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  )30/04/1398 :یینها نسخۀ افتیدر ؛ 07/12/1397 :مقاله افتی(در
  دهیچک
هاي ستارگان دوتایی بـا اسـتفاده از کـد دستگاه یسرعت شعاع یمؤثر در منحن ضرایبوریتم جدید براي استخراج خودکار گال کین تحقیق، یدر ا

شناسان اعلام شـده آن نیز توسط ستاره ضرایباثر مجاورت دارد و  دوتایی که ةستار کپیشنهاد شده است. در این راستا، ی 2007 دوینی -ویلسون
 ةبیشتر، نمودار سرعت شعاعی ستار ةها و نیز داشتن تعداد نقاط دادداده یاست. براي اجتناب از پراکندگ عنوان دستگاه نمونه انتخاب شده است، به
مـؤثر در  ضـرایب پیشـنهاد شـده تـا MATLAB الگوریتم به کد خروجی ةداد سپس. است شده ساخته دوینی ‐کد ویلسون کنمونه به کم دوتایی
، سـرعت ω ، طـول حضـیضasini و شیب مداري حاصلضرب نیم محور اطول e مداري خروج از مرکز، ضرایبشعاعی، از جمله سرعت  یمنحن

 ۀلب کی، و ضرایب تاریgی گرانش کی، ضرایب تاریA ، آلبدوT ، دماها Ωیهاي سطحها مانند پتانسیلسطح ستاره ضرایبو  CMV شعاعی مرکز جرم
x تعـدادي از  یهـاي سـرعت شـعاعوریتم پیشنهادي براي تجزیـه و تحلیـل دادهگوریتم با دستگاه دوتایی نمونه، الگلا را پیدا کند. پس از آزمایش

پیشنهادي و نتایج گـزارش  نتایج حاصل از رهیافت ۀبه کار گرفته شده است. مقایس +422782BDو  AB And ,U Peg ر مانندگدوتایی دی ستارگان
 است. یسرعت شعاع یمؤثر بر منحن ضرایبتوانایی رهیافت پیشنهادي در استخراج  ةدهندشده توسط سایر منجمین نشان

  
  

  اثر مجاورت ،یگرفت ییستارگان دوتا ،ینیدو ‐لسونیکد و ،یها، سرعت شعاعداده لیتحل يهاروش :يدیکل يهاهواژ
  

  مقدمه .1
و خـواص  ضـرایببه دلیل اهمیـت سـتارگان دوتـایی در تعیـین 

هاي یکه در مساح یهاي نجومقدار زیاد دادهاي و همچنین مستاره
شـود، تحقیقـات زیـادي روي یمختلف خودکار آسمان تولیـد مـ

]. 2و  1[ ها انجـام شـده اسـتهاي تمام خودکار تحلیل دادهروش

تاکنون، چندین روش براي تعیین سریع عناصـر مـداري سـتارگان 
ي هامنحنی کبا کم یا سیارات فرا خورشیدي یدوتایی طیف سنج

انـد. بـه عنـوان مثـال روش کمتـرین استفاده شـده یسرعت شعاع
 ] و کـد2[ یعصـبی مصـنوع ۀکروش شب، ]1[ یمربعات غیر خط

rvfit ]3[ اند.براي رسیدن به این هدف به کار رفته 



  ۳، شمارة ۱۹جلد   یاضیپور نعمت االله رنیاعظم حس يعباس عابد  ۶۰۲

  

  

 
اي از اثـر مجـاورت در نمونـهالکترونیکی)  ۀ(رنگی در نسخ .1ل کش

را بـراي  یاعسـرعت شـع یخط پر منحنـ W UMa. ستارگان دوتایی
هاي تغییر دوتایی یسرعت شعاع یچین منحنو نقطه ايهاي نقطهجرم
تولید  2007WD ها توسط کد(این نمودار دهد.یل یافته را نشان مکش

 شده است).

  
هاي سرعت ها براي تحلیل دادهاي که در این روش، رابطهاصولاً
اده اسـتف ستارگان دوتایی یا سیارات فراخورشیدي موردی شعاع

  زیر است ۀبوده است، رابط
)1(   cm cos cos , RV V K e         
 مرکز جرم دستگاه نسبت بـه خورشـید، یسرعت شعاع CMV که
θ 1)یحقیق یقطبی (آنومال ۀمختص ۀزاوی، ω و طول حضـیض e 

  به صورت Kثابت خروج از مرکز مدار دوتایی است. همچنین 
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قطـر نـیم a ،تنـاوب دسـتگاه ةدور P ود. که در آنشیتعریف م
ۀ بین خط دید و خـط عمـود بـر صـفح ۀزاوی i اطول مداري و

  است. (شیب مداري) مداري
اي در نظـر ، ستارگان را بایـد نقطـه)1( ۀبراي استفاده از معادل

شود سبب می کهاي دوتایی نزدیگرفت. اثر مجاورت در دستگاه
غیرکـروي، بـا  ةستار کل یابد. یکتغییر ش یسرعت شعاع یمنحن

طیـف روي  ، سبب تغییر قـدرت خطـوطیتوزیع روشنایی سطح
، هـم در یسـرعت شـعاع یسطح سـتاره، و اثرگـذاري بـر منحنـ

کـه دسـتگاه ی د. در حـالتشـویها و هم در سـایر مواقـع مگرفت
از آن سـتاره در  یچرخان اسـت، گرفـت بخشـ ۀمؤلف کداراي ی

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 True anomaly 

خواهـد گذاشـت.  عت شعاعی تأثیرسر یموقع گرفت نیز بر منحن
برطبق بیان شلزینگر . ]4شود [نامیده می »اثر چرخش«ی این ویژگ

هـاي ري در بخـشگـدرخشان نتیجـه دی ةستارک ] چرخش ی5[
نور را از تمام قرص سـتاره ی از مدار دارد. در حالت عمومی معین

آوریم و سرعت به دست آمده مساوي سرعت مرکـز یبه دست م
ایـن  اًقیقـد چنـد نور کمینه، هر درست قبل و بعد ازستاره است. 

افتـد؛ قبـل از کمینـه، سـتاره درخشـان در حـال یحالت اتفاق نم
کم نـورتر پنهـان  ةتوسط ستار از قرصشی دورشدن از ما و بخش

دور ی مانـده داراي حرکـت اضـافیباقی که مرئی شده است. بخش
ده شده است؛ بنابراین سرعت مشاه شدن از ما به دلیل چرخشش

ر، درست پـس گتر از مقدار مداري خواهد بود. از طرف دیبزرگ
طـوري کـه سـرعت ه عکـس قبـل اسـت بـ نور شرایط ۀاز کمین

 مشاهده شده کمتر از مقدار مداري است.

و یا چـرخش اثر مجاورت  ]WD ]6 2007 با استفاده از کد
منظـور  یسـرعت شـعاع یتوان در تحلیـل منحنـیها را مستاره

سـرعت شـعاعی سـتاره  یمنحنـ 1ل کمثال، شـ عنواننمود. به 
دهد: خـط پـر سـرعت یرا نشان م W UMa نوع یدوتایی گرفت

اي در را براي دستگاه اگر دو ستاره را به صـورت نقطـهی شعاع
را بـراي دو سـتاره  یچین سرعت شعاعیریم و خط نقطهگنظر ب
 کدچون با  بنابرایندهد. ینظر گرفتن اثر مجاورت نشان م با در
WD دو سـتاره را منظـور  و یـا چـرخش توان اثر مجـاورتیم

 یسرعت شـعاع یمنحن خودکار براي تولید نمود، استفاده از آن
 WD ارجحیت دارد. به ایـن دلیـل، کـد )1( ۀبر استفاده از معادل

 استفاده قرار گرفت. براي مطالعه پیش رو مورد

اخت ی که بایـد در فایـل ورودي آن بـراي سـضرایبدر این کد 
مداري خـروج از  ضرایبتعیین شوند شامل  یسرعت شعاع یمنحن
سرعت  ، asiniحاصلضرب نیم محور اطول در شیب مداري ، eمرکز
ها سطح ستاره ضرایب، و  ωحضیض ، طولCMV مرکز جرم یشعاع

کی ضرایب تـاری ، Aآلبدو ، T، دماها Ωهاي سطحمانند مقدار پتانسیل
است. در ادامـه، نشـان خـواهیم  ، xۀلب کیو ضرایب تاری ، gیگرانش
چهار سنجی یعنی به دست آمده از طیف ضرایب، در صورتی که داد

بـر اي قابل ملاحظـهتأثیر  ،تغییرات زیادي نداشته باشندآخر،  ضریب
  .نخواهند داشتدستگاه  یسرعت شعاع یمنحن



  ۳، شمارة ۱۹ جلد  ... با یحت کینزد ییستارگان دوتا یسرعت شعاع يهایخودکار منحن لیتحل  ۶۰۳

  

  

 روش تحقیق. 2

و استفاده خودکـار از  یهاي سرعت شعاعارگیري دادهه کبراي ب
نمودیم.  استفاده MATLAB افزاراز نرم ،نتایج یو بررس WDکد

افزار نوشته شد. این برنامه ابتدا اي در این نرمبدین منظور برنامه
 نمــوده، فایــل را بــاز ) WD )2007WD فایــل ورودي کــد

LCin1.active ،)ــل ــدف LCin1.active فای ــل ورودي ک  WD ای
 ةدسـتگاه سـتارمعلـوم  ضـرایباست که قبل از اجراي برنامـه 

را خـط بـه خـط  دوتایی مورد نظر در آن وارد شده است) و آن
که تعیین آنها مورد نظـر ی مجهول ضرایبسپس براي  ،خواندیم

کنـد، یشـده انتخـاب مـ یبینـپیش ةباز کاست مقداري را از ی
را  LCin.active عنــوان تحــت WD فایــل ورودي کــد داًمجــد

بعد فایـل  ۀکند. در مرحلیساخته و فرمان اجراي کد را صادر م
سـاخته شـده  یهاي سرعت شعاعکد را که حاوي داده یخروج

مشاهده شده مقایسه  یهاي سرعت شعاعاست خوانده و با داده
سـان را از کدو فایل در فازهـاي یی شعاع کند. مقدار سرعتیم

کند یرا محاسبه م )C −O Σ(2 هم کم کرده و بتوان دو رسانده و
 .کننـدیذخیـره م مجهول ضرایبهمراه مقادیر ی را در فایل و آن
ة مجهول از بـاز ضرایبفرایند فوق را براي مقادیر جدید  ۀبرنام
 ضـرایبن کـتـا تمـام مقـادیر مم ،کنـدیکرار متشده  یبینپیش

 کـرده یبررسـ یسـرعت شـعاع یمجهول را براي ساخت منحن
 باشد. در نهایت از فایل سـاخته شـده توسـط برنامـه، کمتـرین

2)C−O(Σ  فـی متناظرش را پیـدا نمـوده و معر هايکمیتهمراه
 یی کـه مقـادیر آنهـا بهتـرین منحنـضرایبکنند. بدین ترتیب می

 کنـد تعیـینیرا ایجـاد مـ یهـاي سـرعت شـعاعمنطبق بر داده
به عنوان زیـر  WDکد این کهشوند. لازم به ذکر است، براي می

ـــد از  MATLABۀ برنامـــ ـــل اســـتفاده باشـــد بای  شـــکلقاب
(اگر چه کد  دشوتبدیل  MEXشکل پوشۀ به  FORTRANفایل

 . همـاننیز قابل بـه کـارگیري اسـت) EXE شکلمورد نظر در 
مجهـول وجـود دارد.  ضریب 8ذکر شد، مجموعاً  گونه که قبلاً

آنهـا را بـه  ۀتـوان همـیتعیین مقدار آنها به روش فوق مـ براي
بـراي  امـا تـرجیح داده شـد ،حلقه وارد برنامـه کـرد 8صورت 
با ضریب تأثیر بالا را  هايکمیتزمان اجراي برنامه، ابتدا  کاهش

معـین دوم  ۀدوم دارنـد در مرحلـ ۀتعیین و آنهایی که تأثیر مرتب

هـاي معمـول بـراي آزمـایش برنامـه و اجتنـاب از نوفـهشوند. 
 سـرعت یمنحنـ کابتـدا یـ شـد، داده ترجیحهاي رصدي، داده
را  ايه دوتایی شـناخته شـدهحقیقی دستگا هايکمیتبا  یشعاع

دستگاه  هايکمیتوریتم فوق براي بازیابی گرد الکساخته تا عمل
نمونه مورد ارزیابی قرار گیرد، و میزان دقت این بازیـابی تعیـین 

کـه بـا  U Peg دسـتگاه دوتـایی ضـرایبد. براي این کار از شو
و  توسـط شـنگ ینوري و سرعت شعاع یتحلیل همزمان منحن

 اجرا شده WD ] ارائه شده بود استفاده شد. کد7[ 1988دیگران 
هـاي داده پوشۀاین دستگاه ایجاد شد.  یسرعت شعاع یو منحن

بـه  ايهـاي مشـاهدهداده پوشـۀبه عنـوان  یمربوط به این منحن
 ،e مــداري خــروج از مرکــز هــايکمیتشــد و  یبرنامــه معرفــ

 ، سـرعتasini محـور اطـول در شـیب مـداريحاصلضرب نیم
، 1Ω ، و پتانسیل سطحω ، طول حضیضCMV مرکز جرم یشعاع

مقدارشـان  هاي مجهول که باید توسط برنامـهرا به عنوان کمیت
را  ضـرایبکردیم. هر کدام از این  یشد به برنامه معرفیتعیین م
هاي مجزا در برنامه هاي مشخص درحلقهمناسب و با گام ةبا باز

 اًاسـخ برنامـه دقیقـپ هـايکمیتقرار داده و برنامـه اجـرا شـد، 
اولیه با آنها ساخته شـده ی سرعت شعاع یمقادیري بود که منحن

هـاي تنهـا از داده i بود. لازم به ذکر است که چون شیب مداري
 90شود مقدار آن در برنامه می ستارگان دوتایی تعیین ینورسنج

تعیـین شـده توسـط  ،a قطر اطـولدرجه اختیار شد تا مقدار نیم
در دومـین قـدم، بـراي تعیـین اثـرات  باشد. asini برنامه مقدار

آنهـا، برنامـه  یسرعت شعاع یروشنایی سطح ستارگان بر منحن
 یاصـل هايکمیت ۀکه هم یشد. در حال در سه نوبت مجزا اجرا

بار با دماهـاي مختلـف و  کقبل بودند، ی ۀثابت و مقادیر مرحل
 یکبار با دماهاي مختلـف و ضـریب تـاری کی آلبدوي مجهول،

 کیبا دماهاي مختلف و ضریب تـاری گرمجهول، بار دی یگرانش
اجرا شد. لازم به ذکر است در هر بار اجـراي  مجهول برنامه ۀلب

شـد. گرفتـه در نظر  یمعقول ةهاي مجهول بازبرنامه براي کمیت
حسـب  بار بر کی )C−OΣ(2 يهامنحنی 4و  3، 2هاي لکدر ش

بـار بـر  ک، یـیانشـگر کیبار بر حسب ضریب تاری کآلبدو، ی
  لبه در دماهاي مختلف رسم شده است. کی حسب ضریب تاری

 کمیـت، اثر ایـن چهـار ها واضح است که اولاًلکدر این ش
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 حسـب آلبـدو بـر )C −O Σ(2(رنگی در نسخۀ الکترونیکی)  .2ل کش

1A.در دماهاي مختلف ،  

 
حسب ضـریب  بر )C −O Σ(2(رنگی در نسخۀ الکترونیکی)  .3ل کش
  ، در دماهاي مختلف.1g گرانشکی ریتا

  

  
برحسـب ضـریب  )C −O Σ(2(رنگی در نسخۀ الکترونیکی)  .4ل کش

  ، در دماهاي مختلف.1x ۀلبکی تاری
  

به دست آمـده توسـط  یروشنایی سطح ي مؤثر برهاکمیت .1جدول 
]، و به دست آمده از اجراي برنامه بـر روي 7[ 1988و دیگران  شنگ
 .  U Pegدستگاه یسنجطیف هايداده

 کمیت
مقادیر به دست آمده در این 

  فاصله تحقیق
  ]7[مرجع 

T1 0575  ±50 8005  

g1 0/35 ±0/01 0/281 

A1 0/50 ±0/01 0/493 

x1 0/601 ±0/001 0/654 

  

دوم آنهـا  ۀاست و اثر مرتب ککوچ یشعاع سرعت یروي منحن

شان به مقدار دقیق ضرایب یواضح است. ثانیاً، وقت یروي منحن
. شـوندیم کشان نزدیـها به مقدار کمینهشوند منحنیمیک نزدی

سـرعت ی دوم ایـن چهـار بـر منحنـ ۀکید بر اثرات مرتبأبراي ت
ــیشــعاع ــه ی یســرعت شــعاع ی، منحن ــایی نمون ــا کدوت ــار ب ب
نوري و ی دقیق به دست آمده از تحلیل همزمان منحن هايکمیت
 ک] و یـ7[ 1988و دیگران  توسط شنگ یسرعت شعاع یمنحن

 5ل کآید در شیبه دست م یکه از طیف سنج ییهاکمیتبار با 
آورده  1در جـدول  ضـریبرسم شده است (مقادیر این چهـار 

  شده است). 
، یمنحنـ ونمایی بیشتر اختلاف ایـن دهمچنین براي درشت

نمـایی را با درشت 5ل کهاي شمنحنی 5/0به فاز  کبخش نزدی
مشخص اسـت  لکاز این دو ش ایم. کاملاًرسم کرده 6ل کدر ش

هـاي سـتارگان دوتـایی دسـتگاه یکه براي تحلیل سرعت شعاع
دسـت آمـده از  از مقادیر بـه ضریباست براي این چهار  یکاف

مجهـول در تحلیـل  هـايکمیتاسـتفاده کنـیم و  یطیف سـنج
دو سـتاره،  ستارگان دوتایی با اثـرات مجـاورت یسرعت شعاع

  قطر اطـول مـدارينیم، e مداريخروج از مرکز  کمیتفقط پنج 
)a  مرکز جـرمی درجه)، سرعت شعاع 90با شیب مداري CMV ،

لازم به ذکـر اسـت  ، است. Ω، و پتانسیل سطح ωطول حضیض
تعیین طول  WDاساسی در فایل ورودي کد  ضرایبکه یکی از 

موج صافی مورد استفاده است و باید پس از انتخاب طول موج، 
] به کار 8[ 1993هم  -مناسب از جدول ون ۀضرایب تاریکی لب
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 یهـاي سـرعت شـعاعمنحنی (رنگی در نسخۀ الکترونیکی). 5ل کش

 2datav و 1datav حســب فــاز رســم شــده انــد دســتگاه نمونــه بــر
روشـنایی  هـايکمیتدستگاه نمونه بـراي  یشعاع هاي سرعتمنحنی
هـاي سـرعت منحنی 2V و 1Vدقیق محاسبه شـده هسـتند، و یسطح

 یدسـت آمـده از طیـف سـنجه ب یروشنایی سطح ضرایببا ی عاعش
  هستند.

  
 یهـاي سـرعت شـعاعمنحنی (رنگی در نسخۀ الکترونیکی). 6ل کش

حسـب فـاز در اطـراف فـاز  نمایی شـده بـردستگاه نمونه که درشت
دستگاه  یهاي سرعت شعاعمنحنی 2datavو 1datav اند.رسم شده5/0

 1V و دقیق محاسبه شده هستند، یروشنایی سطح ضرایبنمونه براي 
بـه  یروشـنایی سـطح ضـرایببـا  یهاي سرعت شعاعمنحنی 2V و

  هستند. یدست آمده از طیف سنج
 

  
هاي که در صـافی U Pegهاي سرعت شعاعی دوتایی منحنی .7ل کش

   رسم شده است. I, R, V, B, Uمختلف 

  
سـرعت  هايبخشی از منحنی (رنگی در نسخۀ الکترونیکی) .8ل کش

بـا  I, R, V, B, Uهاي مختلـف کـه در صـافی U Pegشعاعی دوتایی 
  نمایی زیاد رسم شده است.درشت

  

است که،  گرفته شوند. سؤالی که ممکن در اینجا مطرح شود این
تواند در منحنی سرعت شعاعی انتخاب طول موج صافی چقدر می

رعت مؤثر باشد؟ براي بررسی این موضوع کد براي رسم منحنی س
هاي ماوراي هاي صافیدر طول موج U Peg ۀشعاعی دوتایی نمون

 ۀهریک با ضرایب تاریکی لب فروسرخبنفش، آبی، مرئی، قرمز و فرا 
هـاي سـرعت شـعاعی بـراي منحنی 7مناسب اجرا شد. در شـکل 

هـا از دهنـد کـه منحنیاند و نشان میهاي مختلف رسم شدهصافی

براي بررسی جزئیـات بیشـتر، در  انطباق بسیار خوبی برخوردارند.
هــا بــا ایــن منحنی 758/0تــا  748/0فازهــاي بــین  بــراي 8شــکل 
کیلومتر بـر  1اند که اختلاف کمتر از نمایی بیشتر رسم شدهدرشت

تواند ناشی از محاسـبات عـددي کـد دهند که میثانیه را نشان می
WD  .توانـد بـه عنـوان عامـل انتخـاب صـافی می از این روباشد
  رتأثیرگذار به حساب آید.غی

در تحلیـل  کـه یاصل ضرایبپس از امتحان برنامه و تعیین 
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 ستارگان اولیه و ثانویه بر حسب فاز دستگاه دوتـایی یهاي شعاعسرعت یو محاسبات یهاي مشاهداتمنحنی (رنگی در نسخۀ الکترونیکی) .9ل کش

U Peg. است.9از [ یهاي مشاهداتداده [  
  

  .U Pegی مداري و پتانسیل دوتایی گرفتيهاکمیت  .2جدول 
  کمیت  مقادیر به دست آمده در این تحقیق  ]7[مرجع   ]9[مرجع 
-  -  001/0±0  e 

010/0±328/2  0077/0±53235/2  1/0±5/2   sin  a i R 

6/1±5/28-  47/0±85/29-  1±29-   CM msV K 1  
-  0  10±0  ω  
-  0025/0±5218/6  1/0±5/6  Ω Ω1 2  

014/0±007/1  -  0212/0±0054/1   sinm i M3
1   

007/0±317/0  -  0094/0 ±3165/0   sinm i M3
2  

  
بـراي بایـد مـورد نظـر باشـند، برنامـه  یهاي سرعت شعاعداده

بـه  کاه دوتایی نزدیـچند دستگ یهاي سرعت شعاعتحلیل داده
 یهاي سـرعت شـعاعکار برده شد. ابتدا برنامه براي تحلیل داده

 یدست آمده اجرا شد، منحن ] به9که توسط لو [ U Peg دستگاه
آورده شده است  9ل کبرازش شده بر آنها در ش یها و منحنداده
مشـخص  2از برنامه نیز در جـدول  به دست آمده هايکمیتو 

اند مقایسه ران به دست آوردهگمشابه که دی يهاکمیتاست و با 
  .شده است

 ،یهاي دوتـایی گرفتـبرنامه به ترتیب براي دستگاه در ادامه،
AB And 422782و BD+طبـق منهـاي جرا شد. بهترین منحنیا
ــرداده ــب ــا در ش ــاي لکه ــده 11و  10ه ــایش داده ش ــد و نم ان
ران گل دیبه دست آمده از اجراي برنامه و نتایج تحلی هايکمیت

  مشخص شده است. 4و  3هاي جدول ترتیب دره ب
  
 گیريبحث و نتیجه. 3

 یهـاي نجـومدر جمـع آوري داده یهاي عظیمامروزه پیشرفت
ــالایی از داده ــم ب ــت، و حج ــه اس ــورت گرفت ــط ص ــا توس ه

شب دریافـت  کریزي شده و خودکار در یهاي برنامهوپکتلس
 سریع و قابل اعتماد برايهاي شود. بنابراین، استفاده از روشمی

هـاي ها ضروري و غیرقابل انکار اسـت. تحلیـل دادهتحلیل داده
آیند یم هاي دقیق به دستکه توسط طیف سنج یسرعت شعاع

  نیستند. یاز این قاعده مستثن
هـاي زیـادي در ایـن خصـوص هاي اخیر کوشـشدر سال

(به عنوان  یکمترین مربعات غیرخط صورت گرفته، شامل روش
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و  یهـاي مشـاهداتمنحنی (رنگـی در نسـخۀ الکترونیکـی) .10ل کش

ستارگان اولیه و ثانویه بـر حسـب فـاز  یهاي شعاعسرعت یمحاسبات
 ] است.10از [ یهاي مشاهداتداده. AB And دستگاه دوتایی

 
و  یهـاي مشـاهداتمنحنی (رنگـی در نسـخۀ الکترونیکـی) .11ل کش

اولیه و ثانویه بـر حسـب فـاز ستارگان  یهاي شعاعسرعت یمحاسبات
  ] است.11از [ یهاي مشاهداتداده. +422782BD دستگاه دوتایی

  
 .AB Andی مداري و پتانسیل دوتایی گرفتي هاکمیت .3جدول 

  کمیت  مقادیر به دست آمده در این تحقیق  ]12[مرجع   ]13[مرجع   ]14[مرجع 
0  -  001/0±002/0  001/0±002/0  e 

-  1/0±3/2  01/0±66/1  1/0±4/2   sin  a i R 

-  3/0±6/24-  1±27-  1±27-  
CM (Kms )V 1  

0  -  5±220  10±27  ω  
0044/0±8492/4  009/0±816/2  -  95414/4  Ω1  
0044/0±8492/4  009/0±816/2  -  01/0±20/5  Ω2 

-  017/0±002/1  02/0±07/1  0148/0±0564/1   sinm i M3
1   

-  009/0±491/0  01/0±61/0  0051/0±5912/0   sinm i M3
2  

 

  
  +BD 422782 یمداري و پتانسیل دوتایی گرفتي هاکمیت .4جدول 

  کمیت  مقادیر به دست آمده در این تحقیق  ]11[مرجع 
-  001/0±0  e 

64/2  1/0±7/2   sin  a i R 

9/0±7/36-  1±37-  
CM (Kms )V 1  

-  10±0  ω  
0025/0±7425/2  1/0±7/2  Ω Ω1 2  

2276/1  0335/0±2700/1   sinm i M3
1   

596/0  0367/0±6023/0   sinm i M3
2  
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چنـد، هـیچ کـدام از ایـن  هـر ]3[ rvfit ]) و کـد2و  1مثـال [
ستارگان دوتایی با اثرات مجاورت بـه کـار  براي یها وقتروش

با تطبیق خوب منحنی محاسباتی بر منحنی مشـاهداتی روند یم
افزارهـاي توان با استفاده از نـرمیله را مئنیستند. این مس مواجه
 تحلیـل نامـهبر. کـرد حـل دوینی -اي از قبیل کد ویلسونحرفه
 اعتمـادي قابـل دقیق و برنامه دوینی ‐ویلسون کد توسط هاداده
 چنـد هـر شـود،می توصـیه ايحرفـه منجمـین توسط که است

 کار به با مطالعه، این در. است بر زمان کد این از معمول استفاده
، و مدیریت اجراي آن بـه MATLAB د تحت برنامهک این بردن
رسید. توانایی برنامه با به کـار  توانمی بهتري یبرداري زمانبهره

 دسـتگاه دوتـایی یمصنوع یسرعت شعاع یبردن آن براي منحن
U Peg آزمایش نشان داد که کـاربرد خودکـار  آزمایش شد. این

سـتارگان دوتـایی بـا  یسرعت شعاع یدر تحلیل منحن WD کد
خوبی دارد و این کـد قـادر اسـت تـا ی اثر مجاورت نتایج خیل

پارامتر مربوط  چهارصل مداري دستگاه دوتایی و ا کمیتچهار 
مهم پتانسیل سطحی  کمیتی و علاوه بر آنها به روشنایی سطح

مربوط  کمیتها نشان دادند چهار بررسیتعیین کند.  راها ستاره
دومی بر منحنی سرعت شـعاعی  ۀبه روشنایی سطحی تأثیر مرتب
تند بـراي سنجی قابل استحصال هسدارند و مقادیري که از طیف

تعیین منحنی سرعت شعاعی از دقت کافی برخوردارند و تعیین 
در نتیجه، این برنامه مجدد آنها با دقت مضاعف ضرورتی ندارد. 

 AB And ,Uسه دسـتگاه یبراي تحلیل داده هاي سرعت شعاع

Peg 422782وBD+ ضـریبپـنج  مورد استفاده قرار گرفـت و 
سـینوس شـیب  خروج از مرکز، حاصلضرب نیم قطـر اطـول و

سرعت مرکز جـرم دسـتگاه و پتانسـیل  مداري، طول حضیض،
  ران مقایسه شد.گبا نتایج دیها استخراج و سطحی ستاره

تـوان در ی اثـر مجـاورت را مـ U Pegکبراي دوتایی نزدیـ
مشـخص  2گونـه کـه در جـدول  مشاهده نمود. همان 7ل کش

زگاري سا ]7، این تحلیل با مقدار به دست آمده در [ asiniاست

] متفـاوت 9از مقدار گزارش شـده توسـط لـو [ یکم یدارد ول
مقادیر سایرین  است. سایر مقادیر به دست آمده از این تحلیل با

 AB And براي دستگاه ی کهنتایجبررسی سان هستند. کی باًتقری
و سـرعت  ،e دهد که خروج از مرکزیآمده نشان م 3در جدول 
و دیگـران  یه توسط کرمـبا مقدار گزارش شد، CMVمرکز جرم 

به نتایج گـزارش شـده  کنزدی asini، دارد ی] سازگاري عال12[
] است اما بـا مقـدار گـزارش شـده توسـط 13توسط هریونک [

،  ω] متفاوت است. مقـدار طـول حضـیض12[ ی و دیگرانکرم
] 12[ ی و دیگـرانتوسـط کرمـ تر از مقدار گزارش شدهککوچ

ده توسط لی و دیگـران علت اختلاف پتانسیل گزارش شاست. 
در نسبت جرمی است کـه آنهـا انتخـاب ] 13هریونک [] با 14[

هاي ما اند؛ مقادیر انتخابی آنها عکس یکدیگر است. بررسیکرده
] 14دهـد کـه مقـدار انتخـابی توسـط لـی و دیگـران [نشان می

چرا مقادیر پتانسیل تعیین شدة ما با لی  این کهدرست است. اما 
ندکی متفاوت است در مد انتخابی براي دستگاه ] ا14و دیگران [
AB And ] آن را تماسی و ما به دلیل 14است که لی و دیگران [

بـراي آن خـروج از مرکـز بـه دسـت  ایـن کـهاخطار برنامـه و 
مربـوط  ضـرایب 4جدول ایم. جدا در نظر گرفته ۀایم، نیمآورده

 را مشـخص +422782BDاي به دستگاه دوتایی با مـدار دایـره
به مقدار گزارش شـده توسـط لـو  asini کند. در این جدولیم
 او ةاست، سایر مقادیر نیز با مقـادیر گـزارش شـد ک] نزدی11[

  هماهنگ است. 
ــامنحنیدر  ــر مجــاورت  11 و 10هاي لکشــي ه ــاملاً اث ک
هاي مشاهداتی تطبیـق و منحنی ساخته شده با داده است مشهود

  هاي دیگر دارد.بهتري نسبت به روش
تواند بدین ترتیب نشان داده شد که روش ارائه شده نه تنها می

هـاي سـرعت معمول مداري را با دقـت خـوبی از داده هايکمیت
بسـیار تعیـین کننـده و مهـم  ضـریبشعاعی استخراج کنـد بلکـه 

  .هاي دستگاه دوتایی را نیز به دست آوردپتانسیل سطحی ستاره



  ۳، شمارة ۱۹ جلد  ... با یحت کینزد ییستارگان دوتا یسرعت شعاع يهایخودکار منحن لیتحل  ۶۰۹
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