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  دهيچك

و  يربرداريو ساخت دستگاه تصـو  يب اصفهان انجام شده است، طراحين بار درکشور تحت نظارت مرکز نجوم ادينخست ين پژوهش که برايدر ا

، ۱ت استفاده به عنوان تلسکوپيربردار مذکور که قابلي، ارائه شده است. دستگاه تصوسنجيطيفو  يقاتيتحق يبه منظور کاربردها يدير خورشيردگ

را  يقابل قبـول  ييحاصل شده، کارا هايداده يابيد، در مراحل تست و ارزباشميرا دارا  ۴وسکوپيو اسپکتروهل ۳تومترو، اسپکتروف۲اسپکتروسکوپ

د و يخورش ـ يجـذب  يهاطيف يک، از جمله بررسيزيمتعدد ف هايزمينهق در ين دستگاه به منظور تحقيحاصل شده از ا هايدادهاست.  کسب کرده

 يخطوط فرانهوفر، نمودار شدت بـر حسـب طـول مـوج و بررس ـ     يابي، ارز۵ي، اثرات دوپلردياز مقابل خورش هاسياره، گذر سطح آن يعناصر رو

از  ايپارهو ساخت دستگاه مذکور به همراه  ين پژوهش گزارش طراحيدارا است. در ا يج تئوريرا با نتا يطباق قابل قبول، انيديخورش يهاشراره

  .ج حاصل شده ارائه شده استينتا

  

  

  سنجطيفخطوط فرانهوفر،  ،ياثرات دوپلر وسکوپ،ياسپکتروهل :يديكل يهاهواژ
  

  ١٢٣٤٥. مقدمه۱

از  نيوتـون  به نخستين مشـاهدات  نجومي نگاري طيفة تاريخچ

در اوايـل قـرن    .گـردد برمي منشور پراکنده شده با خورشيد نور

فرانهوفر انگسـتروم و   توسط بيستم، نخستين دستگاه طيف نگار

ــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ـــــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ــــــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـ  

 .۱ Telescope 

 .٢ Spectroscope 

.٣  Spectrophotometer 

.٤  Spectrohelioscope 

.٥  Doppler Effect 

به منظـور   موازي سازساخته شد. اين وسيله شامل يک  ديگران

جمع آوري نور منبع و انتقال آن روي يک وجه منشـور بـود و   

از  .]۱[ شـد ميي مختلف تجزيه هاطيفنور پس از شکست به 

سزايي داشته، ه نگاري در آن سهم ب ترين ستارگاني که طيفمهم

ــعخورشــيد اســت و در وا ــوفر ق  پيشــگامان از سشــي و فرانه

خورشـيدي   تشعشعات طيف .خورشيدي بودند اسپکتروسکوپي

بسيار وسيع است و بيشترين اطلاعات ما در مورد خورشـيد از  

گردد. طيـف مرئـي خورشـيد    طيفي نور آن فراهم مي ةيراه تجز
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  .نماي کلي سيستم اپتيکي و مقر(رنگي در نسخه الكترونيكي)  .۲ شکل  .]۴[سماوي و حرکت ظاهري خورشيد روي آن  ةکر .۱ شکل

  

است همراه با يک سري  ايپيوسته، طيف ستارگان همانند بيشتر

 خطـوط فرانهـوفر   خطوط تيره که بـه آنهـا خطـوط جـذبي يـا     

کنـد کـه   گويند. سطح خورشيد تشعشات پيوسته صـادر مـي  مي

طبيعتاً فاقد هر گونه خط تيره است، اما با عبور تشعشات مذکور 

ورشــيد، خطــوط تاريــک طيفــي در آن از درون جــو زيــرين خ

گردند. با تعيين هويت خطوط طيف خورشـيدي، تـا   پديدار مي

شناسيم عنصري که ما در زمين مي ۲٩عنصر از  ۶۵کنون وجود 

ــربن،   ــدروژن، ک ــده اســت. هي ــخيص داده ش ــيد تش  در خورش

 و سـرب  ،کـادميم ، کبالـت  ،آهـن  ،آلومينيـوم ، اکسيژن ،نيتروژن

 ـ پلاتين برگـردان خورشـيد    ةدر زمره عناصري هستند که در لاي

ميـزان   تـوان مـي  وجود دارد. همچنين با بررسي خطوط طيفـي، 

 گيرياندازهدرصد عناصر شيميائي مختلف در سطح خورشيد را 

  .]۲[ کرد

براي بررسي و مطالعه به روي خورشيد، به دليل حرکت آن 

دايرة البروج، نياز به يک ثبيـت کننـده نـور بـا دقـت بـالا       روي 

ي اپتيکـي و  هـا سيسـتم در اين پـژوهش بـا اسـتفاده از    هستيم. 

با دقت بالا (يـک   ايکنندهتوانستيم تثبيت  مدارهاي الکترونيکي

بـراي تصـوير    سـاعت طي مـدت چهـار    يي درجاجابه مترميلي

خورشـيد  ي) طراحي کنيم. مترسانتي ۰۲ خورشيد به قطر قرص

شـکل حـول شـمال     ايدايـره در طي يک روز روي يک مسـير  

در امتـداد   دقيقاًآينه  حال اگر محور يک د.کنميسماوي گردش 

ار گيرد و همراه با حرکت خورشيد اين آينـه حـول   خورشيد قر

محور خود چرخش کند، تصـوير خورشـيد همـواره روي آينـه     

تصوير خورشيد را به صورت  توانميقرار دارد و از بازتاب آن 

چگونگي حرکت خورشـيد   ۱ . شکل]۳[ ثابت در اختيار داشت

 د.دهميدر طول يک شبانه روز را نشان 

 

  کليات سيستم. ٢

ه طراحي شده از دو بخش اصلي تشکيل شده اسـت کـه   دستگا

تصوير خورشـيد، ب)   ةعبارت اند از: الف) قسمت تثبيت کنند

دستگاه طيف نگار خورشيدي. در ايـن مقالـه شـرح چگـونگي     

از آن کـه   آمـده  بـه دسـت  نتـايج   ن دستگاه به همراهساخت اي

آموزشــي و  ايهدلالــت بــر اســتفاده دســتگاه بــه عنــوان وســيل

  ي دارند، ارائه شده است.تحقيقات

 

  تصوير ةقسمت تثبيت کنند. ٣

در اين قسمت از دو آينه يکي متحرک و ديگري ثابـت اسـتفاده   

م. ابتدا نور خورشيد توسط آينه اول جمـع آوري شـده و   ايهکرد

 ـ د؛شوميروي آينه دوم بازتاب سپس  خاصـي   ةآينه دوم با زاوي

ه پـايين منتقـل   د تصوير خورشيد ب ـشوميقرار گرفته که باعث 

 از نـوع  شود. اين قسمت از سه بخش تشکيل شده اسـت: مقـر  

۳EQ   نمـاي کلـي    ۲ ، سيستم اپتيکي، مـدار الکترونيکـي. شـکل

  د.دهميدستگاه طراحي شده را نشان 

  

  ۳EQ مقر. ۳,۱

قـرار   ۳EQ اول در امتداد محور قطبـي مقـر   ةآين ۳مطابق شکل 

باشد که کننده مي گرفته است. اين مقر داراي يک دوربين قطبي

در امتداد شمال سماوي قرار  دقيقاًدر شب محور آن را  توانمي
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  .ايموتور پلهمدار درايو  (رنگي در نسخه الكترونيكي) .۴ شکل  .محور آينه در امتداد ستارة قطبي (رنگي در نسخه الكترونيكي) .۳ شکل

  

حـل، ايـن   جغرافيايي م با استفاده از عرض توانميداد همچنين 

مقر را قطبي کرد که به اين منظور روي مقر درجه بندي اي بـر  

  حسب عرض جغرافيايي نيز قرار دارد.

  

  سيستم اپتيکي. ۳,۲

نشان داده شده است، سيستم اپتيکـي   ۲ همان طور که در شکل

 ـ ةباشد. آيندستگاه متشکل از دو آينه مي  ۸ تخـت  ةاول يک آين

 ـ ةاينچي و آين اينچـي اسـت کـه توسـط      ۶ تخـت  ةدوم يک آين

يران اصفهان لايه نشاني شده است. ايـن  ااک صمرکز صنايع اپتي

نصب  ۳EQ اول روي مقر ةيي قرار دارند. آينهاقابدو آينه در 

شده اسـت کـه محـور ايـن آينـه در راسـتاي شـمال سـماوي         

متصـل بـه    یاموتـور پلـه  باشد. محور اين آينه توسـط يـک   مي

کت خورشيد در طـول روز  د و طي حرکنميچرخش  ۳EQمقر

د. کن ـميمحور آينه شروع به دوران کرده و خورشيد را ردگيري 

همگام سازي ما بين حرکـت خورشـيد و    فرايندبه منظور انجام 

الکترونيکـي اسـتفاده    هاياول، از مـدار  ةردگيري آن توسط آين

دوم ثابـت بـوده و فقـط در يـک راسـتا دوران       ةشده است. آين

 ـ د و نور خورشيکنمي اول بـر روي آن   ةد پس از بازتـاب از آين

د و تصوير خورشيد از روي آن به داخل اتـاق زيـر   گيرميقرار 

  د.شوميآن منتقل 

 

  مدار الکترونيکي. ٣,٣

و يک بـرد   ايموتور پلهقسمت الکترونيکي اين دستگاه از يک 

 يـک  الکترونيکي تشکيل شده است. برد الکترونيکي متشـکل از 

باشـد.  مـي  ابل برنامه نويسي و يک درايوق ATMega ۸ آي سي

 Codeبرنامه نويسي اين آي سي با نرم افزار  Vision  انجام شده

د کـه چنـد درجـه در چـه     دهميفرمان  ايموتور پلهاست و به 

بـوده کـه    DCولـت   ۶اين مدار  ةمدت چرخش کند. منبع تغذي

 اين مدار داراي تعدادي کليد .گرددميتوسط يک آداپتور تامين 

باشد که به طور براي تنظيم دستي و همچنين تنظيم خودکار مي

بـا   ايموتـور پلـه   ةسرعت حرکت آينه را به وسيل توانميدقيق 

سرعت حرکت خورشيد تنظيم کـرد و تصـوير خورشـيد را بـه     

 ايموتور پلهمدار درايو  ۴ در شکل طور ثابت در اختيار داشت.

 نشان داده شده است.

  

  ستگاهکاربردهاي د. ۴. ۳

هاي مختلفي بـه دسـت آورد.   داده توانمياين دستگاه  ةبه وسيل

اين دستگاه تصوير خورشيد را تثبيت کرده کـه از ايـن تصـوير    

 ۵ براي عکس برداري از خورشيد استفاده کـرد. شـکل   توانمي

باشد. از تصوير خورشيد گرفته شده توسط دستگاه مي ايهنمون

يي از جملـه ناهيـد از مقابـل    هاسيارهاين دستگاه گذر  ةبه وسيل

بـا نصـب تلسـکوپ در     تـوان ميو  خورشيد قابل بررسي بوده

انتهاي اين دستگاه تصوير خورشيد را به صورت ثابت در اختيار 

باشد به طوري که داشت. دقت اين دستگاه در نوع خود بالا مي

يي قرص خورشيد (قرصي به جاجابهساعت مقدار  چهاردر طي 

گيـري گرديـد کـه ايـن     اندازه مترميلي) يک مترسانتي ۲۰شعاع 

و همچنـين تغييـر انـدک بعـد      خطا مربوط به دقت ميکروکنترل

  باشد.خورشيد در طي يک روز مي
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(رنگي در نسـخه الكترونيكـي)    .۶ شکل  .(رنگي در نسخه الكترونيكي) تصوير خورشيد. ۵ شکل

   .مسير حرکت نور در تلسکوپ

ــکل ــ. ۷ ش ــي در نس  خه الكترونيكــي) (رنگ

  .کرومترمي۱۰شکاف 

  

  طيف نگار خورشيدي. ٤

، استفاده آن بـه عنـوان   ترين کاربردهاي اين دستگاهيکي از مهم

قسـمت تشـکيل    ۴. اين دستگاه از استطيف نگار خورشيدي 

ــا،       ــف نم ــکوپ، طي ــد از: تلس ــارت ان ــه عب ــت ک ــده اس ش

  تومتر، اسپکتروهليوسکوپ.واسپکتروف

  

  تلسکوپ. ۱. ۴

نشان  ۶ که در شکل استنخستين اين دستگاه تلسکوپ  قسمت

تثبيـت   ةداده شده است. نور خورشيد پس از تثبيـت بـه وسـيل   

 ـ    ةکننده وارد دهان  ةدستگاه شده و پرتوهاي مـوازي نـور بـه آين

 ةمتر برخورد کرده و روي آين ـ ۱کانوني  ةاينچي با فاصل ۶مقعر 

در دو جهـت  ند. ايـن آينـه   شوميي کانوني مترسانتي ۶مورب 

مسير حرکت پرتوهاي نور نشان  ۶ د که در شکلکنميچرخش 

داده شده است. سپس با چرخش آينه در جهت راست، تصـوير  

تصـويري کامـل از    تـوان مـي خورشيد از دستگاه خارج شده و 

بـا نصـب    تـوان مـي قرص خورشيد در اختيار داشت، همچنين 

شـيد  دوربين عکاسي نجومي روي چشمي اين دسـتگاه از خور 

  هاي نجومي مختلفي گرفت.عکس

 

  طيف نما. ۲. ۴

 ـ  ةنور خورشيد پس از ورود به بخش تلسکوپ با چرخاندن آين

 ةد. در اين قسمت يک آين ـشوميوارد قسمت طيف نما  ،مورب

اين آينه بـه  ؛ نيم نقره به صورت مورب بر سر راه نور قرار دارد

  بار حرکـت   ۳۰باشد که در هر ثانيه متصل مي ايموتور پلهيک 
  

  
  .ر حرکت نوريمس(رنگي در نسخة الكترونيكي)  .۸شکل

 

د. سـپس نـور خورشـيد پـس از     ده ـميرفت و برگشت انجام 

برخورد به طرف اول اين آينه به صورت عمودي روي شـکاف  

 ةنشيند. شکاف مزبور يـک تيغ ـ تعبيه شده در پايين اين آينه مي

باشد که روي آن لايه نشاني مي مترميلي ۳ه ضخامت ب ايهشيش

ميکرومتر ايجاد شده است. محل  ۱۰شده است و شکافي معادل 

  نشان داده شده است. ۷ شکاف در شکل

 ـ     ةقرص خورشيد روي اين شـکاف، پـس از بازتـاب از آين

د و از شـو مـي متصل اسـت، تشـکيل    ايموتور پلهمورب که به 

تصـوير در   ايموتـور پلـه  ل حرکت د. به دليکنميشکاف عبور 

طرف زيرين شکاف پيوسته بوده و قرص خورشيد قابل مشاهده 

مسير حرکت پرتو نور در اين قسمت از دسـتگاه   ۸ شکل .است

د. نور خورشيد پس از عبور از شـکاف بـر روي   دهميرا نشان 

آيـد و از روي آن بـر روي تـوري    اينچي فرود مـي  ۴مقعر  ةآين

هـاي  د. توري پراش نور را بـه طـول مـوج   وشميپراش بازتاب 

 ـ   کنميمختلف تجزيه   ۴مقعـر   ةد و نـور تجزيـه شـده روي آين
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  ].٧[ مونوکروماتور .۱٠ شکل  .]۶[هاي آن توري پراش و مرتبه .٩ شکل

  

  آيد.اينچي ديگري فرود مي

  

  محاسبات طيف نگاري. ۴,۲,۱

تفکيک براي هر ابتدا روابط مربوط به توري پراش و رابطة توان 

طول موج با اندازة شکاف و بقية پـارامتر هـاي مسـاله را بيـان     

و بتابد ي رتوبـه   i يةزاوتحت ي ازمورنوته سديكاگر  کنيم.مي

ف راه ختلااشن ط رونقاي ابرد شوج رخاريتواز  θ يةزاوتحت 

 dگر د بــه طــوري کــه ابوهــد اخو λاز صحيحي ب مضرري نو

 شـود ) برقرار مـي ۱رابطة (شد باري توف در شكادو فاصله بين 

]۵[.  

)۱(   d sin i sin m .    

 بـه دسـت  ) را ۲( ةصـفر رابط ـ بـش  تايـه  با در نظر گـرفتن زاو 

  .آوريممي

)۲( d sin m ,   

ــه در آن  ــرودي برحســب درجــه،  يه زاو iک ــور ف ــور يه زاو θن ن

، ف بر حسب متـر شكادو بين  فاصله dخروجي برحسب درجه، 

λ و طول موج نور بر حسب متر m ي. تصويراسـت پراش  مرتبه 

m دركه  را  ــيمرتبه  تصويرد ميشو تشكيل 1 به نــاميم، اول م

mطرفين نه مدر تمام داترتيب  همين 0 تب بالاتر امراز ير وتصا

بـا   شده است.نشان داده  ٩ که در شکل ،شتداهد اخود جوونيز 

mو  d ةو با ثابت نگه داشـتن فاصـل   θ يةزاوتغيير    تـوان مـي  1

هاي مختلفي را در بازتاب از سطح توري ايجـاد کـرد.   طول موج

  آيد.مي به دست) ۳( ةتوان تفکيک توري پراش از رابط

)۳(  
λ

,
λ ma




d
  

دو شـکاف   ةفاصـل  dبرحسب متـر،   طول موج نور λر آن که د

حسـب   توري بـر  ةمساحت روشن شد aمتوالي بر حسب متر، 

را داشته باشيم  ۱٠ بندي شکل باشد. حال اگر پيکرمتر مربع مي

گويند) نور پس از بازتاب از تـوري  (که به آن مونوکروماتور مي

 ةآن به رابطحاکم بر  ةپراش تجزيه شده که در چنين حالتي رابط

  .گرددمي) تبديل ۴(

)۴(   d(sin sin m ,       

بين  ةزاوي фدو شکاف متوالي بر حسب متر،  ةفاصل dکه در آن 

فرود پرتو بـه   ةزاوي θپرتوي فرودي و بازتابي بر حسب درجه، 

 ـ mتوري پراش بر حسب درجه که بسيار کوچک اسـت،    ةمرتب

دو شـکاف   ةفاصـل  d .استطول موج بر حسب متر  λپراش و 

طـول بـر    ةرابط توانميباشد که با معکوس کردن آن متوالي مي

  .))۵( ةرابط(واحد را استخراج نمود 

)٥(  ,
1

g
d

  

آن را بسـط داد و بـا    تـوان مـي باشـد  کوچک مي θچون مقدار 

را به صورت زير  )۴( ةرابط توانمياستفاده از تقريب مرتبه اول 

  يسي نمود.بازنو

)٦(  
( )

,



1 cos sin

mg mg
 

 
  

بين پرتـوي فـرودي و    ةزاوي фتعداد خط بر واحد،  gکه در آن 

  فـرود پرتـو بـه تـوري پـراش      ةزاوي θبازتابي بر حسب درجه، 

 ـ mبر حسب درجه که بسيار کوچـک اسـت،     λپـراش و   ةمرتب

 توان تفکيک يک مونوکرومـاتور . استطول موج بر حسب متر 

  آيد.) به دست مي۷( از رابطة
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    .نمايي از دو آينه و توري پراش(رنگي در نسخه الكترونيكي)  .۱٢ شکل  .زاويه بين پرتو فرودي و بازتابي (رنگي در نسخه الكترونيكي)  .۱۱ شکل

  

)۷(  , 
t

F
  

اش بر حسب درجه، زاويه نور فرودي به توري پر که در آن 

t    و اندازة شکاف بـر حسـب متـر F    فاصـله کـانوني آينـه M1  

و اسـتفاده   )۶(گيري از رابطة . حال با مشتقاستبر حسب متر 

  ). )۸رابطة (( توان رابطة مفيدي را به دست آوردمي )۷(از رابطة 

)۸(  
( )

,
   


 

1t cos

F m g


  

  ازة شـکاف انـد  tطول مـوج نـور بـر حسـب متـر،       λکه در آن 

تعـداد   gبر حسب متر،  M1فاصله کانوني آينه  Fبر حسب متر، 

بين پرتوي فرودي  ةزاوي ф و خط بر واحد بر حسب يک بر متر

 ـm ، بر حسب درجـه  و بازتابي  λ∆. هرچـه  اسـت پـراش   ةمرتب

تر باشد تـوان تفکيـک دسـتگاه بـالا تـر بـوده و طـول        کوچک

ند. در ايـن  شـو ميي تجزيه شده بهتر از يکديگر تفکيک هاموج

يک  M1کانوني آينه  ةميکرو متر، فاصل۱٠شکاف  ةدستگاه انداز

 ۱۱ درجه که در شکل ٢۸متر، زاويه بين پرتو فرودي و بازتابي 

 و متـر ميلـي خط بـر   ۶۰۰، توري پراش با نشان داده شده است

 ةدر نظر گرفته شده اسـت. بـا محاسـب    )m=1( پراش يک ةمرتب

. که توان استنانومتر  ۳۰/۰ آمده ه دستب λ∆ها اين داده تئوري

 د.دهميتفکيک بالاي اين دستگاه را نشان 

 ـ  بازتـاب شـده و روي آينـه     M2 ةنور پس از تجزيـه از آين

د و از داخـل  شـو مـي مورب بر روي چشـمي دسـتگاه کـانوني    

 شـکل ( مشـاهده کـرد   ه شده راي تجزيهاطيف توانميچشمي 

بـوده کـه    ايهوط تيـر ي مشاهده شـده داراي خط ـ هاطيف. )۱٢

  .استحاکي از جذب نور توسط عناصر مختلف خورشيد 

۱سروموتور ک توري پراش روي ي
سوار شده است کـه بـا    ١

د. با حرکـت تـوري پـراش،    کنميدو کليد در دو جهت حرکت 

و درون چشمي دسـتگاه بـه صـورت     جاجابهطيف تجزيه شده 

سط يـک  نوار متحرک اين خطوط قابل رويت است. اين کار تو

  د.شوميمدار الکترونيکي و دو کليد انجام 

  

  تومترواسپکتروف. ٤.٣

ي هـا موجشدت نور بر حسب طول  توانميتوسط اين دستگاه 

تجزيه شده توسط توري پراش را رسم کرد. نور پس از بازتاب 

د حال با يـک ضـامن ايـن    يآمورب فرود مي ةبه آين M2از آينه 

مشـخص   ةر زده و نور وارد محفظآينه را از جلوي پرتو نور کنا

 د. شومي ۱۳ شده در شکل

تاريک بوده و عايق نوري شده اسـت. در   اين محفظه کاملاً

طـول   نـور بـراي   قـرار دارد کـه شـدت    CCDاين محفظه يک 

توسـط مـدار    CCD. کنـد مـي  گيـري اندازهرا  مختلفي هاموج

نتقـال  ها به کـامپيوتر ا الکترونيکي به کامپيوتر متصل شده و داده

نوشته شده شارپ سيد. حال توسط يک برنامه که با شوميداده 

ــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ـــ ــــــ ــــ ـــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ـــ ــــ ــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ـــ ــــــــــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ــــــ ـــ ــــ ـــ ـــــــ  

 .۱ Servo motor 
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  .قسمت اسپکتروفوتومتر (رنگي در نسخه الكترونيكي). ۱۳ شکل

  
  (رنگي در نسخه الكترونيكي) نمودار شدت نور بر حسب طول موج. .۱۴ شکل

  

 .هاي مشاهده شده در بازة زماني يک ماهطيف .۱ جدول

  (رنگي در نسخه الكترونيكي) عکس  یل خورشیدم  بعد خورشید  تاريخ

 ׳15h54m -2018  آذر ٢

  
  

16h  آذر ۸ 91 m -2127׳ 

  
 

 ׳16h41m -2212  آذر۱۳

  
  

 ׳16h58m -2241  آذر۱۷

  
  

 ׳17h12m -2300  آذر۲٠

  

  

از روي اين د.نشورسم مي يها به صورت نموداراست، اين داده

صـر مختلـف را بررسـي    خطوط جذبي براي عنا توانمينمودار 

 درجـه بنـدي  با چرخاندن توري پراش و  توانميهمچنين  کرد،

. شدت در هر طول موج دلخواه را بررسـي کـرد   ،کردن دستگاه

  د.دهميقسمتي از اين نمودار را نشان  ۱۴شکل 

  

  اسپکتروهليوسکوپ.٤. ٤

قرص خورشيد را در تمامي  توانميهمچنين توسط اين دستگاه 

و عبـور طيـف از    CCDهده کرد. با کنـار زدن  مشا هاموجطول 

 ـ، نور يک عدسي متصـل بـه    ةروي طرف دوم آينه متحرک (آين

و از آن بازتاب شده، نـور خورشـيد    آيدمي) فرود ايموتور پله

د که در انتهاي شوميتوسط عدسي ديگري روي چشمي کانوني 

موتـور  حال به علت حرکت رفت و برگشت  دستگاه قرار دارد.

بار در ثانيه اين قرص به صورت پيوسته قابل مشاهده  ۳٠ ايپله

ي هـا شـراره روي  تـوان مـي باشـد. بـا بررسـي ايـن قـرص      مي

  خورشيدي مطالعه کرد.

 
  بررسي نتايج حاصل شده. ٥

از دوم تـا بيسـتم آذر مـاه،     ةي مشاهده شـده در بـاز  هاطيفاز 

 ۱ هـا را بـا يکـديگر در جـدول    م و آني مختلفي گرفتيهاعکس
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 .]۷[طيف جذبي خورشيد (رنگي در نسخه الكترونيكي)  .۱۵ کلش

  

  
  .جايي به قرمز و آبيجابه (رنگي در نسخه الكترونيكي) .۱۶ شکل

  

يي نداشـته و  جـا جابههيچ  مشاهده شدهمقايسه کرديم. خطوط 

ها را باشند. همچنين اين دادهمختص به عناصر مورد بررسي مي

مقايسه کـرديم   ۱۵ مطابق شکل ي گرفته شده از ناساهاعکسبا 

  . ]۷[ و خطوط بر آن منطبق بود

خطوط جذبي هيدروژن که نسبت به بقيـه خطـوط مطـابق    

رسـد. علـت آن   تيز نبـوده کمـي محـو بـه نظـر مـي       ۱۶شکل 

يي دوپلري است که براي اين عنصـر در جـو خورشـيد    جاجابه

عنصر هيدروژن در جو خورشيد نسبت به ديگـر   افتد.اتفاق مي

و از سطح تا جو بيروني بـا درصـد    دارد درصد بالاتري صرعنا

د و بـه  شـو مـي بالايي وجود دارد. حال وقتي اين اتم برانگيخته 

د حـال ايـن   کن ـمـي از خود فوتون تابش  گرددميحالت پايه بر

فوتون آزادانه در اين فضا (بين سطح و جو خورشـيد) حرکـت   

پلري واطر اثر دد به خشوميد که فوتوني که به ما نزديک کنمي

يي بـه  جاجابهد شومييي به آبي و فوتوني که از ما دور جاجابه

د و به همين خاطر طيفي که ما از اين اتـم ثبـت   کنميقرمز پيدا 

 رسد. و کمي محو به نظر مي تيز نبودهيم کنمي

  

 قدرداني

دانيم از زحمات مـديريت مرکـز نجـوم    در اينجا بر خود فرض مي

و و دکتـر مهـدي اسـحاقي     ب آقـاي مزروعـي  اديب اصفهان، جنـا 

همچنين کيـان کيـاني، سـينا رضـايي، حميـد مقـدس پـور، عطيـه         

هـاي  که در طول انجام اين پروژه با حمايتهاشميان و آقاي کرمي 

 ثري را در راهبرد اين پروژه ايفا نمودند، داشته باشيم.ؤخود نقش م
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