____________________________________________ 
۲. Bias 
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دو فهرسـت    ة اخـتلاف قـدر حاصـل از مقايـس         - توزيع قـدر   .۵شكل

  .WFCAM و MASS۲اي  ستاره

  

هايي است كـه   دست آوردن نور زمينه، تخمين آن توسط قسمت       

سـت، امـا هميـشه ايـن كـار ممكـن            در پشت ستاره قرارگرفته ا    

نيـــست؛ مگـــر در مـــوارد اجـــرام در حـــال حركـــت و يـــا  

شـود  كـار اسـتفاده مـي     بنابراين روشي كه براي ايـن     .ابرنواخترها

تخمين نور زمينة آسمان با استفاده از سـاير منـاطق نزديـك بـه               

هـاي   مقدار پيكسل  ١ترين حالت هيستوگرام   در ساده . جسم است 

 توزيـع تقريبـاً گاؤسـي دارد، و         ٢ات اتفـاقي  زمينه، به دليل نوسان   

پرتوهـاي كيهـاني،    . گيري ساده است  بهترين برآورد يك ميانگين   

هـاي خـراب    برداري، ستارگان نزديك و پيكسل    نويزهاي تصوير 

در حالـت كلـي     . از ديگر عوامل تأثيرگذار بر نور زمينـه هـستند         

اره را  شود كه نور ست     اي انتخاب مي    مركزي به گونه   ةاندازة روزن 

. بگيـرد  هايي كه در تصوير وجـود دارد در بـر           براي بيشتر ستاره  

  .ستارة تصوير است FWHM٣ برابر ۵ تا ۳اندازة معمول، بين 

هاي يكسان با فهرسـت       براي بررسي دقت محاسبة قدر، ستاره        

 مـشخص   WFCAM اي     را در فهرست سـتاره     MASS۲٤ اي    ستاره

بـر   MASS۲ بـا    WFCAMكنيم، سپس نمودار اخـتلاف قـدر          مي

 در ايـن نمـودار    )۵ لكش (كنيم  را رسم مي   WFCAMحسب قدر   

كنيم،  گيري قدر را نيز با خطوط عمودي مشخص مي          خطاي اندازه 

زياد شدن خطاي قدر با زياد شدن اختلاف قـدر توزيـع يكـساني            

دهد كه نتيجة محاسـبة قـدر ايـن           اين توزيع طبيعي نشان مي    . دارد

____________________________________________ 
۱. Histogram 

۲. Random fluctuations 

۳. Full Width Half  Maximum 

۴. Two Micron All Sky Survey (۲MASS) 

جـايي قابـل      بـاً يكـسان اسـت و جابـه        اي تقري   دو فهرست سـتاره   

  .اي وجود دارد نظر كردني بين اين دو فهرست ستاره صرف

 
  اخترسنجي. ۵

اي   را بـا فهرسـت سـتاره       آنهـا    هـا   براي سنجش دقـت مكـان سـتاره       

MASS۲  هـا بـا يـك    خط كردن تمام فهرسـت  با هم . كنيم  مقايسه مي

هـا  خـط بـودن فهرسـت     از هـم  ) MASS۲در اينجا   (فهرست مرجع   

اين كار به بالا رفتن دقـت در        . كنيمنسبت به يكديگر اطمينان پيدا مي     

شترك در سـاخت فهرسـت نهـايي كمـك          هـاي م ـ  پيدا كردن ستاره  

 MASS۲هاي مشترك هر فهرست با      براي اين كار ابتدا ستاره    . كند مي

قـوس شناسـايي     ة ثاني ـ ۱قوس و شعاع جـستجوي       ة ثاني ۱/۰با دقت   

فهرست  ها در  روابط زير بعد و ميل ستارهسپس با استفاده از  . شود مي

 MASS۲اي     را به بعد و ميل در فهرست سـتاره         WFCAMاي    ستاره

هاي  ها در تمام فهرست    به اين ترتيب مكان تمام ستاره     . كنيم  تبديل مي 

شـود و     خط مي   قايسه و هم  اي مرجع م    اي با يك فهرست ستاره      ستاره

α,.شودياي حذف م    هاي ستاره   جايي فهرست  اثر جابه  δ   مختـصات

ــتاره ــتاره  س ــا در فهرســت س α, و WFCAMاي  ه δ′ ــصات  ′ مخت

  .است MASS۲اي  ها در فهرست ستاره ستاره
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 و )۲( و )۱(( :معـادلات  ادله سـه مجهـول    با حل دستگاه سه مع    

آيـد و بـه همـين روش           به دست مـي    C و   B و   A ضرايب) )۳(
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  .MASS۲ نسبت به WFCAMجايي فهرست  ميزان جابه ة نتايج محاسب.۶جدول

 A B C D E F نام فايل

E۲۰۰۸۱۲۱۹_۱۰۰۵۲۰۰۰۲.csv ۰۰/۱  - ۲۴/۷ E-۰۵ - ۳۲/۲ E-۱۲ ۰۸/۸ E-۰۵ ۰۰/۱  ۹۹/۲ E-۱۲ 

Fw۲۰۰۷۰۹۱۴_۰۱۵۹۸_۱.csv ۰۰/۱  - ۹۰/۲ E-۰۵ - ۶۷/۱ E-۱۲ ۸۰/۶ E-۰۵ ۰۰/۱  ۸۷/۱ E-۱۲ 

Fw۲۰۰۷۰۹۱۴_۰۱۶۷۹_۱.csv ۰۰/۱  - ۵۰/۱ E-۰۵ - ۵۴/۱ E-۱۲ ۲۰/۶ E-۰۵ ۰۰/۱  ۶۵/۱ E-۱۲ 

W۲۰۰۶۱۰۲۹_۰۰۵۰۰_۱.csv ۰۰/۱  - ۶۴/۲ E-۰۵ - ۴۴/۱ E-۱۲ ۶۶/۵ E-۰۵ ۰۰/۱  ۴۹/۱ E-۱۲ 

  

  
  .ها بر حسب خطاي شار  تعداد ستاره.۶شكل

  

  نتايج. ۶

 در آن يب ضـرا يـل  فايج از نتايا  كه نمونه ۶ل  جدوبا استفاده از    

 مربـوط بـه هـر فهرسـت      يهـا   پس از خوانـدن داده    . آمده است 

 و با اسـتفاده     كنيم  ي مربوط؛ ضرب م   يبرا در ضرا   آنها   ي،ا  ستاره

  .كنيم ي م برنامة همبستگي را اجرايد جديها از داده

  

  ها با خطاي قدر بزرگ حذف داده. ۷

اي از  هاي ستاره   ت براي نمونه يكي از فهرس     ۶ لكش در نمودار 

 ۶در شـكل    .  مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت       لحاظ ميزان نوفه  

در برنامة  . ها بر حسب خطاي شار رسم شده است         تعداد ستاره 

هـايي  رهاوليه كه براي محاسبة قدر از آن استفاده شد، تنها سـتا     

هـايي  تر بود و يا سـتاره       از خود شار بزرگ    آنها   كه خطاي شار  

در . منفي ثبت شده بود حـذف شـدند        آنها   كه مقدار شار براي   

ها بر اساس خطاي قدر، با كم كـردن           نهايت براي حذف ستاره   

رويم كه خطاهـاي بـارز        گام به گام حد خطا تا جايي پيش مي        

  . يمموجود در نمودار قدر رنگ را حذف كن

 ي حـد  يد با يه، اول يها   برنامه، و با تست    ي اجرا ينپس از اول     

 از يـادي  تعـداد ز يزهـا،  كرد كه علاوه بر حذف كـردن نو       يدارا پ 

 ۸و   ۷ هايشكل در كه طور همان. يم از دست نده   نيز را هاداده

 باعـث   ۶/۰ ي قدر بالا  خطاي با ها حذف ستاره  شود،مشاهده مي 

ــس  ــداد ب ــذف تع ــاييز از نوياريح ــه ــود ي م ــك. ش    ۷ل در ش

   مـشخص  يـره  كـه بـا دا  ييهـا  ها كه در محدوده      از ستاره  يا    توده

ــه  ــرار گرفتـ ــده قـ ــد  شـ ــوده(انـ ــتارهيا-تـ ــا از سـ ــا هـ    بـ

۱۷ < K < ۱۵ ۴  و < J-K < ۶ (كـه  دهد ي را نشان م   ييها  ستاره 

 است، در   ۶/۰ از   يشتر ب هاي ستاره ين ا يز روشن هستند مقدار نو    ياربس

۳۳M  بـا   يـست،  در منطقة مشخص شـده ن      ها  ستاره يند ا انتظار وجو   
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  .ها بر اساس خطاي قدر  نمودار قدر رنگ پس از حذف ستاره.۸شكل  .هاي بر اساس خطاي قدر  نمودار قدر رنگ بدون حذف ستاره.۷شكل

  

  
 .هاي يكسان ستاره ي نمايش شعاع جستجو.۹شكل

  

 ، شكل ۶/۰ از   يشدر ب  ق ي قابل قبول و حذف خطا     ي خطا ييجا  جابه

  . نوفه به حداقل ممكن رسيده است كه در آن اثرشود، ي حاصل م۸

  

   همبستگيروش . ۸

هاي يكسان در دو فهرست،        كه براي يافتن ستاره    همبستگيروش  

ايي اســت كــه در هــ در اينجــا انجــام شــده اســت، يــافتن ســتاره

ي متفـاوت در شـعاع محـدودي بـه مركـز      ا هـاي سـتاره   فهرسـت 

در ايـن روش    . انـد   اي اول قـرار گرفتـه       ي از فهرست ستاره   ا  ستاره

هـا در     ها، ستاره     و نوفه  اخترسنجيابتدا با حذف خطاهاي ناشي از       

اي به ترتيب قدر از پرنورترين تا كم          هاي ستاره   هر يك از فهرست   

بـه ايـن    . شـوند   مرتـب مـي   ) از قدر كمتر تا قدر بيـشتر      (نورترين  

هاي هم قدر با هم       هاي مشابه، ستاره    ترتيب در مراحل يافتن ستاره    

پس از يافتن هر ستاره، آن ستاره و ستارة مـشابه           . شوند  مقايسه مي 

شـوند، تـا دوبـاره         حذف مي  فهرستاي دوم از      ر فهرست ستاره  د

هـاي مـشابه در ليـست         ايـن سـتاره   . وارد مرحلة مقايـسه نـشوند     

 ةعـلاوه بـر شناس ـ     آنها   شوند و برنامه به     هاي مشابه ثبت مي     ستاره

  .دهد قدر و مختصات خودشان، يك شناسة يكسان مي

ــره ۹ شــكلدر     ــه  داي ــتاره در فهرســت  اي ب ــك س ــز ي مرك

رسم شده است، شعاعي كه براي جستجو انتخـاب         ) ۱( اي  ستاره

براي آنكه با دقت بيشتري     .  به مركز ستاره است    rشود شعاع     مي

 قـسمت تقـسيم     κكار جستجو را انجام دهيم، شعاع دايره را به        

r كنــيم و در هــر مرحلــه شــعاع مــي
κ  جــستجو را بــه شــعاع

هايي كه در فاصلة مورد نظر از سـتارة اصـلي             افزاييم و ستاره    مي

در . كنـيم   ايي ديگر جستجو مـي      هاي ستاره   هستند را در فهرست   

اي در فاصلة مورد نظر پيدا نشد،          در صورتي كه ستاره     هر مرحله 

   ديگـري كـه در برنامـه        عامـل . كنيم  يك گام به جلو حركت مي     
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  .۲هاي مشابه در فهرست   بر حسب قدر ستاره۱فهرست  نمودار قدر .۱۰شكل

  

منظـور از خطـاي     . شود خطـاي سيـستماتيك اسـت        محاسبه مي 

سيستماتيك، همان خطـاي اخترسـنجي اسـت كـه بـه صـورت              

خط كردن  جاي هم شود، در اين روش به سيستماتيك محاسبه مي  

هـا بـا      ، فهرست MASS۲ها با يك فهرست مرجع مانند         فهرست

هـا نـسبت بـه اولـين          شوند و تمام فهرسـت      ايسه مي يكديگر مق 

در صورتي كه فهرست مرجعي براي      . شوند  فهرست هم خط مي   

مقايسه وجود نداشته باشد، اين روش باعث اجتنـاب از خطـاي            

جـايي در     شود، اما از طرفي باعث گسترش جابـه         اخترسنجي مي 

  . شود ها نيز مي فهرست

 مقدار از بالاتر آنها   ر قد ي كه خطا  هايي قسمت ستاره  يندر ا    

 مقدار  ينا. شوندمي حذف ها ستاره يست از ل   است،  شده تعريف

 شار  ي خطا يل با تبد  يا و   تجربي صورت به ها ستاره ي برا يحد

 ي حد خطـا   ي برا ي كه مقدار مشخص   ي قدر، در صورت   يبه خطا 

  . استير امكان پذ، شده باشديفشار تعر

 ير در تمـام   هـا بـر اسـاس قـد         پس از مرتب كردن سـتاره        

 ستاره  يناول. كنيم  ي و جستجو را آغاز م     يسه كار مقا  ،ها  فهرست

اي در موزاييـك      ترين فهرست سـتاره     بزرگ (از فهرست مرجع  

 يف تعر ي در شعاع جستجو   گيريم،  ي را در نظر م    )مورد بررسي 

 يـن  كـه ا   يدر صـورت  . گـرديم   ي م ه مشاب يا  شده به دنبال ستاره   

ستجو حـذف و در فهرسـت        ج ـ يست شد آن را از ل     يداستاره پ 

 نـشد،  يافـت  ي كه ستارة مشابهيدر صورت. كنيم ي ثبت م يينها

 ييستارة مورد جستجو از فهرست مرجـع را بـه فهرسـت نهـا             

 يهـا    مشخصات سـتارة مـشابه، عـدد       ي و به جا   كنيم  يمنتقل م 

 يي ستارة متناظر است در فهرسـت نهـا    ودن نب ي كه به معن   يثابت

 فهرسـت را جـستجو     يـان  تا پا  بي ترت ينو به هم  . كنيم  يثبت م 

  .كنيم يم

 و يلتـر  فيـك  موجـود در  يهـا   پس از آنكـه تمـام فهرسـت          

 شدند، نوبـت بـه      يسه فهرست مقا  ينتر   خاص با بزرگ   ييكموزا

 كـار   ين ا يبرا.  است ييك موزا ين از ا  يي فهرست نها  يكساخت  

 يا   سـتاره  يهـا    از فهرسـت   يك يچ كه در ه   هاييبا حذف ستاره  

يــانگين قــدر و تعــداد ميــار،  معافانحــرســبة محا و انــدنبــوده

 يي نهـا  يا  ها در فهرست سـتاره       ستاره هاي مورد بررسي،    فهرست

  .شوند يثبت م

  

اي در     با تطابق دو فهرست سـتاره      همبستگيبررسي دقت   . ۹

  يك موزاييك

قـدر دو فهرسـت      - نمـودار قـدر    همبـستگي براي بررسي نتايج    

ر صورتي كه دقت كـار      د. كنيماي مقايسه شده را رسم مي       ستاره

 خوب باشد اين نمودار خطـي بـا شـيب تقريبـاً يـك            همبستگي

در .  نزديـك اسـت    y=xها بـسيار بـه خـط        است و توزيع ستاره   

  .اي از اين نتايج آمده است نمونه۱۰ شكل
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  . آن آمده استها در اي كه ميزان خطاي قدر و شاخص ستاره  نمودار خطاي قدرـ قدر براي يك فهرست ستاره.۱۱شكل

  

   قدر- با استفاده از نمودار قدرهمبستگيبررسي دقت . ۱۰

 قـدر بـر     ي نمودارهـا  ي دقت همبستگي بررس ـ   ي بررس يگرراه د 

 ينهمبستگي ب يجة   نمودارها نت  يندر ا . اساس اختلاف قدر است   

 ين هستند، و اختلاف قدر بييك موزايك از يا دو فهرست ستاره  

 شـده   يم قدر اختلاف ترس   ۱دود   در بازة ح   يا  دو فهرست ستاره  

  .است

 اي  سـتاره  فهرسـت  هـا  نقاط مربـوط بـه داده      ۱۱ شكل در   

۳۳M -۱-۱يلتــر در ف Hشناســة مربــوط بــه . شــود ي مــ يــده د

 ـ يي با روشنا  هاييستاره  قـدر و اخـتلاف قـدر        ۱۸ تـا    ۱۰ ين ب

 ي بررس يبرا.  با رنگ سبز، كنار هر ستاره آمده است        ۲/۰يشب

 ف و اخـتلا   ۱۳ در حدود    قدري كه ها از ستاره  يكيدقت كار   

بـا  . دهـيم ي قـرار م ـ   ي دارد را مورد بررس ـ    ۲/۰ از   يش ب يقدر

ــه  ــه ب ــاه دادهمراجع ــومي   پايگ ــاي نج  و دادن SIMBAD ه

 مربـوط بـه مختـصات       ياهداده(ي  مختصات نقطة مورد بررس   

 مرجـع بـه دسـت    يا با توجـه بـه شناسـه از فهرسـت سـتاره         

قوسـي در    ة ثاني ۱۰ ةدر فاصل  شناخته شده    هايستاره.) آيديم

طـور   همـان . مدهـي   ي قرار م  ي مورد بررس  اطراف اين ستاره را   

 سـتارة   يـك  مشخص است، در محل مربـوط        ۱۲ شكلكه در   

ــهزم ــه كهكــشان  ين ــالو، يــستن ۳۳M كــه متعلــق ب    گدر كات

Pul-3ستاره بررسي   ۵۸۴۸۳ كه در آن مكان و حركت نسبي         ١ 

در كاتـالوگ    ۳۳M متعلق به كهكشان    ستاره يك و   شده است 

IFM-Rهــاي ســرخ و آبــي در   كــه فهرســتي اســت از غــول٢

 ـ   شود مشاهده مي , است ۳۳Mكهكشان    دو  يـن  ا ين كه فاصلة ب

  .است برنامه دقت از تركمستاره 

هـاي كهكـشان    براي كم كردن خطاي ناشي از حضور سـتاره           

ايـن  .  شناسايي و حذف كرد    همبستگيرا قبل از     آنها   خودمان بايد 

هاي ديگـري  روش. شود ميهمبستگيث بالاتر رفتن دقت كار باع 

توان در پـيش  اي مي هاي ستاره نيز با توجه به نوع ساختار فهرست  

هـا حـذف     يكي از اين روش   . گرفت و نتايج را با هم مقايسه كرد       

هاي با اختلاف قدر زياد نسبت به مقـدار ميـانگين در مرحلـة       داده

و يا حذف   . ي نهايي است  ا  گيري و ساخت فهرست ستاره      ميانگين

ايي   هاي ستاره   هايي كه كمترين تعداد را در بين فهرست       كردن داده 

به همين منظور در فهرست نهايي ميـانگين        . اندمورد بررسي داشته  

  .ها نيز آمده است و انحراف معيار ستاره

  
  

  

____________________________________________ 
۱. Pulkovo observatory 

۲. Ivanov+Freedman+Madore, Red 
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شـيري در كنـار        در اين تصوير يك سـتارة كهكـشان راه        . SIMBADهاي نجومي     اي مورد بررسي در پايگاه داده        فهرست ستاره  ۱۸ ستارة   .۱۲شكل

  .ستارة مورد بررسي مشخص شده است
  

  
  .هاي مرز مشترك با رنگ آبي مشخص شده است ستاره. برداريهاي چهار موزاييك مجاور در تصوير  ستاره.۱۳شكل

  

  هاي مختلف  در موزاييك اي هاي ستاره مقايسة فهرست. ۱۱

هـاي متفـاوت، در   اي در موزاييك هاي ستاره  فهرستهمبستگياز  

اي بـه دسـت       هاي روي مرز مشترك دو فهرست ستاره        واقع ستاره 

آيند، نكتة قابل توجه در اين بررسـي ايـن اسـت كـه معمـولاً                  مي

اند خطاي قدر زيادي دارنـد، و         هايي كه روي مرز واقع شده       ستاره

هـاي    ي ستاره اما از طرفي شناساي   . هاي قابل اعتمادي نيستند     داده

ي ايـن   مشترك در اين نواحي به دليل زياد شدن تعـداد رصـدها          

براي محاسـبة متغيرهـا      آنها   ها و داشتن اطلاعات بيشتر از       ستاره

 ۴ در   ك مـرز مـشتر    ي سـتاره هـا    ۱۳ لكش در   .بسيار مهم است  

  . مشخص شده استي مجاور با رنگ آبكييموزا
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  .WFCAMاي حاصل از تصويربرداري توسط دوربين   فهرست ستاره۸۰۱ پس از بررسي ۳۳Mن  نمودار قدر رنگ براي كهكشا.۱۴شكل 

  

هاي مـشترك بـه فهرسـت         مسئلة مهم نحوة افزودن اين ستاره       

آنچه در نهايت بـراي حـذف       . نهايي با اجتناب از تكرار آنها است      

ها به صورت تك بـه تـك          ها در نظر گرفته شد، حذف داده      ستاره

هاي مشترك مربوط به فهرست     رتيب كه شناسة ستاره   به اين ت  . بود

اي مـرز برداشـته       اي مرجع موزاييك يك، از فهرست سـتاره         ستاره

اي موزاييك يك ايـن شناسـه را پيـدا            شود و در فهرست ستاره      مي

اي مـرز، يعنـي       كنيم، سپس مقدار متناظر آن در فهرست سـتاره         مي

ييـك دو را    اي موزا   شناسة سـتارة مـشترك بـراي فهرسـت سـتاره          

اي موزاييك دو، سطر مربوط به آن را          برداشته و در فهرست ستاره    

هاي سـتارة مـشترك    ها را در مقابل داده كنيم، تمام اين داده   پيدا مي 

نويـسيم و ايـن سـطر از          اي موزاييـك يـك مـي        در فهرست ستاره  

به ايـن   .كنيم اي موزاييك دو حذف مي ها را از فهرست ستاره داده

هـاي آن در      تاره نه تنها دو بار تكرار نشده، بلكه داده        ترتيب اين س  

قانوني كه در ايـن     . گيري مورد استفاده قرار خواهد گرفت       ميانگين

هـاي فهرسـت      شود اين است كه در ساير ستون        بخش رعايت مي  

اي كه سـتارة مـشتركي وجـود نداشـته عـدد صـفر نوشـته                  ستاره

 شـروع نوشـتن     هـا قبـل از      شود، و براي رديابي صحيح سـتاره        مي

اي كه در واقع مشخصات       اي، شناسة فهرست ستاره     فهرست ستاره 

  .آيد كند در دو ستون اول مي مكان آن را مشخص مي

ايم   اي مرجع ساخته    در پايان اين مرحله، شانزده فهرست ستاره         

انـد، و     قرار گرفته  آنها   هاي مرزي به شكل قابل قبولي در        كه ستاره 

اما قبـل از ايـن      . ها را در كنار هم قرار داد      توان بدون نگراني آن     مي

هـاي    كنيم تا فهرست    كار، اين روند را براي هر سه فيلتر تكرار مي         

هـاي    ايي مرجع را براي هر سه فيلتر بسازيم، سپس فهرست           ستاره

هاي مختلف را بر اسـاس قـدر ميـانگين در هـر               اي در فيلتر    ستاره

به اين ترتيب فهرسـت     و  . كنيم  اي با هم مقايسه مي      فهرست ستاره 

دهنـدة همـة      اي كـه در هـر فيلتـر نـشان           اي نهايي با شناسـه      ستاره

  .شود هاي مربوط به آن قدر ميانگين است، ساخته مي داده

  

  هاي فروسرخ نزديك نمودار قدر رنگ در فركانس. ۱۲

و در  ۳۳Mرنــگ را بــراي كهكــشان  - نمــودار قــدر۱۴ شــكل

در اين نمـودار، در     . هدد  مي  هاي فروسرخ نزديك نشان       فركانس

و در  ) Kمعمـولاً فيلتـر     (محور عمودي قدر ستاره در يك فيلتر        

 H و K و يـا  J , Kستون ديگر اختلاف قدر ستاره در دو فيلتـر  

هاي موجود در   با رسم اين نمودار براي تمام ستاره      . شودثبت مي 

تــوان اطلاعــاتي از تحــول  مــياي و تحليــل آن فهرســت ســتاره

ها در صفحة كهكشان، نـوع         كهكشان، توزيع ستاره   هاي آن  ستاره

  از .  انجام شده، بـه دسـت آورد       همبستگيها و كيفيت كار     ستاره
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 .H هيستوگرام فيلتر.۱۵شكل

  

  
 .J هيستوگرام فيلتر.۱۶شكل

  

 
 .K هيستوگرام فيلتر.۱۷شكل

  

 در ساخت فهرست    همبستگياين نمودار براي بررسي دقت كار       

تـر نيـز      همان طور كـه پـيش     . ي استفاده شده است   اي نهاي   ستاره

اشاره شد، با رسم اين نمودار در صورتي كه خطاي واضحي در            

تـوان بـه    نمودار وجود داشته باشـد، خـود را نـشان داده و مـي             

امـا بررسـي دقيـق فهرسـت     . بررسي و رفع اين خطـا پرداخـت       

اي كاري است كه با تحليل جزئي نتايج در سـاير مراحـل               ستاره

  .ن پروژه امكان پذير استاي

 تا ۱۵هاي  شكلها بر حسب قدر در       هيستوگرام توزيع ستاره     

بينيد،   طور كه در اين تصاوير مي        همان . نشان داده شده است    ۱۷

دو قله در اين نمودار قابل مشاهده است كه قلة اول مربـوط بـه               

 RGBهـاي      و قلة دوم مربوط به ستاره      AGBهاي پرنورتر     ستاره

بـراي  .  اسـت  همبـستگي يـن تأييـد ديگـري بـر برنامـة           است، ا 

فيلترهاي مختلف اين حد متفـاوت اسـت، بـه عنـوان مثـال در               

  ، ۳/۱۹ در قـدر     Hهـا بـراي فيلتـر       RGB تصاوير رسم شده، قلة   
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هاي شاخة عمـودي       ، ستاره  ۳۳M نمودار قدر رنگ كهكشان      .۱۸شكل

  . نيستند۳۳Mكه با رنگ سبز آمده متعلق به كهكشان 

  

 قـرار  ۰/۱۹ در قـدر    K، و بـراي فيلتـر     ۰/۲۰ در قدر    Jاي فيلتر   بر

انـد   هايي كه در اين تحقيق بررسـي شـده   تعدادي از ستاره .دارد

هــا، در واقــع  ايــن ســتاره.  نيــستند۳۳Mهــاي كهكــشان  ســتاره

 قـرار   ۳۳Mهـايي هـستند كـه در راسـتاي ديـد كهكـشان                ستاره

بـا  . آيـد    دسـت مـي    سازي به   ها با شبيه    محل اين ستاره  . اند  گرفته

 و زاوية ديـد بـه ابـزاري بـه نـام           ۳۳Mدادن مختصات كهكشان    

)۲۰۰۵ Girardi et al.(TRIEGAL هـاي    فهرستي از قدر سـتاره

هـا شـاخص      سپس با استفاده از اين قـدر      . آيد  زمينه به دست مي   

هـا را از       اين ستاره  CMDكنيم و در نمودار       رنگي را محاسبه مي   

مختــصات كهكــشاني در ايــن . نــيمك هــا جــدا مــي ســاير ســتاره

L/محاسبات   = 133 b.و 61 = −31  درجـه   يكو زاوية ديد     33

متعلق بـه   هايي كه     ، ستاره ۱۸ شكلدر  . در نظر گرفته شده است    

 انـد    مشخص شـده    سبز رنگ  ي ها نيستند با مربع   ۳۳Mكهكشان  

]۱۳[.  

. انـد    نيز رسم شده   ١ها   هم سن  ۱۹ شكلودار قدر رنگ    در نم    

____________________________________________ 
۱. Isochron 

 بـه دسـت آمـده       مـاريگو و همكـاران     هـا توسـط     اين هـم سـن    

هايي با سن و تركيبات شيميايي يكـسان روي           ستاره]. ۱۴[ است

هـا   يـن سـتاره  گيرند هرچند كه جـرم ا  يك خط هم سن قرار مي     

اي  كند كه ستاره در چه نقطه       ها تعيين مي  متفاوت است و جرم آن    

در . گيـرد   روي هر خط هم سن قرار مي      ) قدر و شاخص رنگي   (

دهند كه يك ستاره با جرم مشخص در          ها نشان مي    واقع هم سن  

هـا بـراي    هم سـن . گيرد اي از نمودار قدر رنگ قرار مي چه نقطه 

 ةمدول فاصل.  به دست آمده است  z=۰۰۸/۰ هايي با فلزيت    ستاره

/µ = 24  رنـگ   -هـا روي نمـودار قـدر         براي رسـم هـم سـن       9

  .]۱۵ [استفاده شده است ۳۳Mكهكشان 

. توان استفاده كرد    ها بهترين مدلي است كه مي       اين هم سن     

كننـد و      كه توليد غبار مـي     AGBهاي    هايي همانند ستاره    ستاره

. نوسان طولاني دارند در اين مـدل بررسـي شـده اسـت             ةدور

بينيد، مسير  ها در شكل مي ل كردن هم سنطور كه با دنبا  همان

هاي رسـم شـده بـا دانـش            در هم سن   AGBهاي    تحول ستاره 

ها در مسير تحول بخش اعظمي        اين ستاره .  منطبق است  نظري

دهند و ايـن كـاهش جـرم باعـث            از جرم خود را از دست مي      

افـزايش غبـار باعـث      . شـود   افزايش غبار در اطراف ستاره مـي      

  .شود ره شده و ستاره قرمزتر ميكاهش درخشندگي ستا

رسـد و پـس از آن    درخشندگي مـي  ة به مقدار بيشين  هم سن    

 سـن   ۱۹ در شـكل  . كنـد   درخشندگي ستاره به شدت افـت مـي       

هـم   .هاي مربوط به هر هم سن در كنار جدول آمده است            ستاره

 به خوبي با آن چه مـا بـا مـشاهده بـه دسـت                Gyr۱سن با سن    

اي را تـشكيل      هـاي قرمزتـر شـاخه       ارهسـت . آورديم مطابقت دارد  

دهند كه با يك شيب مشخص به سمت كاهش درخـشندگي             مي

 شيب بـسيار تنـدتري      Gyr۱۰هم سن   . روند   پيش مي  Kدر فيلتر 

ايـن هـم سـن مربـوط بـه          . دارد كه با مشاهدات مطابقت ندارد     

هاي بسيار كم جرم است كه به سرعت تحـت تـأثير غبـار                ستاره

  .شوند  شناسايي ميقرار گرفته و غيرقابل

  

  ها مقايسه با ساير فهرست. ۱۳

برتري عمدة اين تحقيق وسعت پوشش كهكشان در مقايسه با          

  توانيـد نتيجـة      مـي  ۲۰ شـكل در  . ها اسـت    ساير تصويربرداري 
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  . با خطوط هم سن۳۳Mنمودار قدر رنگ كهكشان ) الكترونيكي نسخة در رنگي( .۱۹شكل

  

 
و ) مرز بيروني تـصوير  (WFCAM در پروژه ۳۳Mتصويربرداري از كهكشان  ةمحدود ةمقايس )راست( )الكترونيكي نسخة در رنگي( .۲۰شكل

   MASS۲) نقـاط زرد   (UIST) نقـاط سـياه    (WFCAMهـاي     برداري شـده در پـروژه     هـاي تـصوير     تعـداد سـتاره    ة مقايـس  )چپ(. UISTپروژة  

  .)نقاط سبز(

  

 كه كار اين    ،WFCAM و MASS۲ ، UISTمقايسة سه كاتالوگ    

 دوربين ديگري است كـه      UIST. تحقيق است را مشاهده كنيد    

ــسكوپ  ــزي   UKIRTروي تل ــدودة مرك ــرار دارد و از مح  ق

   وســعت ۲۰در شــكل . كهكــشان تــصويربرداري كــرده اســت
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  .ها  ستارهة شامل مختصات، قدر ميانگين و خطاي قدر ميانگين هم، فهرست اوليه.۷جدول

    حاتيتوض شمارة ستون

  ها           شامل مختصات، قدر ميانگين و خطاي قدر ميانگين همة ستاره: هرست اوليهف

    نيشماره دورب  ۱

    نيمحل دورب  ۲

    ستاره ةشمار  ۳

    بعد  ۴

    ليم  ۵

    Hلتر ين قدر در فيانگيم  ۶

   Hلتر يخطا در ف ۷

   Hلتر يها در ف يريگ تعداد اندازه ۸

  Jلتر ين قدر در فيانگيم ۹

   Jلتر يخطا در ف ۱۰

   Jلتر يها در ف يريگ تعداد اندازه ۱۱

  Kلتر ين قدر در فيانگيم ۱۲

   Kلتر يخطا در ف ۱۳

  Kلتر يها در ف يريگ تعداد اندازه ۱۴
  

. محدودة اين دو تصويربرداري براي مقايسه آورده شده اسـت         

 و  UISTدر اين تصوير محدودة مركـزي مربـوط بـه دوربـين             

  . استWFCAM حاصل تصويربرداري محدودة بيروني

  

  گيري نتيجه. ۱۴

 كه در اين تحقيـق سـاخته        ۳۳Mهاي كهكشان     فهرست ستاره 

هاي متغير در اختيار عمـوم قـرار          شده، پس از شناسايي ستاره    

 اي از   هـاي سـتاره     ترين فهرست  اين فهرست از كامل   . گيرد  مي

اطلاعات موجود در دو فهرست  .يك كهكشان مارپيچي است

فهرسـت اوليـه شـامل مختـصات و قـدر          .  خواهـد آمـد    مجزا

ها است، و فهرست      خطاي قدر ميانگين همة ستاره    ميانگين و   

تـر سـاخته شـده اطلاعـات          هـاي دقيـق     دوم كه براي بررسـي    

هـاي    هايي كـه در تـصويربرداري       منحني نوري تك تك ستاره    

انـد را     هاي يكسان در نظر گرفته شده       متفاوت به عنوان ستاره   

هـاي متغيـر و       بررسـي سـتاره   ارد، اين كاتالوگ بـراي      در بر د  

. هــا در كهكـشان مفيــد خواهــد بــود  همچنـين توزيــع ســتاره 

ها را نشان      اطلاعات هر يك از اين فهرست      ۸ و   ۷هاي    لجدو

  . دهد مي

اي در مجموع بـراي     هاي ستاره   در نتيجة مقايسة فهرست      

،  J سـتاره، بـراي فيلتـر        ۹۴۷,۳۷۲ فهرست و    H  ،۳۰۷ فيلتر

ــت و ۲۵۶ ــر  ۱۱۴,۳۵۰ فهرس ــراي فيلت ــتاره و ب  K ،۲۳۴ س

كه پس از يافتن و      . ستاره به دست آمد    ۷۲۷,۲۸۶فهرست با   

 سـتاره،   H  ،۲۱۸,۳۶۹هاي مـرزي در فيلتـر         جايي ستاره   جابه

 سـتاره   K  ،۴۳۳,۲۸۴ستاره و در فيلتر      J ، ۳۶۳,۳۴۸در فيلتر   

ه  سـتار  ۳۰۳,۴۴۵كه در مجمـوع كاتـالوگي بـا         . ماندند  باقي

  .ساخته شد
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هـا در   هـاي متغيـر و همچنـين توزيـع سـتاره      ها است، اين فهرست براي بررسي ستاره  فهرست جزييات، شامل اطلاعات تك تك ستاره .۸جدول  

  .كهكشان مفيد است

    توضيحات شماره ستون

  فهرست جزييات

    دوربين ةشمار  ۱

    محل دوربين  ۲

    ستاره ةشمار  ۳

   فيلتر ۴
    بعد  ۵

    ميل  ۶

    ۱ستاره در فهرست  ةشمار  ۷

   ۱قدر ستاره در فهرست  ۸
   ۱خطاي قدر ستاره در فهرست  ۹
   ۲ستاره در فهرست  ةشمار ۱۰
   ۲قدر ستاره در فهرست  ۱۱
   ۲خطاي قدر ستاره در فهرست  ۱۲
۱۳ …   
    ميانگين قدر  ۱۴

  خطاي قدر ۱۵
  ها گيري تعداد اندازه ۱۶

 
 قدرداني

هاي گرانقدر استاد بزرگوارم، دكتر جاكوب ون لـون           يياز راهنما 

كه بدون راهنمايي ايشان انجام ايـن تحقيـق ميـسر نبـود بـسيار               
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Abstract 
In this study, 1200 images and catalogues of M33 spiral galaxy taken by WFCAM camera at UKIRT telescope in J, H 
and K bands. Cross correlation methods were employed to identify stars in overlapping regions from among images 
taken in different dates. Careful astrometric and photometric analysis was made to calibrate stellar positions and 
magnitudes using their 2MASS near infra red survey. The final catalogue consisted of 445303 stars and covered more 
than 0.75 square degrees of sky centered on M33 core, which included the bulge and spiral arms. This is the biggest 
catalogue ever made from a nearby spiral galaxy in near infrared. A color magnitude diagram in near infrared was 
plotted, which shows a bunch of very red stars that extended to J-K = 4. 
 
Keywords: M33 Galaxy, stars catalogue, cross correlation, photometry 
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