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  ) ٠٤/٠٦/١٣٩٩ :يينها نسخة افتي در ؛ ١٣٩٩/ ٠٤/٠٥ :مقاله افتي (در

  دهيچك
 ــترت  ني ها كمتر از مركــز آن باشــد. بــدنباشد و در لبه  كنواختي   هااز نقاط مختلف سطح آن  يافتي كه شار در  شوديها باعث مبودن ستاره  يكرو  بي
گــرانش   دمــا،ســتاره،    يلبه به مشخصات اتمسفر  يكي . مقدار اثر تارندي گويلبه م  يكي كه به آن اثر تار  شوديم  دهي از مركز ستاره د  تركي تار  ها¬لبه

 تي با تقو  يگرانش  ييزهمگراي ر  يدادهاي چشمه در رو  يهابهتر ستاره  ييشناسا  يراهكار برا  كي مقاله، ما    ني دارد. در ا  يآن بستگ  تي و فلز  يسطح
كــه  يگرانش ــ ييهمگرا زا ينور ناش تي تقووجود تابع  كند،يچشمه عبور م ةاز مقابل سطح ستار  يكه عدس  دادهاي رو  ني . در اميكني ارائه مبالا  نور
از  يگذر عدس نيدر ح شوديلبه، باعث م  يكي تاراثر    لياز نقاط مختلف سطح ستاره به دل  يافتي شار در  يكنواختي نا  نياز مكان است و همچن  يتابع

لبــه  يكي تار يپارامترها يوابستگ ميتا بتوان كنديكمك م دادهاي رو ني رنگ در ا رييتغ يريگ. اندازهكند رييچشمه، رنگ ستاره با زمان تغ  ةسطح ستار
  .ميكن نييچشمه را تع ستارةخود  يچشمه و پارامترها ةستار اتمسفر يپارامترها جهيبه طول موج و در نت

 
  

 چشمه ةمگرايي گرانشي، اثر تاريكي لبه، اتمسفر ستارزهري  :يد يكل يهاهواژ

  

  مقدمه .١
به   ستاره  نور يك  تقويت  و  به خم شدن  گرانشي  ريزهمگرايي 

سنگين زمينه كه در همان  دليل عبور از ميدان گرانشي يك جسم 
. رصد ]١[ شودچشمه قرار گرفته است، اطلاق مي ةراستاي ستار

ها مورد استفاده  ي سطح ستارهتواند جهت شناساي اين رويداد مي
گير ستارهقرار  ريزهمگرايي  د.  رويدادهاي  در  چشمه  هاي 

گروه توسط  مشاهده  قابل  هستگرانشي  درون  رصدي،   ة هاي 
نسبت به ما قرار  ١كيلو پارسك   ٨حدود  ةكهكشان يعني در فاصل

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

١. Parsec(pc) 

اي ها به صورت نقطهستاره  ةدر اين فاصله هم .]٤و    ٣،  ٢[  دارند
كوچك  شوندديده مي اثرات سطحي    بنابراين احتمال تشخيص 

تواند براي  ها غيرممكن است. تنها روشي كه ميستارهبراي اين  
اين اثرات مرتبه پارامترهاي  كمك كند،  دوم    تشخيص و تعيين 

است  گرانشي  به  ]٦و    ٥[  ريزهمگرايي  گرانشي  ريزهمگرايي   .
يه به  دليل تقويت نور (ناشي از اثر گرانش برروي مسير نور) شب

بزرگ ميذرهّ را  اثرات مرتبه دوم و كوچك  از طرف  بين،  كند. 
دليل   به  صفح ديگر  از  نقطه  يك  در  عدسي    ةستار  ةوجود 

ا چشمه  ستارة  سطح  كروي  تقارن  ميچشمه،  بين  رود.  ز 



  ٣، شمارة ٢٠جلد   ان يسجاد قه يو صد سنگتراش سايپر  ٤٩٦
  

  

دوم متقارن (حتي به    ةشود اثرات مرتب شكست تقارن باعث مي
انتگرال با  كه  بر طوري  ستار  گيري  سطح  اين    چشمه، ةروي 

منحني در  بروند)  بين  از  رويدادهاي  اثرات  نوري  هاي 
قابل مشاهده اثرات  گرانشي،  اين  ريزهمگرايي  باشند.  داشته  اي 

مي و اثرات  لبه،  تاريكي  اثر  اطراف  توانند  در  ديسك  جود 
گرانشي ستاره تاريكي  اثر  چشمه،  البته    ١هاي  باشند.   ... و 

مشاهد براي  تنهايي  به  تقارن  اثرات  ةشكست  دوم    ة مرتب  آن 
كه عدسي دقيقاً از نقاطي كه اين اثرات وجود    كافي نيست؛ اين 

بر دارند و يا از محل كند    ة روي سطح ستار  هايي  چشمه عبور 
ك  تقويت  را  اختلاف  باعث  كه  عامل  دو  است. هر  مهم  نيز  ند، 
دوم بر روي سطح ستارة چشمه و يا    ةمي شوند كه اثرات مرتب 

رات خودشان تقارن كروي داشته  در اطراف آن (حتي اگر اين اث
انتگرال با  يا  و  از س باشند  ستارگيري  چشمه صفر شوند)    ةطح 

ملاحظه قابل  منحنياختلال  در  نوري اي  رويدادهاي    ٢هاي 
كنند. ريزهمگر ها وقتي قابل  البته اين اختلال ايي گرانشي ايجاد 

شوند كه پارامتر برخورد عدسي بسيار كوچك و از  ملاحظه مي
باشداع  شع  ةمرتب  ريزهمگرايي    ستارة چشمه  رويدادها  اين  (به 

  ).  ]٧[ گويندگرانشي با تقويت نور بالا مي
يكي از خواص رويدادهاي ريزهمگرايي گرانشي اين است  

زان تقويت نور به طول موج بستگي ندارد زيرا ميزان خم  كه مي
شدن نور به طول موج آن وابسته نيست و تنها به جرم عدسي  

ر تا مركز جرم عدسي(پارامتر برخورد) بستگي  ر نو عبو   ة و فاصل
. تك رنگ بودن در همگرايي گرانشي، يك روش براي  ]٨[ دارد 

ديگر رويدادهاي  تشخيص رويدادهاي ريزهمگرايي گرانشي از  
  اخترفيزيكي است. 

خاصيت    ةدهيم كه اثر تاريكي لبدر اين مقاله، ابتدا نشان مي
بين ميشمه را ا ستارة چ  ةرنگ بودن نور تقويت شدتك برد؛  ز 

پيشنهاد مي آن  از  اندازهبعد  كه  كنيم،  زماني  ستاره،  رنگ  گيري 
مي عبور  چشمه  ستارة  سطح  از  ميعدسي  به  كند،  منجر  تواند 

شود  ت آن  اتمسفر  و  چشمه  ستارة  فيزيكي  پارامترهاي  عيين 
  رود.  بنابراين تبهگني در تعيين پارامترها از بين مي

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

١. Gravity-darkening 

٢. Light Curves 

  اثر تاريكي لبه. ٢
آسمان، ستارهگ ا در  ما  دايرهرچه  به صورت يك سطح  را  اي  ها 

  ةاند و در اطراف همها درواقع كرويبينيم، اما ستارهدرخشان مي
نيز يك اتمسفر كروي شكل قرار دارد. نور ستاره در حين    آنها 

از اتمسفر ستاره پراكنده مي شود و ميزان پراكندگي آن به عبور 
كند، بستگي دارد. نورهايي كه  ميعمق اتمسفري كه از آن عبور  
عمق اتمسفري عبور    ةآيند از كميناز مركز ستاره به سمت ما مي

لمي از  كه  نورهايي  و  ميبهكنند  ستاره  اتمسفر  هاي  عمق  آيند 
تا به ما برسند. ميزان كاهش شدت نور  بيشتري را طي مي  كنند 

  ستاره را مي توان با تابع زير نمايش داد: 
)١          (                                    I I ( a( )),  ٠ ١ ١  

رابطه اين  همچنين   I٠  و a در  هستند.  ثابت  دو 

μ
*

r
cos

R
 

٢

آن    ٢١ نقاط روي سطح   ةفاصل  rاست كه در 

شد و    ةتصوير  است  آن  مركز  از  چشمه  شعاع    R*ستارة  نيز 
در مركز ستارة چشمه، عدد يك و    μمقدار    ستارة چشمه است.

به پارامترهاي    aها برابر با عدد صفر است. ضريب ثابت  در لبه
براي مثال تابعي از گرانشي سطحي،   .ستارة چشمه بستگي دارد

 . ]٩[  طول موج آن است   دماي سطح ستارة چشمه، فلزيت و نيز
مربوطه   پارامترهاي  به  ضريب  اين  وابستگي  دقيق  تعيين  براي 

سازي كرد و سپس با در نظر گرفتن  ها را مدلتمسفر ستارهبايد ا
وسيل به  ستاره  سطح  از  شده  ساطع  نور  اتمسفر    ةپراكندگي 

چنين  كرد.  تعيين  نقطه  آن  در  را  نور  شدت  ميزان  ستاره، 
آق توسط  عددي  سال محاسبات  در  هرينگتون  پاتريكس  اي 

است   ٢٠١٧ شده  شار  .]١٠[انجام  ميزان  محاسبات،  اين  از   .
دست آمده  ه  افتي از سطح ستارة چشمه در هر طول موج بدري

استاندارد  فيلترهاي  بازدهي  ميزان  توابع  نظر گرفتن  است. با در 
UBVRI  از سطح ستارة چشمه برابر است ميزان شار دريافتي   ،

  با:  

)٢      (                               F FI   K d  I ,   


  ٠
٠

  

FKبالا    ةكه در رابط ( )    Fاست. فيلتر    Fابع بازده فيلتر  ت  ٠
  باشد. انتگرال بر   Iيا  U   ،B ،V ،Rتواند هركدام از فيلترهاي مي



  ٣، شمارة ٢٠جلد    ....  چشمه   ةستار ة لب ي كياثر تار  ٤٩٧
  

  

    

  
  . مختلف يهالتريدر ف μمتفاوت بر حسب  يسطح يفتن دمابا در نظر گر از سطح ستاره يافتي نمونه از نمودار شار در چهار .١شكل 

  

چهار نمونه از شار    ١شود. در شكل  روي طول موج گرفته مي
نشان داده شده است.  دريافتي از سطح چهار نوع ستارة مختلف  

است و محور عمودي نيز    μها محور افقي همان  در اين شكل
مقدار ثابتي بهنجار شده است.  دهد كه به  شار را نشان مي  ميزان

ها، ميزان شار دريافتي از مركز ستارة چشمه  مطابق با اين شكل
μيعني جايي كه    ةبيشينه و مقدار شار دريافتي از لب  است،  ١  

كه   جايي  يعني  چشمه  μستارة    مي  ٠ كمينه  ود.  ش است، 
مقدا گرانش تابعيت  و  (دما  ستاره  خاصيت  به  دريافتي  شار  ر 

دارد.   بستگي  است  شده  نوشته  نمودار  بالاي  در  كه  سطحي) 
ستاره اتمسفربراي  مدل  متفاوت،  سطحي  دماي  با  كه  هايي  ي 
مي شار  استفاده  تابعيت  دليل  همين  به  است؛  متفاوت  شود 

  اند.ها با هم متفاوتسطحي ستاره
  

  هاي ريزهمگرايي گرانشي  رويدادي لبه در اثر تاريك. ٣
  با در نظر گرفتن تغييرات شار دريافتي از سطح ستارة چشمه بر 

مركز ستاره چشمه تا  فاصله  آنچه در شكل    حسب  به   ١(شبيه 

در  آمده است)، منحني نوري رويداد ريزهمگرايي گرانشي  هاي 
ي اين سازكنيم. هدف از اين شبيهسازي ميها را شبيهاين ستاره

اثر تاريكي لبه در حين   ناشي از  است كه تغييرات رنگ ستاره، 
دامن كنيم.  بررسي  را  زياد  بسيار  نور  رنگي   ةتقويت  تغييرات 

شد ميايجاد  تعيين  قابل  ه،  اختلال  اثرات  اين  آيا  كه  كند 
  گيري هستند يا خير.  اندازه

محاسب منظور  اثرات   ةبه  گرفتن  نظر  در  با  نور  تقويت  ضريب 
  لبه انتگرال زير بايد حساب شود:   تاريكي

)٣                               (
  F

F
F

dx dy A x, y I ( r )
A ,

dx dy I ( r )

∬
∬

  

رابطه   اين  نور،    FAدر  تقويت  FIضريب  ( r نور    ( شدت 
هاي روي  المان  dy و    dxاز مركز ستاره و    r  ة در فاصل الماني

مي  مشخص  را  ستاره  همانسطح  رابط  كنند.  در  كه  بالا    ةطور 
مي استفاده  ديده  مورد  فيلتر  از  تابعي  نور  تقويت  ضريب  شود، 

زماني  مختلف،  فيلترهاي  در  نور  تقويت  ضريب  تغيير  است. 



  ٣، شمارة ٢٠جلد   ان يسجاد قه يو صد سنگتراش سايپر  ٤٩٨
  

  

قابل ملاحظه خواهد بود كه عدسي از سطح ستارة چشمه عبور 
با فرض   (A(x,y))  ضريب تقويت نور براي هر المانكند. مقدار  
بسيار  ةاينكه فاصل المان  آن  تا  المان    عدسي  آن  اندازه  از  بيشتر 

  است برابر است با:  

)٤                                                    (u
A   ,

u u






٢

٢
٢

٤
  

Lكه در اين رابطه   Lu ( x x )  ( y y )   ٢ المان   ة، فاصل ٢
است(   عدسي  مكان  تا  نظر  را    Lyو    Lxمورد  عدسي  مكان 

مي اندازمشخص  كه  شود  توجه  شعاع فاصله  ةكنند).  به  ها 
عدسي نيز تصوير شده است.   ة انيشتين بهنجار شده و در صفح

دسي باشد، در  آن تا ع  ة فاصل  ةالمان مورد نظر از مرتب   ةاگر انداز
 يريم را نيز در نظر بگ  ١اين صورت بايد اثر سطح مقطع محدود

]١١[.    
، چهار نمونه منحني نوري با تقويت نور بالا كه  ٢در شكل  

مي عبور  چشمه  ستارة  از سطح  عدسي  آنها  داده  در  نشان  كند، 
منحني پايين  قسمت  در  است.  در  شده  تغيير  ميزان  نوري،  هاي 

در واحد قدر نشان داده شده است كه    B-Vو    V-Iرنگ ستارة  
  هاي زير است:  همان كميّت 

)٥              (                        /
V

V I
I

A
m   log ,

A  ١٠٢ ٥ 

)٦                                     (/
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A   ١٠٢ ٥  

تا   لبه  تاريكي  اثر  از  ناشي  ستاره،  ظاهري  رنگ  در  تغيير  ميزان 
اثر تاريكي لبه به  گيري  . اندازهرسدمي  در واحد قدر  ٠/ ٠١ر  مقدا

ستاره،   رنگ  در  تغيير  اتمسفر  كمك  مورد  در  خوبي  اطلاعات 
مي ما  به  چشمه  ميستارة  توجه  مدلدهد.  در  كه  سازي  كنيم 

ستاره تعيين اتمسفر  بنابراين  دارد  وجود  زيادي  پارامترهاي  ها، 
تواند به  ير نيست ولي ميپذپارامترها به صورت يكتا امكان  ةهم

اندازه طيف گيريكمك  رصد  مثلاً  ديگر  يا  هاي  و  سنجي 
  پارامترها را با دقّت زياد تعيين كرد.  ةسنجي همقطبش

، بيشترين تغيير در رنگ ستاره زماني رخ  ٢با توجه به شكل  
فاصل كه  دهد  مقدار   ةمي  كمترين  به  چشمه  ستارة  تا  عدسي 

البته دو پيك ديگر در تغيير رنگ  (در پيك منحني نوري).    برسد

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

١. Finite Size Effect 

ز ميستاره،  چشمه  ستاره  سطح  وارد  عدسي  كه  و  ماني  شود 
شود، رخ مي دهند.  تغييرات در رنگ زماني كه از آن خارج مي

ستارة    V-Iستارة   رنگ  در  تغييرات  از  است.    B-Vشديدتر 
هايي با  تغييرات در رنگ ستاره، در حين تقويت نور براي ستاره

ك  از    مدماي سطحي  مقدار    ١٠٠٠٠(كمتر  به  ر د  ٠/ ٠١كلوين) 
  رسد. واحد قدر مي

  
  روي جنبه هاي رصدي     بحث بر. ٤

ستاره رنگ  در  تغييرات  چنين  از  رصد  انجام  راستاي  در در  ها 
تلسكوپ كمك  به  نورشان،  تقويت  نكته  حين  دو  امروزه  هاي 

(محدوديت) وجود دارد كه مانع از انجام چنين رصدي به كمك  
ت ميلسكوپاين  زير  ها  در  نكته  دو  اين  داده  شود.  توضيح 
  اند.  شده

دررصدهاي   ةنكت امروزه    ريز   رويدادهاي  واقعي  اول: 
  زيرا .  شودمي  انجام  گيرياندازه  فيلتر  دو  در  گرانشي   همگرايي

 ميزان  كه  است   اين  گرانشي  ريزهمگرايي   هايرويداد   ةمشخص
  گيرياندازه.  است   يكسان  مختلف  فيلترهاي  در  آن  نور  تقويت 
  رويدادهاي   تشخيص  براي  تنها  فيلتر  دو  در  نور  تقويت   ضريب 

  براي (  اخترفيزيكي  رويدادهاي  ديگر  از  گرانشي  ريزهمگرايي
وستاره  زدن  سوسو   ذاتي،  تغييرات  مثال )    ها    در  البته.  است ... 

  و  شودمي  گرفته  اندازه   فيلتر  يك  در   هاداده  اكثر  اصولاً  رصدها
 مثال  براي.   است   كمتر   بسيار  هاداده  تعداد  دوم  فيلتر   در

  گرانشي   ريزهمگرايي   رويدادهاي  رصد  در  ٢رومان   ي ماهواره
  كرد،   خواهد  ثبت   داده  يك  دقيقه  ١٥  هر  در  ١٤٩W  فيلتر  كمكبه
  ثبت  داده  يك  ساعت  ١٢  هر  در  ٠٨٧Zفيلتر    با   كه حالي  در

  براي   مناسب   ايپراكنده  يهاداده  چنين  .]١٢[  كرد  خواهد
  در.  نيست   هاستاره  در  لبه  تاريكي  از  ناشي  اثرات  اين  ةمشاهد
  ةبيشين  و  رصدي  هايداده  تعداد  رساندن  حداكثر  به   براي  رصدها
  و  نويز  كاهش  جهت (   چشمه  ستارة   ةشد  تقويت   شار  از  استفاده

  گرفته   ثابت   فيلتر  يك  در  هاداده  اكثر)  ستاره  سيگنال  بردن  بالا
  رنگ   تغيير  كمك  به  لبه  يتاريك  اثر  گيرياندازه  بنابراين،.  شودمي
    روزه ـام  دهاي ـرص كمك به آن نور ت ـتقوي ن ــحي در تارهـ ـس

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

٢. Roman Space Telescope (RST) 



  ٣، شمارة ٢٠جلد    ....  چشمه   ةستار ة لب ي كياثر تار  ٤٩٩
  

  

    

    
محدود چشمه اثر سطح مقطع    ةستار  يبرا  هاآنة  نور بالا كه در هم  تي با تقو  يگرانش  ييزهمگراي ر  يدادهاي رو  ينور  ينمونه منحن  چهار  .٢شكل  

با رنگ  يلترهايدر ف  ينور  يهاي در نظر گرفته شده است. منحن  زين پارامترها  يهامختلف  چشمه در هر    ةستار  يمختلف نشان داده شده است. 
ستاره چشمه   يرنگ ظاهردر    ريينشان داده شده است، تغ  ينور  يمنحن  نيي كه در پا  ماندهيآورده شده است. مقدار باق  ينور  يمنحن  يدر بالا  مورد

  چشمه است.   ةستارسطح  ياز رو ي(در واحد قدر) در هنگام گذر عدس
  

  دو  در   و  كند  تغيير  رصدي  راهبرد  كه   اين   مگر  نيست،   پذيرامكان
  . شود ثبت  رصدي  ةداد مساوي تعداد به فيلتر

  در   هايستاره  رنگ  در  تغييراتي  چنين  رصد  دوم: براي  ةنكت
 ظاهري   قدر  اختلاف  كه همان  ستاره  بايدرنگ  نور،  تقويت   حين

است،  فيلتر  دو  در  ستاره   كوتاه   بسيار  زماني  ةفاصل  اب  متفاوت 
  زمان   به  نيز  رصدي  هايداده  بين  فاصله  .شود  گرفته  اندازه

بالا    نور   تقويت   با  گرانشي  ريزهمگرايي  رويدادهاي  در  مشخصه
براي   لازم  ستاره  (زمان  شعاع  اندازه  به  مسافتي  عدسي  اينكه 
  :يعني دارد بستگي چشمه را طي كند)

)٧           (                days  hrs/ /* E *t t ,   ٢٠ ٠ ٠١ ٤ ٨ 

 يــك در غــول ســتاره يــك آن بــراي در بــالا مقــدار كــه
ــداد ــي رويـ ــي ريزهمگرايـ ــوعي گرانشـ ــاب نـ ــده حسـ  شـ

ــت  ــراي. اسـ ــدازه بـ ــرات گيريانـ ــگ تغييـ ــتاره، رنـ  در سـ
 داده يـــك دقيقـــه ١٠ هـــر اگـــر ســـاعت  ٥ حـــدود مـــدت

ــت  ــود، ثب ــن در ش ــورت اي ــل ص ــداد ك ــا داده تع ــدود ه  ح
 تغييـــرات گيـــرينـــدازها بـــراي تعـــداد ايـــن. شـــودمي ٣٠

ــل. اســـت  كـــافي رنـــگ ــر فاصـ ــال حاضـ بـــين  ةدر حـ
ــي داده ــدادهاي ريزهمگرايـــ ــدي در رويـــ ــاي رصـــ هـــ

  دقيقه نيست بلكه بيشتر است.   ٥گرانشي  
دقت كه  است  ذكر  به    كه   هاييتلسكوپ  فوتومتري  لازم 

 حدود  كنندمي  رصد  را  گرانشي  ريزهمگرايي  رويدادهاي  امروزه
  دقت   مسلماً  هاتلسكوپ  بعدي  لنس  البته.  است   قدر  ٠/ ٠١

خواهند و    بالاتري  فاصلداشت  كوتاه  ةبا  دادهترزماني  هاي  ي 
 رصدي را ثبت خواهند كرد. 



  ٣، شمارة ٢٠جلد   ان يسجاد قه يو صد سنگتراش سايپر  ٥٠٠
  

  

  نتايج . ٥
رصد  در  تبهگني  مشكل  حل  براي  راهكار  يك  مقاله  اين  در 

پارامتررويداد تعيين  در  گرانشي  ريزهمگرايي  ستارة هاي  هاي 
ما پيشنهاد م ارائه شده است.  كه رنگ ستارهيچشمه  با  كنيم  ها 

ر تقويت نور بسيار بالا است و عدسي  دقّت زياد در زماني كه اث
كند، اندازه گرفته شود. اگر رنگ  از سطح ستارة چشمه عبور مي

مي رنگ  تغيير  اين  كرد،  تغيير  زمان  با  علّت ستاره  هاي  تواند 
اين علّت  از  داشته باشد كه يكي  درمختلفي  لبه  تاريكي  اثر    ها، 

ستارهستاره در  لبه  تاريكي  اثر  است.  قرمها  غول  بسيار  هاي  ز 
ستاره اين  است.  حدود  بيشتر  چشمه  ٣٠ها  هاي درصد 

را  رويداد كهكشان  مركز  سمت  به  گرانشي  ريزهمگرايي  هاي 
ه  دهند. ما در اين مقاله با استفاده از مدل تاريكي لبه بتشكيل مي

بر آمده  شبيه  دست  اتمسفر  سازياساس  ها،  ستارههاي 

كه عدسي    رض اينرويدادهاي ريزهمگرايي گرانشي آنها را با ف
شبيه كند،  عبور  چشمه  ستارة  سطح  كردهاز  براي  سازي  ايم. 

هايي كه دماي سطحي آنها بسيار كم است، مدل اتمسفري ستاره
MARCS  ميا تغيير    [١٣].  شود ستفاده  اثر  مدل  اين  اساس  بر 

هنگام   كه عدسي در  زماني  در  به سطح ستارة  رنگ  وارد شدن 
بيشينه مي به  است  پيك در منحني چشمه  مقدار  رسد. همچنين 

كند. در اين صورت مقدار پارامتر برخورد به نوري نيز تغيير مي
ستاره براي  داشت.  خواهد  بستگي  استفاده  مورد  كه  فيلتر  هايي 

سطحي از    دماي  بيش  مدل    ةدرج  ٨٠٠٠آنها  از  است،  كلوين 
است ا  TLUSTY  اتمسفري شده  ستاره[١٤]  ستفاده  در  هاي  . 

طول  در  ستاره  سطح  از  دريافتي  شار  در  تغيير  داغ  خيلي 
را ببينيد). به همين دليل    ٢تر بيشتر است (شكل  هاي كوتاهموج

  تر است. بزرگ B-Vاثر تغيير رنگ ستاره در 
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