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Abstract 
In the vicinity of the sun, studying of motions, velocities and features of local stars is a suitable 

way to cognition of dynamical features of galaxy stars, the source of galaxy disc and also the steps 

of star evolution. Using the results of big observatories and valid catalogs, many different 

researches has been done at this field. At present work, using the Hipparcos satellite data, a sample 

of stars in vicinity of the sun are studied and three parts of velocities of 493 stars which are located 

in 15 parsec from the sun such as transition velocity, radial velocity and their parallax are 

obtained. Also, local stars properties such as mass, their distribution in the galaxy, radius, 

temperature, galactic position and their relation with galactic velocities are investigated and 

finally the evolution of stars is predicted in the galaxy.  
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 باز نشر این مقاله با ذکر منبع آزاد است.
ه تحت   باشدمی المللیبین 4,0مجوز کریتیو کامنز تخصیص این مقال

 

پارسکی از خورشید با 15 ۀبررسی سینماتیکی ستارگان محلی در فاصل
 HIPPARCOS ةهاي ماهواراستفاده از داده
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  دهیچک
سوي شناخت هاي ستارگان محلی و در فواصل نزدیک به خورشید راه مناسب و مفیدي است بهها و ویژگیحرکات، سرعت بررسی
دیسک کهکشان و همچنین مراحل مختلف تحول ستارگان. در این زمینه  ۀ، سرچشمستارگان کهکشان دینامیکی هايویژگی

در کار حاضر تلاش هاي معتبر نجومی انجام گرفته است. رگ و کاتالوگهاي بزهاي مختلفی با استفاده از نتایج رصدخانهپژوهش
سه جزء  بررسی شود. Hipparcosهاي ماهواره با استفاده از داده ه یک نمونه از حرکت ستارگان در نزدیکی خورشیدگردید

دست خواهد آمد. همچنین هبها سرعت شعاعی و پارالکس آن پارسک از خورشید از سرعت انتقالی،15 ۀستاره با فاصل 493سرعت 
 کهکشانیهاي رعتها با س، موقعیت کهکشانی و رابطۀ آندر کهکشان، شعاع، دماقبیل جرم و توزیع آن  هاي ستارگان محلی ازویژگی

  .بینی شده استان پیشتحول ستارگان در کهکش بررسی شده و در نهایت چگونگی

ستارگان محلی، کهکشان، دینامیک ستارگان: واژگاندیکل

  مقدمه
 هاي دینامیکی وامروز بشر از ویژگی بیشتر دانش   

دیسک کهکشانی از بررسی ستارگان  ۀتحول و سرچشم
این دانش درك ما را نیز از دست آمده است. همحلی ب

اي هاي ستارهکه داراي جمعیتهاي همسایه کهکشان
مشابه بوده اما امکان بررسی مستقیم را ندارند، بهبود 

براي بررسی سینماتیک ستارگان نزدیک بخشیده است. 
گیري در کهکشان یکی از مهمترین کارها اندازه

هاي فضایی کهکشانی مربوط به هاي سرعتهلفؤم
توان از روي آنها که میطوريباشد بهمی ستارگان

                                                        
مسئول سندهینو: doostmohammadi@uk.ac.ir   

 

پارامترهاي مهمی همچون حرکت ویژه، سرعت شعاعی 
سینماتیک  دست آورد.هو اختلاف منظر ستارگان را ب

گیري سینماتیک مشاهداتی یا اندازه ۀاي، مطالعستاره
حرکت ۀ ها در فضا است که شامل مطالعحرکت ستاره

هاي مختلف کهکشان از قبیل دیسک ها در بخشستاره
اي و برآمدگی ستاره ۀدیسک ضخیم، هالنازك، 

باشد. از آنجا که خورشید در دیسک کهکشان می
در واقع  ،کهکشان قرار دارد، با بررسی ستارگان محلی

از آنجا ما بخشی از دیسک کهکشان را مطالعه کردیم که 
پیدایش و تحول دیسک کهکشان دست  توان به نحوةمی
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 زیاد و متنوعی هاي بسیاربدین منظور کاتالوگ یافت.
] که 1باشد. کاتالوگ لایتن [می موجود براي ستارگان

شمالی  ةبالا و کل نیمکر ةبراي ستارگان با حرکت ویژ
] 2و جنوبی طراحی شده است و کاتالوگ گیکلاس [

شمالی  ةو نیمکر بالا اي ویژه نسبتاًهمربوط به حرکت
معتبر کاتالوگ مهم و  باشند.ها میاز جمله این کاتالوگ

دیگري که در این زمینه وجود دارد کاتالوگ هیپارخوس 
باشد که هدف علمی آن در اختیار قراردادن ] می3[

گیري مستقیم بیش از هاي ویژه و اندازهها، حرکتمکان
بوده که این یکصد هزار ستاره در همسایگی خورشید 

هاي فیزیکی ستارگان و مطالعه و کار با تعیین ویژگی
رصدهاي زیاد، دقیق  ۀساختار و تحول آنها بر پایبررسی 

و امن صورت گرفته است. در کار حاضر نیز از این 
عنوان منبع اصلی پژوهش استفاده گردیده کاتالوگ به

تکمیل و در  1996کاتالوگ هیپارخوس در سال  است.
هاي جدیدتري اما نمونه ارائه گردیده است. 1997ژوئن 

هاي بعدي نیز ارائه گردیده النیز از این کاتالوگ در س
  است.

بررسی ستارگان از دیرباز مورد توجه حال،  هربه
رصدگران و اخترفیزیکدانان بوده است چرا که بررسی 

تعیین عنوان نشانگرهایی بهتواند بهستارگان محلی می
چه از لحاظ توزیع  ،ساختارهاي کهکشانی بیانجامد

 ].9-6] و چه از لحاظ سینماتیکی [4،5ساختاري [
سرعت شعاعی  سه جزء وسیلۀهستاره ب سرعت فضایی

(با استفاده  سرعت عرضی داپلر)، (با استفاده از پدیدة
و  ت به اجرام خیلی دور)جایی ستاره نسبهجاباز 

این سرعتها که طوريهپارالکس قابل محاسبه است ب
جا که خورشید . اما از آنباشندخورشید مینسبت به 

دور مرکز کهکشان در حال چرخش  بهنیز خود 
، مختصات براي تصحیح سرعت ستارهباشد، می

 شوند که درمحورهاي دینامیکی تعریف میکهکشانی و 
همچنین با مطالعه و  آن اشاره خواهد شد.ادامه به

د مور دست آمده در ناحیۀههاي ببررسی آماري سرعت
نکه این توزیع درك پراکندگی توزیع سرعت و اینظر، 

اي تغییر هاي ستارهجمعیت و سن طیفی ةردچگونه با 
اجزاي سرعت  ].10،11پذیر است [ کند، امکانمی

 U ،Vبا  دستگاه مختصات کهکشانی معمولاً ستاره در

در راستاي مرکز  Uکه طوريهبشوند نشان داده می Wو 
در  Wدر راستاي چرخش کهکشان و  Vکهکشان،

 عنوان نمونهبه. دنباشراستاي قطب شمال کهکشانی می
  این مقادیر عبارتند از: در این سیستم براي خورشید

 (U, V, W) = (11/1، 12/24، 7/25) 

در کار حاضر با استفاده از ویرایش جدید کاتالوگ 
Hipparcos پارسک از  15ۀبراي ستارگان در فاصل

هایی از قبیل قدر ظاهري، مختصات کمیتخورشید، 
و  هاي شعاعی و عرضیاستوایی و کهکشانی، سرعت

مورد بحث قرار گرفته و با استفاده از برون  موارد دیگر
هاي طیفی هاي موجود، براي ردهداده ۀوسیلهیابی ب

هایی از قبیل قدر مطلق، جرم، شعاع، مختلف کمیت
همچنین با دست آمده است. هدرخشندگی و دما ب

هاي دیگر این کمیت استفاده از روابط تبدیل سرعت،
جرم، شعاع، دما، درخشندگی،  ها از قبیلستاره

  دست آمده است.ههاي کهکشانی و دینامیکی بسرعت

  سرعت هاي فضایی و تبدیلات
هاي دستگاه ،هاي ستارگانبراي توصیف موقعیت   

در دو  د. موقعیتنگیرمختلفی مورد استفاده قرار می
البروج و  هدایر ۀ(دستگاهی بر پای دستگاه استوایی
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 ۀ(دستگاهی بر پای و کهکشانی استواي سماوي)
با ماتریس  کهکشان) ۀموقعیت مرکز کهکشان و صفح

T  12[ باشندیکدیگر قابل تبدیل میبه 1ۀمعادلمطابق[:  
Cos .CosCosb.Cosl
Cos .SinCosb.Sinl

SinSinb
T

 

 



   
         
   

          1 

مختصات  bو lمختصات استوایی و  δو  αدر آن  که
شکل به Tماتریس  باشند. همچنینکهکشانی می

  :]12[ باشدمی ،2ۀمعادل
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اي قطب شمال برابر است با موقعیت زاویه که در آن 
بزرگ عبوري از قطب شمال  ةدایرسماوي نسبت به نیم

مقدار آن که طوريهب کهکشانی و طول کهکشانی صفر،
 NGPو  NGPو همچنین درجه  123برابر است با 

مختصات استوایی قطب شمال کهکشانی هستند که 
 درجه و 85/192 ترتیب برابرند باهب 2000براي سال 

 Tهاي گفته شده مقدار ماتریس با داده درجه. 12/27
  شکل:به

0 053 0 858 0 480
0 481 0 441 0 738
0 863 0 195 0 450

. . .
. . .
. . .

 
 
 


  


  
   

  در خواهد آمد.

شانی کاجزاي سرعت در دستگاه مختصات کههمچنین، 
ماتریسی زیر از اجزاي سرعت در  ۀرابط ۀوسیلهب

  :]12، [3ۀمعادل .آینددست میهدستگاه استوایی ب

3           B
U
V k . /
W k . /

. 




 
 

  
            

  

 km.year/secثابت  و B=T.Aکه در آن طوريهب

k=4.74057 باشد و همچنینمی  ρ سرعت
휇،شعاعی و  αاجزاي حرکت ویژه در راستاي  휇و 	

δ  و همچنینπ و  (اختلاف منظر) پارالکسU,V,W 
 نیز اجزاي سرعت در مختصات کهکشانی هستند.

]، عبارت است 12، [4ۀطبق معادل Aهمچنین ماتریس 
  :از

0

Cos .Cos Sin Cos .Sin
Sin .cos Cos Sin .Sin

Sin Cos
A

    
    
 

 


 
 
 

        4 

 تبدیل اجزاي سرعت در دستگاه کهکشانی و ۀاما رابط
  :])13، [5ۀ(معادل دینامیکی بدین شکل است

X U CosL VSinL
Y USinL VCosL
Z W

 
 


                        5 

 باشد.می(طول کهکشانی)  ۀدرج L =339 که در آن

روابط مربوط  4و  3، 2بدین ترتیب با استفاده از روابط 
دست آمده و سرانجام با ههاي کهکشانی ببه سرعت

  اند.هاي دینامیکی تبدیل شدهسرعتبه 5ۀرابط
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جرم و هاي ستارگان با شعاع، ارتباط سرعت
  دما:

 Zبا موقعیت  ستارگان جرم و شعاع ۀبررسی رابطبا    

، حسب پارسک)بر کهکشانی ۀ(فاصله از صفح
در نزدیکی  ،شودمی دیده گونه که در شکل یکهمان

ستارگان با جرم  ،کهکشانی ۀدر بالاي صفح و خورشید
  .اندتري توزیع شدهتر و شعاع بزرگبیش

 
و شعاع ستارگان نسبت به  (برحسب جرم خورشید) توزیع جرم .1شکل

  .(طول کهکشانی) کهکشان صفحۀ

هاي کهکشانی و دست آوردن سرعتههمچنین با ب
، همانگونه که در ها با جرم و شعاعبررسی رابطۀ آن

با افزایش جرم  ،شودده مینیز دی الف تا ج2هايشکل
در  ستارگان کهکشانیهاي سرعت و افزایش شعاع،

   .ابندیکاهش می Wو  U ،Vراستاهاي 

 
 .حسب شعاع ستارگانبر Uسرعت  الف.2شکل

 
  .حسب شعاع ستارگانبر Vسرعت  .ب2شکل

 
  .شعاع ستارگان برحسب Wسرعت  ج.2شکل

الف تا ج، مقادیر مربوط به سه غول سرخ 2هايدر شکل
هاي توخالی که با دایرهطوريهخورد بچشم مینیز به

سماك  عبارتند ازاین سه غول سرخ  اند.شان داده شدهن
هاي سرخ یکی از بزرگترین غول )Arcturus( رامح

ی حدود بیست و پنج برابر عپیرامون خورشید با شعا
که نزدیکترین غول  )Pollux(سر پیکر پسین  خورشید،

سرخ نسبت به خورشید با شعاعی حدود هشت برابر 
در صورت فلکی  )Capella( و عیوقباشد خورشید می

همانگونه  .شعاعی حدود ده برابر خورشیدران و ارابه
شود، سرعت غول سرخ می ب نیز دیده2که از شکل
طور غیر عادي نسبت به yدر راستاي محور  سماك رامح

که نسبت به طوريهبه دو غول دیگر بیشتر است ب
خورشید با سرعت بالایی در حال حرکت است. از 

توان چنین که عمر این غول بسیار زیاد است میآنجایی
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هاي قرمز در راستاي نتیجه گرفت که سرعت غول
چرخش کهکشان با افزایش سن شان افزایش پیدا 

بین جرم و  ۀهمچنین با توجه به بررسی رابطمیکند. 
الف 3هايهاي کهکشانی، همانگونه که در شکلسرعت

ها با افزایش جرم کاهش شود، سرعتتا ج نیز دیده می
  یابند.می
  

 
  .حسب جرم ستارگانبر Uسرعت کهکشانی  .الف3شکل

 

 .ستارگان جرم برحسب V یکهکشان سرعت .ب3شکل

 

  .ستارگان جرم برحسب W یکهکشان سرعت .ج3شکل

شود که اغلب با بررسی دماي ستارگان نمونه دیده می
 493که از بین طوريهآنها دماي متوسط و پایینی دارند ب

تا  3000بین ستاره داراي دمایی  211ستاره حدود 
–هرتسپرانگ. با مقایسه با نمودار کلوین دارند 4000

، نموداري که وضعیت تغییر و H-Rیا دیاگرام(راسل 
خوبی نشان داده و براساس آن هتحول ستارگان را ب

 ،تکامل هر ستاره را مشخص نمود) توان مرحلۀمی
شود مشخص میشود، دیده می 4گونه که در شکلهمان

هاي پایین نزدیک خورشید در قسمتهاي که ستاره
هاي پیري گیرند و در واقع ستارهاصلی قرار می رشتۀ

اصلی را  ۀهستند که اواخر عمر حضورشان در رشت
  . گذارندپشت سر می

 

  .]H-R( ]14راسل (-نمودار هرتسپرانگ .4شکل
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ها ستاره U,V,Wهاي کهکشانی دما با سرعت ۀرابط
هاي کمتري از تر سرعتداغهاي دهد که ستارهنشان می

کاهش دماي  ۀدهند و این نتیجه با نظریخود نشان می
این موارد  باشد.ها با افزایش عمرشان در تطابق میستاره

  نمایش داده شده است. 5هايدر شکل

 
  .حسب دماي ستارگانبر Uسرعت کهکشانی  الف.5شکل

 
  .حسب دماي ستارگانبر Wسرعت کهکشانی  .ب5شکل

 

 .حسب دماي ستارگانبر Vسرعت کهکشانی  .ج5شکل

هاي نمونه براي ستاره L-Mو R-Mهاي رسم نمودار
در  H-Rدهد که پنج زیرغولی که در نمودار نشان می

-ند از روابط جرمباشاصلی می ۀحال جدا شدن از رشت
 ۀهاي رشتشعاع حاکم بر ستاره-درخشندگی و جرم

سه غول  کنند. همچنین موقعیت ایناصلی پیروي نمی
 H-Rپارسکی خورشید در نمودار  15ۀسرخ در فاصل

 ۀحضور در رشت ۀخوبی تحول ستارگان را از مرحلهب
هاي اصلی تا زیر غول و در نهایت تبدیل شدن به غول

محاسبات با استفاده از  ۀنتیجدهد. سرخ نشان می
  شوند.دیده می 7و  6هايدر شکل 6هايفرمول

0 531

0 0

0 935

0 0

1 23 1 66

1 09 1 66

.

.

R M. ;M . M
R M

R M. ;M . M
R M

 
  

 

 
  

 





         6 
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  .تروابستگی شعاع ستاره و جرم آن براي ستارگان سبک .6شکل

  
  .تروابستگی شعاع ستاره و جرم آن براي ستارگان سنگین .7شکل

شود، بدون نیز دیده می 7و  6هايگونه که در شکلهمان
در نظر گرفتن سه غول قرمز، روابط جرم شعاع یعنی 

اصلی هماهنگی مناسبی را  ۀهاي رشتستاره ،6معادلات
شود که دهند و همچنین دیده میاز خود نشان می

و چهار  6حضور پنج زیر غولی که یکی از آنها در شکل
شوند، سبب ایجاد دیده می 7زیر غول دیگر در شکل

 ۀشعاع رشت–در واقع با روابط جرم اختلال گردیده و
اوت متفتوان بهباشند. دلیل آن را میاصلی سازگار نمی

  اي آنها مربوط دانست.تحول ستاره ۀبودن مرحل

  جرم درخشندگی ۀرابط
دست ههاي باساس داده، براصلی ۀبراي ستارگان رشت   

  :باشدبرقرار می 7ۀرابط آمده،

3 23

1 647
.

L M.
L M

 
  

  

           7 

این رابطه و همچنین محاسبات انجام شده با توجه به
 8دست آمده در شکلهبنتایج براي ستارگان نمونه، 

  نشان داده شده است.

 
   .جرم درخشندگی ۀرابط .8شکل

هاي نمونه براي ستاره L-Mو R-Mهاي رسم نمودار
در  H-Rدهد که پنج زیرغولی که در نمودار نشان می

-باشند از روابط جرمحال جدا شدن از رشته اصلی می
 ۀهاي رشتشعاع حاکم بر ستاره-درخشندگی و جرم

همچنین موقعیت این سه غول  کنند.اصلی پیروي نمی
 H-Rپارسکی خورشید در نمودار  15ۀسرخ در فاصل

 ۀحضور در رشت خوبی تحول ستارگان را از مرحلۀهب
هاي غول و در نهایت تبدیل شدن به غولاصلی تا زیر 
  دهد.یسرخ نشان م

  بررسی چگالی ستارگان نمونه
روند رشد چگالی براي  3Rحسببر Mبا رسم    

 آمده است، 9گونه که در شکلهاي نمونه، همانستاره
سه غول سرخ و  که شودده میشود و دیمشخص می

دلیل ها چگونه بهپنج زیر غول موجود در بین این ستاره
شان از این روند پیروي متفاوت و شعاع بزرگساختار 

 کنند.نمی
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  .بین جرم و مکعب شعاع ستارگان ۀرابط .9شکل

هاي کهکشانی و تقارن یا نامتقارنی سرعت
  دینامیکی

و  U,V,Wهاي کهکشانی با رسم توزیع سرعت   
همانگونه که در  X,Y,Zهاي دینامیکی همچنین سرعت

یک عدم تقارن براي  ،شوددیده می 15تا  10هايشکل
 ) وجودY(یا Vها در راستاي محور هاي ستارهسرعت

را محور نامتقارنی در  Yهمین دلیل محور به دارد.
نامند. براي علت این عدم اي میهاي ستارهحرکت

که همان راستاي چرخش  Yها در راستاي تقارن سرعت
ها مدت زمان بیشتري دانیم که ستارهمی، کهکشان است

را در سمت خلاف مرکز نسبت به مرکز در صفحه 
برخی علت را به  گذرانند و همچنینکهکشانی می

ها در آن نسبت تحول ستاره ةساختار کهکشان و نحو
دانیم کهکشان ما یک این ترتیب که میبه اند،داده

باشد که تراکم کهکشان مارپیچی و داراي بازوهایی می
ها در این بازوها بیش تر از سایر نواحی کهکشان ستاره

  باشد.کهکشانی می ۀدر صفح

 
  براي ستارگان نمونه Uتوزیع سرعت کهکشانی  .10شکل

 
  نمونه ستارگان يبرا V یکهکشان سرعت عیتوز .11شکل

 
 .نمونه ستارگان يبرا W یکهکشان سرعت عیتوز .12شکل
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 .نمونه ستارگان يبرا Xدینامیکی  سرعت عیتوز .13شکل

 
 .نمونه ستارگان يبرا Yدینامیکی  سرعت عیتوز .14شکل

 
 .نمونه ستارگان يبرا Zدینامیکی  سرعت عیتوز .15شکل

  گیريبحث و نتیجه

هاي انجام شده در کار حاضر، دیده با توجه به بررسی   
مورد نظر، یعنی دماي  ةشود که ستارگان در گسترمی

کلوین و درخشندگی حدود  10000تا  2500بین حدود 

برابر درخشندگی خورشید، اغلب با  170تا  001/0
روبرو هستیم که اواخر حضور خود در هاي پیر ستاره

گذارند. همچنین حضور سه رشته اصلی را پشت سر می
ها نشان داده در شکل غول سرخ و پنج زیرغولی که

اصلی  ان از مراحل تحول ستارگان از رشتۀاند، نششده
همچنین با  تا زیرغول و رسیدن به غول قرمز دارند.

توجه به میانگین جرم و شعاع ستارگان مورد بررسی 
شود که نسبت به جرم و شعاع خورشید، دیده می

تر از بسیار پایین M و kهاي پیر میانگین دماي ستاره
که میانگین طوريهباشد بمی F و Aستارگان جوانتر 

جرم و شعاع ستارگان پیرتر کمتر از ستارگان جوان 
کلی و دقیقی بین  توان رابطۀضمن نمیدر باشد. می

سرعت و سن آنها پیدا کرد چرا که این مسئله بستگی 
سرعت و سن ستارگان مورد بررسی  ةزیادي به محدود

توان چنین نتیجه گرفت که طور کلی میهدارد اما ب
 هاي جوانی که در دیسک کهکشان قرار دارندستاره

هاله از خود هاي پیر هاي کمتري نسبت به ستارهسرعت
ا در دیسک نازك تولید هدهند. در واقع ستارهنشان می

تدریج با شوند و در ابتدا سرعت کمی دارند و بهمی
سمت دیسک ضخیم رفته و از آنجا افزایش سن، به

روند. در حین این تحول بر مقدار سمت هاله پیش میبه
از طرفی در بررسی  شود.سرعتشان نیز افزوده می

شود که در نزدیکی خورشید رخ نیز دیده میهاي سغول
پارسکی از آن سه غول وجود دارند که  15ۀو در فاصل

 هاباشند. در بین این غول بالایی میداراي سن تقریباً
کهکشانی بیشتري نسبت  سرعت در صفحۀسماك رامح 

ها به دو غول دیگر داشت و با مقایسه با سن این غول
ویژه در راستاي به هاگیریم که سرعت غولنتیجه می

ابد. یچرخش کهکشان با افزایش عمر افزایش می
دلیل هاي مورد بررسی بههمچنین دیده شد که زیرغول

–شعاع و جرم–شان از روابط جرممرحلۀ تحولی

اصلی پیروي  ۀهاي رشتدرخشندگی حاکم بر ستاره
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نکرده و موقعیت متفاوت آنها در نمودارهاي مربوطه 
که جدا شدن تدریجی آنها طوريهاست بنشان داده شده 

بررسی بر روي  خوبی نمایان است.از رشتۀ اصلی به
هاي سرعت کهکشانی و دینامیکی در توزیع مؤلفه

دهد که دلیل یک عدم تقارن نشان می Yو  Vراستاي 
کهکشانی  اي غیر یکنواخت در صفحۀآن چگالی ستاره

گذراندن دلیل وجود بازوهاي مارپیچی) و همچنین ه(ب
ر سمت خلاف مرکز نسبت به مرکز مدت زمان بیشتر د

محور به Yباشد (در مطالعات نجومی محور می
  نامتقارنی معروف است).
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