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Abstract 
Globular Clusters are the oldest star populations of our Galaxy, which 
their stars have unique characteristics. With a very good approximation, 
similar initial mass, equal age and equal distance from us are common 
characteristics of stars in a globular cluster. Distribution of the globular 
clusters is very interesting. Most of them are in galactic halo; concen-
trated in halo near the galactic center. We have presented a list of 157 
Globular clusters and found the distribution of these clusters in galactic 
coordinate system. Also, a list of globular clusters which don’t obey from 
Gaussian distribution function is presented. They are far from Galactic 
center and their distribution are quite different in comparison with oth-
er globular clusters. 
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 دهیچک
هستند کهه خصویهیا    ای پیر کهکشان ما های ستارههای کروی جمعیتخوشه

توان گفهت   می یب خوبیهای خود دارند. با تقرفردی را در ستاره بسیار منحصربه
های مشترک مواد اولیه مشهابه  سهب برابهر و     های یک خوشه دارای ویژگی ستاره
های کروی در کهکشان بسهیار جالهب   توزیع خوشه .ی یکسان از ما هستند فایله

ی در هالهه  ی کهکشهان  مصصویها   ههای کهروی در هالهه   خوشهه ی است. عمهده 
 یهها تهایی از خوشهه  157سهتی  فهراطراف مرکز کهکشان هستند. در ایب نوشهتار  

در دسهتااه  را هها  کروی کهکشان راه شیری ارائهه نمهودیو و توزیهع ایهب خوشهه     
کهه در  را ههایی  ستی از خوشهفهردست آوردیو. همچنیب  همصتصا  کهکشانی ب

ارائه نمهودیو.    انحراف داشتند یع گوسیمصتصا  کهکشانی از تابع توزدستااه 
ع یه ها در فوایل دور از مرکز کهکشان قرار داشهته و توز دیده شد که ایب خوشه

 موجود در مرکز هاله کهکشان دارند. یکرو یهاخوشه ینسبت به توده یمتفاوت

 های فلکی یور های کروی  کهکشان راه شیری   خوشه های كلیدی: واژه
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 ایهای ستارهخوشه. 1
ک محهل تجمهع   یه ها هستند که تحت گرانش یکدیار در ای از ستارهای مجموعهستاره یهاخوشه

 ای دو نوعند: باز و کروی.های ستارهاند. خوشهافتهی
ههزار   ید تها چنهد   چند حدودهای آنها هستند. تعداد ستاره و جوان تیجمع های باز کوخوشه

اند و درید عنایر فلزی ل شدهیهای جوان تشکها از ستارهب خوشهیشکل خایی ندارند  ا است و
 درید است. 3تا  1طور متوسط حدود  اد بوده و بهیوم( زیدروژن و هلیر از هیآنها )عنایری غ

 ت آنها حدود چنهد یهد  یی باز هستند. جمعها خوشهتر و پیرتر از تیهای کروی پرجمعخوشه
ها به شکل کره ی آنیع فضایداست توزیز پیستاره است. همانطور که از نامشان ن ونیلیمتا چند  هزار
ز یه آنهها ن  بهودن  یشهوند و فلهز  ل مییجرم تشک های کوها از ستارهب خوشهیا ک است. معمولا ینزد
ای  سهتاره  بِیا غبار به یای  گاز ستاره انیم ی ها مادهب خوشهیدر ا معمولا . است% 1/0تر از حدود کم
ک ابهر گهازی   یه هها از  ب خوشهه یا. هاستب خوشهیدر ا ییزااب است؛ که نشانار توقف ستارهیکم

و کهه بهه   یب نوشتار  ما سعی داریدر ا. وجود آمدند هی تشکیل کهکشان بیهای ابتدابزرگ در زمان
و. یههای دور از آن برهرداز  ک مرکز کهکشان و خوشهیی کروی نزدها خوشهبندی اجمالی از  دسته

 تهثییر دور و  یهها خوشه  کینزد یها  در تحول خوشهیآت یهایتواند در بررسیم یبند ب دستهیا
ک به مرکز کهکشان  بهه  ینزد یهاخوشه آنها به ما کمک کند. معمولا در مرکز کهکشان  یگرانش
 ابند.ییتر تحول معیاز مرکز کهکشان سر یناش یگرانش خارج یرویندلیل 

 
 های كرویهای خوشههای ستارهژگییو. 2
کهه    ل کشهف شهد  یه ک منجو آماتور به نام آبراهام ایتوسط  1665کروی در سال  ی ب خوشهیاول

  های بعد کشف شدندب در سالیهای بعدی به ترتنام گرفت. خوشه M22ه  یبعدا  در کاتالوگ مس
 [.1] آمده است 1در جدول  یب زمانیبه ترت هیی اولهای کشف شدهکه خوشه

 ه رخ داده است.یزودتر از بق یصیکروی که رید آنها از نظر تار یها: نام خوشه1جدول 

 نام خوشه نام راصد سال رصد
1665 Abraham Ihle M22 
1677 Edmond Halley w Cen 
1702 Gottfried Kirch M5 
1714 Edmond Halley M13 
1745 Philippe Loy de Cheseaux M71 
1746 Philippe Loy de Cheseaux M4 
1746 Jean-Dominique Maraldi M15 
1746 Jean-Dominique Maraldi M2 

 بها  یی تقریایمیب شیک خوشه سب و ترکی یهاشود که ستارهیده میها دتر خوشهقیدق ی با مشاهده
ک تها  یه ی کروی حدود ک خوشهیکسان است )ابعاد یز یی آنها از ما نکسانی دارند؛ حتی فایلهی

لوپارسهک اسهت(. تنهها تفهاو      یی آن از ما حهدود چنهد ک  در حالی که فایله  پارسک استچند 
ب یهای بی آنهاست. پس تفاو هیوجود دارد  جرم اول یک خوشه کرویهای ب ستارهیکه ب یجد
 یکرو یهاب سب خوشهییها دانست. حد پا تر متوجه جرم آنشیتوان بیک خوشه را میهای ستاره
ارد سهال اسهت.   یه لیم 14حهدودا     ز در حدود عمر عهالو یارد سال و حد بالای آن نیلیم 8ا ی 7حدود 

ی ب اجرام آسمانی در هالهیی اپارسک است و عمده 10کروی در حدود  یهاابعاد متوسط خوشه
 اند.کهکشان( قرار گرفته یا تودهیمرکزی کهکشان )اطراف بالج 

 ی كروی در صور فلکیها خوشهپراكندگی . 3
خوشهه   31شود کهه  ده مییدسته بندی شده است  د 4که در جدول  ییخوشه کرو 157از مجموع 

اند که نشهان از نهایکنواختی توزیهع    فقط در سه یور  فلکی قوس  مارافسای و عقرب قرار گرفته
 ها در کهکشان دارد. آن

 گرفته است.ها قرار    در آنیمورد بررس یکرو یهاکه خوشه یفلک یهاست یور فهر 2جدول
 1 قنطورس 7 حوا 13 شلیاق 19 کبوتر 25 ماس 31 دلفیب
 2 توکان 8 جایی 14 شجاع 20 کشتی دم 26 عوا 32 سنبله
 3 دلو 9 فرس اعظو 15 تیر)سهو( 21 آتشدان 27 گرگ 33 دو پیکر
 4 هاتازی 10 قوس 16 خرگوش 22 سیاهاوش 28 تاج 34 سرر

 5 عقرب 11 جدی 17 حجار 23 شاه تصته 29 عقاب 35 قیفاووس
 6 مار 12 گیسو 18 ساعت 24 بادبان 30 طاووس 36 برساوش

 

 های كروی در طول و عرض كهکشانی بررسی توزیع خوشه. 4
[. در هر کدام از ایب 6ه2]شده است های کروی کهکشان استفاده های متفاوتی از خوشهبندیدسته
خوشهه کهروی    157ی کروی فهرست شهده انهد. در ایهب بررسهی     هاها تعدادی از خوشهبندیدسته

 یو.ا کهکشان راه شیری را بررسی کرده

 (l) ( و طولb) های کروی کهکشان به ترتیب برحسب عرضتوزیع خوشه 3و  2های در شکل
درجه و  20تا  -20های ها در عرضی ایب خوشهدهد عمدهکه نشان می  کهکشانی داده شده است

ی اطهراف مرکهز   ها در هالهاند  که به معنی تراکو ایب خوشهدرجه قرار گرفته 30تا  -30های طول
ها در جهت مقابل مرکز کهکشان  یعنی شود که توزیع ایب خوشهکهکشان است. همچنیب دیده می

در بازوههای کهکشهان و    هها  درجه بسیار کو است ولی یفر نیسهت. پهس توزیهع خوشهه     180طول 
 نیز وجود دارد. های اطراف آن هاله
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ب یهای بی آنهاست. پس تفاو هیوجود دارد  جرم اول یک خوشه کرویهای ب ستارهیکه ب یجد
 یکرو یهاب سب خوشهییها دانست. حد پا تر متوجه جرم آنشیتوان بیک خوشه را میهای ستاره
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 4 هاتازی 10 قوس 16 خرگوش 22 سیاهاوش 28 تاج 34 سرر
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 نیز وجود دارد. های اطراف آن هاله



26 / توزیع خوشه‌های كروی در کهکشان

 
درج شهده   2در جدول  یفلک یهاب یور یست افهر ؛یفلک یهاموجود در یور  یکرو یهاتعداد خوشه 1 شکل
 است.

 
ایب فراوانی همصوانی خوبی بها توزیهع گوسهی دارد. مهواردی      ؛کروی در عرض کهکشانی یهاخوشه یفراوان 2شکل 

 کهکشان قرار دارند. ی در فوایل دور از یفحه عموما   کنند که از ایب توزیع پیروی نمی

 
ایب فراوانی همصوانی خوبی با توزیع گوسهی دارد. ایهب توزیهع     ؛های کروی در طول کهکشانیفراوانی خوشه 3شکل 
 اند. در اطراف مرکز کهکشان توزیع شده های کروی عمدتا  دهد که خوشه نشان می

 توزیهع  ایب برازش با شدند. ترسیو ها آن کهکشانی عرض برحسب کروی هایخوشه  بررسی ایب در
به دست آمد. تفاضهل عهرض    00/14پهنای آن و نیو 8/94  میانایب عرض کهکشانی با تابع گوسی

 آمده را با انحراف معیار مقایسه نمودیو. دست هکهکشانی هر رخداد را از میانایب آوردیو و اعداد ب
ب یانایه ها از عرض کهکشانی م که تفاضل عرض کهکشانی آن را  خوشه کروی 25ت یدر نها

 25ب یه . بهرای ا شهدند  های بعدی استفادهبررسیدر که   ویدکرجدا   ع بودندیپهنای توزویش از نیب
-و. نکتهیک را رسو کردیع هر یدست آورده و نمودار توز شه  طول و شعاع کهکشانی را هو بهخو

ههای دور  ی کروی پالومار وجود دارد که از خوشهه خوشه 15ب است که در کهکشان  یی جالب ا
 بنهدی  ب دستهیاما در ا  دهندل مییهای کروی کهکشان را تشک% کل خوشه9/5از مرکز هستند و 

هها را  ب خوشهه یه % کهل ا 40ی پالومهار وجهود دارد کهه    خوشه 6شده   ی انتصابداده 25از مجموع 
و با  1950ی نوری هستند که در دهه های کوپالومار  خوشه یهای کرو[. خوشه7] دهدیل میتشک
ب هابهل  والتهر بهاده     یه ی مساحی تلسکوپ پالومار از آسمان  توسط افراد معروفی چهون ادو پروژه
 .بل کشف شدندیهالتون آرپ و جورج اکی  ییتز زویفر

 انتصاب شده عبارتند از: یهاخوشه 

 ی متمایز. خوشه 25مشصصا   3جدول 
GC b l Rgc 

NGC 288 -89/4 152.3 12 
NGC 7492 -63/5 53.4 25.3 
Whiting 1 -60/76 161.22 34.5 
NGC 1261 -52/1 270.5 18.1 

AM 1 -48/47 258.34 124.6 
Palomar 12 -47/7 30.5 15.8 

M30 -46/8 27.2 7.1 
NGC 362 -46/3 301.5 9.4 

47 Tucanae -44/9 305.9 74 
Palomar 13 -42/7 87.1 26.9 

Eridanus -41/33 218.1 95 
NGC 6229 40/3 73.6 29.8 

M13 40/9 59 8.4 
Palomar 3 41/9 240.1 95.7 

Palomar 14 42/2 28.8 71.6 
Palomar 5 45/9 0.9 18.6 

M5 46/8 3.9 6.2 
NGC 5634 49/3 342.2 21.2 

Ko 1 70/75 260.99 49.3 
Palomar 4 71/8 202.3 111.2 
NGC 5466 73/6 42.2 16.3 
NGC 4147 77/2 252.9 21.4 

M3 78/7 42.2 12 
NGC 5053 78/9 335.7 17.8 

M53 79/8 333 18.4 
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 توزیهع  ایب برازش با شدند. ترسیو ها آن کهکشانی عرض برحسب کروی هایخوشه  بررسی ایب در
به دست آمد. تفاضهل عهرض    00/14پهنای آن و نیو 8/94  میانایب عرض کهکشانی با تابع گوسی

 آمده را با انحراف معیار مقایسه نمودیو. دست هکهکشانی هر رخداد را از میانایب آوردیو و اعداد ب
ب یانایه ها از عرض کهکشانی م که تفاضل عرض کهکشانی آن را  خوشه کروی 25ت یدر نها

 25ب یه . بهرای ا شهدند  های بعدی استفادهبررسیدر که   ویدکرجدا   ع بودندیپهنای توزویش از نیب
-و. نکتهیک را رسو کردیع هر یدست آورده و نمودار توز شه  طول و شعاع کهکشانی را هو بهخو

ههای دور  ی کروی پالومار وجود دارد که از خوشهه خوشه 15ب است که در کهکشان  یی جالب ا
 بنهدی  ب دستهیاما در ا  دهندل مییهای کروی کهکشان را تشک% کل خوشه9/5از مرکز هستند و 

هها را  ب خوشهه یه % کهل ا 40ی پالومهار وجهود دارد کهه    خوشه 6شده   ی انتصابداده 25از مجموع 
و با  1950ی نوری هستند که در دهه های کوپالومار  خوشه یهای کرو[. خوشه7] دهدیل میتشک
ب هابهل  والتهر بهاده     یه ی مساحی تلسکوپ پالومار از آسمان  توسط افراد معروفی چهون ادو پروژه
 .بل کشف شدندیهالتون آرپ و جورج اکی  ییتز زویفر

 انتصاب شده عبارتند از: یهاخوشه 

 ی متمایز. خوشه 25مشصصا   3جدول 
GC b l Rgc 

NGC 288 -89/4 152.3 12 
NGC 7492 -63/5 53.4 25.3 
Whiting 1 -60/76 161.22 34.5 
NGC 1261 -52/1 270.5 18.1 

AM 1 -48/47 258.34 124.6 
Palomar 12 -47/7 30.5 15.8 

M30 -46/8 27.2 7.1 
NGC 362 -46/3 301.5 9.4 

47 Tucanae -44/9 305.9 74 
Palomar 13 -42/7 87.1 26.9 

Eridanus -41/33 218.1 95 
NGC 6229 40/3 73.6 29.8 

M13 40/9 59 8.4 
Palomar 3 41/9 240.1 95.7 

Palomar 14 42/2 28.8 71.6 
Palomar 5 45/9 0.9 18.6 

M5 46/8 3.9 6.2 
NGC 5634 49/3 342.2 21.2 

Ko 1 70/75 260.99 49.3 
Palomar 4 71/8 202.3 111.2 
NGC 5466 73/6 42.2 16.3 
NGC 4147 77/2 252.9 21.4 

M3 78/7 42.2 12 
NGC 5053 78/9 335.7 17.8 

M53 79/8 333 18.4 
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 .های جداشدههای کروی در طول کهکشانی برای خوشهفراوانی خوشه 4شکل 

 
 .های جداشدههای کروی در فایله از مرکز کهکشان برای خوشهفراوانی خوشه 5شکل 

 رییگجهینت. 5
 : عبار  است از های انتصاب شدهت خوشهیمز

ک آسههمان یههی تارنهههیکهکشههان دور بههوده و ریههد آنهها در زم ههها از مرکهز  ب خوشهههیه ا (1
 رتر است. یپذ امکان

توان آنها را بهه  ب مییبنابرا  ی کافی از مرکز کهکشان فایله دارندها به اندازهب خوشهیا (2
 ل کرد. یزوله و مستقل از ایرا  کشندی مرکز کهکشان تحلیی ایهاعنوان خوشه

در  ک پهروژه یه تهوان طهی   ب سبب مهی یاند به همشدهها در کل آسمان گستره ب خوشهیا (3
 .کرد دسترسی داشت و آنها را بررسی فهرستب یطول سال به اعضای مصتلفی از ا

هها  رونی نسهبت بهه کهل خوشهه    یهای بهای آنها را به عنوان خوشهتوان شناسهدر آخر می (4
مرکهز کهکشهان   ک یه نزد یها خوشه یها را با رفتار عموم رفتار کلی آن کرده وابی یارز
  سه کرد.یمقا

 اند.نشان داده شده 6ها در شکل ب خوشهیادی از اتعد

 
 های کروی راه شیری.ی کلی خوشهشده بر روی نقشه های کروی انتصابترسیو تعدادی از خوشه 6شکل 

 ی.ی کروی راه شیرخوشه 157 مصتصا  کهکشانی و فایله از مرکز کهکشانِ  اسامی  4جدول
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 ی.ی کروی راه شیرخوشه 157 مصتصا  کهکشانی و فایله از مرکز کهکشانِ  اسامی  4جدول
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 چکیده
در این مقاله، به بررسی خواص اپتیکیی ییس سیمیتی ریدرییتش متایکی ا  ییس       

ذرۀ فلزش با تقارن کیروش  رساناش )نقطه کوانتومی( که در مجاورت یس نانو نیمه
شییودج بیی پ و پاشییرتوی مربییوا بییه میییتان و بیضییوش اییرار دارد، پرداختییه مییی

کلاسییکی و ا  رو    سیمیتی، بیا اسیتهادز ا  نهرییه نیمیه     الکترومغراطیمی در این 
انییتج در صییورت دییتدش مهاسییده شییتز  دسییآ دمییتز و بییه  مییاتریچ الییالی بییه 

راش دتدش، برچ نانوذرز ا  فلزات طیلا و نقیرز انتبیاپ شیتز اسیآ،       سا ش شدیه
راش راش مراسدی براش کاربردراش پلاسمونیکی در فرکانچ  یرا این فلزات وزیره

ایی که ب پ و پاشرتوی نورش بیه پارامترریایی رمنیون     رتج ناان دادزنورش رمت
الکترییس   ش بین نانوذرز و نقطه کوانتیومی و اابیآ دش  و انتا ۀ ذرز، فاصلهشکی

مهیط اطراف بمتلی داردج شایان ذکر اسآ که بررسی وابمتلی خیواص نیورش   
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