
 DOI: 10.22059/jesphys.2021.318861.1007292 )     پژوهشيمقاله (      545 -537، صفحة 1400 پاييز، 3، شماره 47فيزيك زمين و فضا، دوره 

 

 با استفاده از تكنيك  Mكوتوله رده طيفيهاي   تعيين چرخه فعاليت مغناطيسي ستاره
GLS  ستاره پروكسيما قنطورس ؛ࢻࡴو شاخص  

 
  2و رحيمه فروغي *1فاطمه عزيزي

  
  نور، تهران، ايراناستاديار، گروه فيزيك، دانشگاه پيام . 1

  گروه فيزيك، دانشگاه پيام نور، تهران، ايرانآموخته كارشناسي ارشد،  دانش. 2

  )4/3/1400: ، پذيرش نهايي25/11/99(دريافت: 
 

  چكيده
تايي آلفا قنطورس  سهاي  ستارهنورترين عضو سيستم  كم، M5.5V با نوع طيفي ترين ستاره به خورشيد  نزديكقنطورس  پروكسيما

 رغم سن بالاي علياين ستاره  .قرار گرفته است آن تر به زمين نسبت به ساير اعضاي نزديكواحد نجومي  1400است كه در حدود 
آن با  شباهت العه اين ستاره با توجه بهمط همانند خورشيد داراي چرخه فعاليت است. لذا و محسوب مي شوديك ستاره فعال  ،خود

اي   ويژه از اهميت اين سيارات حيات درتبع آن بررسي  بهيعني حضور سياراتي در اطراف آن و  ؛خورشيد و امكان داشتن منظومه
ستاره براي  مطالعه اين ،اند  شان چندان بررسي نشده نوريدليل ضعف  به Mهايي با نوع طيفي  ستاره كه آنجايياز  برخودار است.

 اب پروكسيما قنطورس ستاره بر تعيين چرخه فعاليت علاوه هدف اصلي اين مقاله .تواند مفيد باشد  مي نيزسرد  خيليهاي   خت ستارهشنا
 طيفيهاي   از داده براي اين منظورباشد.   مي نيز كوتوله فعالهاي   ستارهبراي تعيين دوره تناوب  GLS تكنيك ارزيابي ،Hشاخص 

روز  2349اين ستاره  فعاليت دوره تناوب .استفاده شد ،دهد  مي را پوشش 2017تا  2004 زمانيكه بازه در شيلي  لارصد خانه لاسي
كننده تأييددوره تناوب اين ستاره است. در واقع نتايج  برايها   آمده از ساير روش دست بهخوبي با نتايج  كه در توافق دست آمد به

  باشد.   مي سرد كوتوله فعالهاي   در تعيين دوره تناوب ستاره GLSتكنيك و برتري كارايي 
 

  .پروكسيما قنطورس، نگار تناوبدوره تناوب، تكنيك  ،فعال سرد، ستارههاي   وتولهك :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه .1
سكونت در جايي از  قابلبررسي وجود حيات يا منطقه 

كره زمين از موارد مهم تحقيقات چند ده سال وراي  ،عالم
اخير فيزيكدانان حوزه نجوم و اخترفيزيك بوده و 

و نظري و تجربي انجام شده  صورت بهتحقيقات بيشماري 
  .استدر حال انجام 

گرفته در زمينه ابزارهاي  صورتهاي   با توجه به پيشرفت
تجربي  صورت بهاين موضوع تر   مطالعه دقيق ،رصدي
. در واقع موضوع مطرح و مهم مطالعات ه استشدفراهم 

فعال هاي   بر آشكارسازي ستاره مبنينجومي چند دهه اخير 
در  دنبال آن يافتن حيات بهو سيارات فراخورشيدي و 
در اين راستا در عالم است.  مناطق ديگري وراي كره زمين

با ويژگي خورشيد و بررسي فعاليت و هايي   كشف ستاره
الزامات اين يكي از ها   تعيين چرخه فعاليت اين ستاره

بوده و تاكنون افراد زيادي در اين حوزه مطالعه  هدف
و  (باليناس كردتوان به چند مورد اشاره   مي ند كهدكر

عزيزي و ؛ 2011لوئيز و همكاران، ؛ 1995 همكاران،
تعيين دقيق چرخه فعاليت اين ستارگان ). 2018ميرترابي، 

در حال ها   براي يافتن سياراتي كه به گرد اين ستاره
ويژه در  بههستند حائز اهميت است. اين موضوع  گردش

در  گردشكشف اخير يك سياره فراخورشيدي در حال 
 خورشيدترين همسايه به  نزديكسكونت  قابلمنطقه 

جالب  ،ستاره پروكسيما قنطورس، يعني منظومه شمسي
  توجه است. 

دليـل   بـه  ،نـوع طيفـي مـؤخر   هـاي    بـراي سـتاره   يطور كل به
لـذا تعـداد    ؛نتـايج كمـي در دسـت اسـت     ،نور بودنشان كم

و مـــؤخرتر  M4بـــا نـــوع طيفـــي هـــايي   كمـــي از ســـتاره
ــه  ــرار گرفتـ ــي قـ ــد  موردبررسـ ــورس . انـ ــيما قنطـ  پروكسـ

ترين ستاره بـا ايـن ويژگـي بـراي مشـاهده اسـت و        نزديك
مبني بر داشـتن چرخـه در ايـن سـتاره وجـود      هايي   گزارش

 .  دارد
 f.azizi@pnu.ac.ir                                                                                                                                     نگارنده رابط:       *
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  پروكسيما قنطورسستاره . 2
، در آسمان نيمكره جنوبي، در صورت فلكي قنطورس

   آلفا قنطورس ،تايي سهسيستم هاي   يكي از ستاره
)α Centauri( پروكسيما قنطورس نام به )Proxima 

Centauri(، پارسكي از  3/1 در فاصله، 01/11 با قدر مرئي
ترين ستاره به ما بعد از خورشيد است.  نزديك خورشيد و

 Robert( روبرت اينزتوسط  1915اين ستاره در سال 

Innes(  سنفيزيكي آن مثل هاي   ويژگيكشف شد و 
)	Gyr85/4( ،جرم )	M⨀2/0(،  دوره تناوب دوراني
(آلن،  شده است تعيين )R⨀ 7/1( ، شعاع)5/1±35(

  .)1980پترسن، ؛ 1976
ه ايـن سـتار   كـه  نـد كردپيشنهاد ) 1990و همكاران ( هايش
 )2008(راينر و بصـري،   MV5.5طيفي ه رد باسرد  كوتوله

، ســان و همكــاران ســگران( K 117±3042 مــؤثردمــاي  و
هـا    آن تـلاش  پـس از  داراي چرخه فعاليـت اسـت.  ، )2003
  شد. آوردن چرخه فعاليت اين ستاره آغاز دست بهبراي 

بار تخمين زده شده  چندين اني اين ستارهدوره تناوب دور
نورسنجي كمك مشاهدات  به )1980( بنديكت است.

، ندروز تعيين كرد 5/83 اين ستاره را دوراني دوره تناوب
از روي فعاليت كروموسفري،  )1987دويل ( كه در حالي
را براي اين ستاره روز  51±12در حدود  يدوره تناوب

لاتو و همكاران  پيزالذكر است كه  بهلازم اندازه گرفت. 
ارتباط بين فعاليت كروموسفري و  ) در خصوص2003(

انجام  مطالعاتي نيز ،خورشيدگونهاي   دوران در ستاره
  .اند  داده

 Mg II h&Kبا مطالعه خطوط  )1996( مورگانگاينن و 
دست  بهروز  35±5/1دوره تناوب دوراني اين ستاره را 

موجي  طول. مطالعات ديگري در محدوده اند  آورده
بررسي فعاليت اين ستاره انجام  با هدف UV و Xپرتوهاي 
رييل و ؛ 1989 ،بيرني و مكيبراي مثال: ( شده است
بنديكت و ؛ 1990 ،همكارانو هايش  ؛1997 ،همكاران
بنديكت و عنوان مثال  به .كرداشاره ) 1998 ،همكاران

چرخه  ،كمك مشاهدات نورسنجي به) 1998همكاران (
دست  بهروز را  1100با دوره تناوبي در حدود  فعاليت

كمك نورسنجي،  به )2007(بنديكت همچنين  د.نآور
   ند.كردارائه را با دقت پايين اي   ساله3چرخه فعاليت 

، CaII H&K شاخص فعاليت مربوط به خطوط كلسيم،
اي   شاخصي معروف براي بررسي ميزان فعاليت ستاره

لوئيز و همكاران، ؛ 1995(باليناس و همكاران،  باشد  مي
كمك اين شاخص  به )1995باليناس و همكاران ( .)2011

 F2-M2رده طيفي  باستاره  111بررسي چرخه فعاليت  به
 كمك بهنيز  )2011( لوئيز و همكارانهمچنين  ند.پرداخت

ستاره خورشيد  304اين شاخص به بررسي چرخه فعاليت 
كه اين خطوط در كروموسفر  آنجايياز . اند  گون پرداخته
سردي مثل هاي   براي مطالعه ستاره ،گيرند  ميستاره شكل 

پروكسيما قنطورس مناسب نيستند. در واقع اكثر مشاهدات 
با هايي   با استفاده از اين شاخص بر روي ستارهها   و بررسي

با هايي   متمركز بوده است. براي ستاره Kتا  Fنوع طيفي 
در محدوده طول  ،پروكسيما قنطورس مانند Mنوع طيفي 

نياز به نوردهي بالا  CaII H&Kموجي خطوط جذبي 
 داراي در اين محدودهها   اين ستارهاست، چراكه 

هاي   قرمز هستند. لذا حضور شاخصنور و  كمموجي  طول
ديگري در محدوده طول موجي بالاتر براي بررسي اين 

  . استتر   ستاره مناسبنوع از 
 خطوط جذبي كلسيممربوط به شاخص  ضعفبا توجه به 

اين  موج بلندترش براي بررسي فعاليت طولبا توجه به  H از شاخص )2004( سينكونگي و ماوس ،براي ستاره هدف
 1300و دوره تناوبي در حدود  اند  ستاره سرد استفاده كرده

  دست آوردند. بهروز را 
بالاترين گواه نوري براي وجود چرخه فعاليت در اين 

 )ASAS )All Sky Automated Surveyه ستاره از پروژ
 با قدريستاره، ها   دست آمده است كه در آن ميليون به

در آسمان  Iو  Vهاي   را در باند 14از قدر تر   درخشان
 كند ) بررسي مي1997) و جنوبي (2006شمالي (

احتمال حضور ها   بررسينتايج اين  .)2002 ،پاچينسكي(
دهد و   ميسال را نشان  9/6±5/0چرخه با دوره تناوب 

 )Chandra Observatory( بعدها در مشاهدات چاندرا
ساوانوف شد.  سال تصحيح 6/7به ) 2010گاينن ( توسط
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و تكنيك  ASASهاي   با استفاده از همين داده) 2012(
همراه چندين  بهسال  8پهني را در حدود  قلهطيف توان، 

 مشاهده كرد.تر   كوتاههاي   ديگر در دوره تناوب قله
 ،ASAS-3هاي   از داده با استفاده، )2016( سوارزماسكارنو

يا مؤخرتر،  M4نوع طيفي ستاره از  9را براي هايي   چرخه
 8/6±3/0( اند  آورده دست بهل پروكسيما قنطورس شام

  سال).
 

  روش كار و محاسبه .3
 ۶હ فعاليت شاخصمعرفي . 3-1

كروموسفري هاي   براي بررسي فعاليت ۶હشاخص 
 نوعهاي   مطالعه ستارهبراي و  گيرد  ميمورداستفاده قرار 

 ،دارندمؤخر كه در بخش قرمز طيف تابش بيشتري  طيفي
). اين a2007(سينكونگي و همكاران،  شده استتوصيه 

) با استفاده 2009شاخص همچنين توسط بويز و همكاران (
بانفيس  است.محاسبه شده تر   پهن د مركزي نسبتاًاز يك بان

نسبت به  ۶હخط ثابت كردند كه  )2007و همكاران (
 :كردندزير تعريف  صورت بهرا  ۶હ شاخص . آنهافعاليت كروموسفري ميانگين حساس است

)1(                                             	۶હ − ܠ܍܌ܖ۷ = ۴۶હ۴ା۴  

نظر است. پيوستار در دو طرف خط مورد ۴و  ۴كه 
 يمركزموج  طولآنگستروم و  678/0 برابر خطاين پهناي 

   ترتيب به ۴و  ۴و  آنگستروم است 808/6562 آن
 - 245/6556 موجي طولهاي   بازه در قسمت پيوستار طيف،

را  آنگستروم 934/6575 -684/6584و  495/6545
 در اين مقاله .)2007(بانفيس و همكاران،  دهند  ميپوشش 

عمق  گيري اندازهاز اين دستورالعمل براي  ،در مرحله اول
۶હ گيري اندازه( ۶હجذبي  خط − در بازه ) ܠ܍܌ܖ۷

  استفاده شده است.  رصدي ستارهزماني 
  

  )GLS )Generalized Lamb-Scargleتكنيك . 3-2
 )LS ،Lamb-Scargle( اسكارگل-لمب نگار تناوب

غيريكنواخت هاي   ابزاري متداول در تحليل فركانس داده
معادل با برازش حداقل مربعات امواج سينوسي به شكل 

cos siny a t b t    نگار تناوباست. معادله اين 
) 1982 ،اسكارگل و 1976 ،لمب؛ 1963 ،برنينگ(توسط 

),(ارائه شده است. براي يك سري زماني  ii ty  با ميانگين
زير  صورت بهاسكارگل -لمب نگار تناوب، 0y يا صفر

 شود:  ميتعريف 
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  :شود  مياز رابطه زير محاسبه  ࣎ كه پارامتر

)3       (                                    
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2cos

2sin
ˆ2tan  

  .فركانس است ࣓كه در آن 
  دو اشكال در اين تعريف وجود دارد:

ــاوبنخســت اينكــه  اســكارگل، خطاهــاي -لمــب نگــار تن
آورد. اين مشـكل بـا معرفـي      ميرا به حساب ن گيري اندازه

؛ 1987، جيجيلنـد و بالينـاس  حل شده است (مجموع وزني 
تحليــل،  ). دوم اينكــه بــراي 1989ايــروين و همكــاران،  

شــد   مــييعنــي فــرض  ؛كســر شــده اســتهــا   ميــانگين داده
با ميانگين تابع سينوسي برازش شده يكسان ها   ميانگين داده

به معادله موج سينوسـي بـرازش    cافزودن يك ثابت  است.
cos صورت بهيافته  siny a t b t c     اين مشـكل را ،
كند. اين تصحيحات منجر بـه يـك تعمـيم در ايـن       ميحل 

يافته  تعميماسكارگل -لمب نگار تناوبشد، كه  نگار تناوب
)GLS  ذكـر اسـت هنگـامي كـه      بـه ) نام گرفته اسـت. لازم

ــا    ــم و ي ــاهدات ك ــداد مش ــدتتع ــورد   م ــت م ــان كمي زم
زمــان  مــدتاز تــر   هــا) طــولاني تنــاوب(دوره  گيــري انــدازه

نيــز تــر   اســكارگل ضــعيف-مشــاهدات باشــد، روش لمــب
  ).1999شود (كامينگ و همكاران،   مي
توسـط زكمايسـتر و    GLS نگار تناوبتحليلي براي  حل راه

) انجام شد. 1976) با استفاده از روش لمب (2009كرستر (
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و بـا    ݐيك سري زماني در زمـان   گيري اندازه ܰ، ݕاگر 
باشد، با بـرازش يـك تـابع سينوسـي كامـل بـه        	ߪ خطاي 
 شكل:

ݕ                        )    4( = ݐ߱ݏܿܽ + ݐ߱݊݅ݏܾ + ܿ  

و  ࢟هاي   ، اختلاف مربعات بين داده࣓ در يك فركانس
  :زير خواهد بود صورت به (࢚)࢟ تابع مدل 

࣑     ) 5( = ∑ ሾ(࢚)࢟ି࢟ሿ࣌ = ࢟ሾ࣓∑ࢃ −   ࡺሿ(࢚)࢟

  كه

࣓            ) 6( = ࢃ ࣌ ࢃ)				 = ∑ ࣌ ࣓∑				 = ) 

 ،ଶ߯شدن  كمينهبهنجارشده هستند. براي هاي   وزن
بايد صفر  ،ܿو ܾ، ܽب يضرانسبت به   ଶ߯ جزئيهاي   مشتق

كه به واحد بهنجار  ଶ߯ كمينهشوند. سپس با استفاده از 
تابعي از  صورت به ،	P(ω)شده است، تابع طيف توان،

زير نوشته  صورت بهكه به واحد بهنجارشده،  ߱ فركانس
 شود:  مي
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)7   (       
  صورت زير تعيين شده است:   به τ كه در آن
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0در بازه  (߱)ܲ     )8( ≤ ܲ ≤ ܲكند كه   ميتغيير  1 = 0 
ܲبرازش و  عدمبيانگر  =   (ݐ)ݕبرازش كامل تابع مدل  1

  ، نگار تناوبتر،  است. به بيان واضحها   بر روي داده
  ورودي محاسبه هاي   طيف توان را براي سيگنال

كند. فركانس مربوط به بلندترين پيك در اين تابع،   مي
پيك به يك  فركانس درست است. هرچقدر ارتفاع

باشد، فركانس خروجي از دقت بالاتري تر   نزديك

 برخوردار است.
 نگار تناوبتنها تفاوت  ،كنيد  ميگونه كه مشاهده  همان
GLS  اسكارگل در اين است كه آن -لمب نگار تناوببا

به برازش يك موج سينوسي كامل، شامل يك ثابت ويك 
  شود.  ميتابع وزن تعميم داده 

  
  ، مشاهده و محاسباتگيري اندازه. 4
  رصديهاي   داده. 1- 4

  طيف از ستاره پروكسيما  200شامل اي   مجموعه
 HARPS  )High Accuracy Radialسطقنطورس كه تو

velocity Planet Searcher ( رصد شده است را  
 HARPS (جدول پيوست) نظر گرفتيمدر در اين تحليل

)http://www.eso.org./instruments/harps/ (نگاري  طيف
متري كاسگرين در  3/6است كه بر روي تلسكوپ 

رصدخانه جنوبي اروپا واقع در لاسيلا شيلي نصب شده 
هاي   دقيق سرعت گيري اندازهمنظور  بهاست. اين ابزار 

در تحقيقات سيارات فراخورشيدي  m/s 1شعاعي از مرتبه 
 نانومتر 691-378 پوشش، تحترود. ناحيه طيفي   ميكار  به

است. اين ستاره توسط اين  115000ن آو توان تفكيكي 
است رصد شده  2017تا  2004 در بازه زماني نگار طيف

در آرشيو ها   تمامي داده ).2003(مايور و همكاران، 
در دسترس شيلي اروپاي جنوبي واقع در لاسيلا رصدخانه 

  .)http://archive.eso.org( است
 

دوره تناوب ستاره پروكسيما قنطورس  محاسبه. 2- 4
  GLSاستفاده از تكنيك   با

 كمك بهستاره پروكسيما قنطورس  براي H شاخص ابتدا
 گيري اندازهرصدي هاي   براي تمامي طيف ،)1معادله (

   سپس آورده شده است. 1 شد، نتايج در جدول ضميمه
  تابع طيف توان براي ، GLSبا استفاده از تكنيك 

   محاسبه شد هدفستاره  H خط طيفيسري زماني 
  تحليلي و معادله تابع طيف توان كه  حل راه ).1(شكل 

 2-3 در بخشدر اين محاسبات استفاده شده است، 
  ايم. آورده
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  گيري نتيجهبحث و نتايج،  .5

- لمب نگار تناوب ،پيداست 1 گونه كه از شكل همان
نزديك به  اي بيشينهداراي  )GLS( يافته تعميماسكارگل 

طبق آنچه در بخش باشد كه   ميروز  2349 ±327 در يك
ر بها   دادهمدل با  بيانگر برازش تابع سينوسي گفتيم 2- 3

ذكر است كه براي محاسبه  بهلازم روي سري زماني است. 
هاي   شده در بازه گيري اندازههاي   ، از شاخصنگار تناوب

گيري شد. همچنين با  ميانگينروز  100زماني كمتر از 
ستاره كه در تمامي اين توجه به دوره تناوب دوراني 

از  مقدارروز گزارش شده است، اين  100مراجع زير
دوره تناوب چرخه  گيري اندازهتمامي محاسبات ما در 

 ؛فعاليت ستاره پروكسيما قنطورس حذف شده است
دست آمده  بهتوان مطمئن بود كه دوره تناوب   ميبنابراين 

  مربوط به فعاليت ستاره است.  از اين تكنيك صرفاً
 

  
يافته براي سري زماني ستاره  تعميماسكارگل - لمب نگار تناوب .1شكل

يك درصد  FAP دهنده نشان، خط قرمز پروكسيما قنطورس
  است.

  
حاصل از  نگار تناوببراي ارزيابي اعتبار ارتفاع قله در 

سازي  شبيه كمك به)، ابتدا 1رصدي (شكلهاي   داده
كارلو تعدادي داده نويزي با توزيع گاوسي و با همان  مونت
رصدي توليد شد. سپس هاي   زماني دادههاي   بازه

هاي   يافته براي اين داده تعميماسكارگل -لمب نگار تناوب
كه در  داشت 3/0 دراي   قله نگار تناوبنويزي محاسبه شد. 

 FAPبا رنگ قرمز نشان داده شده است كه تراز  1شكل

)False Alarm Probability ( استاراك و   ميناميده) شود
كه در هايي   بنابراين ارتفاع تمامي قله ؛)2010اسكارگل، 

توانند   مين ،هستند تر كوچك 3/0از تراز رصدي هاي   داده
دست  بهقله حضور يك سيگنال باشند. در واقع  دهنده نشان

يافته حاصل از  تعميماسكارگل -لمب نگار تناوبآمده از 
بالاتر  FAPرصدي، زماني معتبر است كه از تراز هاي   داده

يك درصد در نظر گرفته  FAPباشد. در اين نمودار، تراز 
شده حاصل از  مشاهدهشده است. به اين معني كه قله 

GLS تواند مربوط   ميدرصد معتبر است و ن 99، به احتمال
تر   با درصد اعتبار پايينهايي   البته قله گاوسي باشد. به نويز

 ،شود  ميگيرند را نيز   ميقرار  FAPكه بالاتر از تراز 
عنوان قله غيرنويزي در نظر گرفت كه در اين صورت  به

  تري برخوردار است. پاييندوره تناوب تعيين شده از دقت 
دست  به FAPبا توجه به توضيحات بالا و مقداري كه براي 

ستاره پروكسيما قنطورس در  نگار تناوبآورديم، قله 
با اعتبار اي   ايم، قله دادهنشان  1روز كه در شكل 2349

  باشد.   مياست و حاصل نويز ن
در محدوده  آن بررسي اين ستاره با توجه به نوع طيفي

نور بوده و بررسي آن در ناحيه  كمهاي پايين  موج طول
بالاتر از دقت بالاتري برخودار خواهد بود. هاي   موج طول

شاخص خطوط  كمك بهقبلي هاي   تعدادي از بررسي
با هايي   براي ستارهانجام شده است.  CaII H&Kجذبي 

مانند پروكسيما قنطورس، در محدوده  Mنوع طيفي 
نوردهي بالا نياز به  CaII H&Kموجي خطوط جذبي  طول

 داراي در اين محدودهها   است، چراكه اين ستاره
هاي   نور و قرمز هستند. لذا حضور شاخص كمموجي  طول

موجي بالاتر براي بررسي اين  طولديگري در محدوده 
ي بر شاخص تأييدنوعي  بهكه  استتر   نوع از ستاره مناسب

  باشد.  ميانتخابي ما 
گفته شد، افراد زيادي بر  1-2گونه كه در بخش  همان

ند. سينكونگي و ماوس كردروي اين ستاره مطالعه 
دوره تناوب اين ستاره  Hα) با استفاده از خط طيفي 2005(

. آنها براي محاسبه اند دست آورده بهروز  1300را 
ند. با مراجعه به كرداستفاده  LSاز تكنيك  نگار تناوب
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 رصدي آنهاهاي   بازه زماني داده مقاله آنها، 1جدول 
باشد كه در مقايسه با بازه زماني   مي روز 88/1919
ما كوتاه محسوب  روزه 62/4966 رصديهاي   داده
و تعداد  22بر آن تعداد مشاهدات آنها  علاوهشود.   مي

بيان  3-2گونه كه در بخش  هماناست.  200مشاهدات ما 
كارگرفته  بهشد، مستقل از اعمال دو شرط مهم در تكنيك 

، اگر )برآورده نميسازد LSتكنيك (كه  GLSشده توسط 
 گيري اندازهزمان كميت مورد  مدتتعداد مشاهدات كم يا 
مشاهدات باشد،  زمان مدتاز تر   ي(دوره تناوب ها) طولان

شود (كامينگ و همكاران،   ميكاسته  LSاز اعتبار روش 
1999.(  

بـودن بـازه    كوتاهطور  همينمشاهدات و  بودن تعداد كملذا 
سـزايي در نتيجـه حاصـل از     بـه  تأثيرتواند   ميرصدي آنها، 

 1300شان داشـته باشـد و دوره تنـاوب    نگار تناوبمحاسبه 
تواند مرجع مقايسـه معتبـري بـراي كـار مـا باشـد.         ميروز ن
ــلازم  ــر اســت   هب ــه ذك ــو  ك ــه نم ــه ب ــا مراجع ــه  5دار ب مقال

مربوط بـه  هاي   )، اعتبار قلهb2007( سينكونگي و همكاران
 FAPدرصــد  80الــي  50آنهــا در حــدود   نگــار تنــاوب

بـا  مـا   نگار تناوبكه اعتبار قله مربوط به  در حالي ؛باشد  مي
  است. درصد 99اعتبار 

مرئي دوره تناوبي در  با نورسنجي در ناحيه )2010گاينن، (
ورد. ساوانوف آدست  بهسال را براي اين ستاره  6/7حدود 

و تكنيك  ASAS نورسنجيهاي   ) با استفاده از داده2012(
سال را گزارش  8چرخه فعاليتي در حدود طيف توان، 

 ASASهاي   ) با همين داده2016(سوارزماسكارنو . دكر
بر  علاوهدست آوردند.  بهرا  سال 8/6حدود در اي   چرخه

كه منجر به اعتبار  GLSوجود دو شرط اساسي در تكنيك 
دست آمده  به دوره تناوب شود،  مي LSبيشتر آن نسبت به 

دست آمده از ديگران براي اين  بهدر توافق خوبي با نتايج 
  ستاره است.

افزايد، در اختيار   مياز موارد ديگري كه به اعتبار كار ما 
ساله هست  13رصدي در يك بازه زماني هاي   داشتن داده

هاي   براي آشكارسازي چرخهها   تحليل داده فرايندكه در 
  آيد.   مينظر ضروري  بهسال  5بالاي 

  مان، كارايي اين تكنيك در  قبليدر تحقيقات 
  ناهمگن و تعيين هاي   سنجش تغييرات زماني سري

  خورشيدگون بررسي هاي   دوره تناوب فعاليت ستاره
  طور  همين ).2018شده است (عزيزي و ميرترابي، 

متغيير دلتا اسكوتي نيز با اين هاي   دوره تناوب ستاره
دست آمد  بهقبولي  قابلتكنيك بررسي شد و جواب 

بر تعيين  علاوه). در اين مقاله 1398(عزيزي و ميرترابي، 
ستاره  (انتخاب دوره تناوب فعاليت يك ستاره كوتوله سرد

خط  كمك بهجهت اهميت آن)  بهپروكسيما قنطورس 
رصدي با توان تفكيك بالاي هاي   و طيف ఈܪجذبي 

HARPS كارايي تكنيك ،GLS فعال سرد هاي   براي ستاره
  .شد تأييد
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 545                                                    ...   با استفاده از  Mهاي كوتوله رده طيفي  تعيين چرخه فعاليت مغناطيسي ستاره

 

  پيوست
  

  .Prox Cen ستاره طيفيهاي   دادهحاصل از  ఈܪشاخص 
Star name: Prox Cen 
HJD(days) ࢻࡴ − ࢻࡴ HJD(days) ࢞ࢋࢊࡵ − ࢻࡴ HJD(days) ࢞ࢋࢊࡵ − ࢻࡴ HJD(days) ࢞ࢋࢊࡵ −  ࢞ࢋࢊࡵ

53060.35937 8.4388 53812.27491 5.3865 54883.35572 4.9479 54992.14112 5.4596 

53152.09045 4.8588 53835.25258 8.7055 54904.26643 8.6954 55053.05029 4.7196 

53153.14257 8.237 54233.18635 8.435 54906.31386 8.7034 55275.26358 4.3659 

53203.02946 3.2498 54296.08606 4.5685 54909.3173 8.6913 55283.271 4.8457 

53207.0005 5.1662 54299.09034 4.921 54910.31634 8.6861 55284.27422 8.6918 

53492.20069 8.4422 54658.05627 4.6319 54912.32798 8.7009 55288.2918 8.6941 

53810.27638 5.5371 54879.32506 5.1168 54989.14257 4.1563 55291.34046 8.683 

55292.29472 4.2754 56371.29822 5.3684 56417.24252 4.8713 56420.06174 5.3157 

55301.30863 8.6747 56373.22979 5.0454 56417.26446 5.1332 56420.09253 4.6981 

55304.2679 8.5828 56388.35451 8.4442 56417.29611 4.9488 56420.09869 4.8402 

55305.23664 8.7052 56390.18312 8.4305 56417.34731 5.1463 56420.14874 5.0759 

55349.08192 8.6757 56390.36298 8.4348 56417.36987 4.887 56423.98019 5.17 

55352.94259 8.6935 56391.25299 8.428 56417.39181 5.1001 56423.98802 5.1807 

55387.05848 8.656 56391.38984 8.419 56417.39912 4.9742 56424.1442 5.1585 

55403.9985 8.6886 56394.21356 8.4404 56417.99799 5.2116 56425.9903 4.7803 

55434.99627 8.7056 56394.38254 8.4251 56418.01147 5.242 56426.03473 3.9678 

55436.99043 8.6955 56396.3294 8.4288 56418.01764 5.2396 56426.07949 4.4325 

55614.37112 8.4218 56397.12434 8.4271 56418.0238 5.3249 56426.10117 4.7453 

55625.33506 8.428 56400.13184 8.4374 56418.02995 5.3042 56426.23239 4.5628 

55630.31545 8.4254 56400.31231 8.4415 56418.05458 5.2733 56426.97445 5.0831 

55631.32823 8.6973 56401.10312 8.4487 56418.07981 5.2274 56656.31314 4.9372 

55635.34703 8.667 56402.1186 8.4322 56418.09212 5.3178 56661.30191 4.9768 

55641.24405 4.5037 56402.34575 8.4254 56418.09829 5.245 56661.34675 4.8983 

55644.28359 4.4739 56403.1001 8.4309 56418.11676 5.2073 56663.35185 4.5771 

55647.22234 0.6752 56404.09871 8.4305 56418.1358 5.321 56663.36621 4.4144 

55648.31078 4.8092 56405.34429 8.435 56418.15427 5.3413 56667.27597 4.8723 

55648.35153 8.6978 56407.23318 8.4312 56418.16043 5.3221 56721.31863 8.6411 

55656.14344 5.6375 56408.27288 8.4272 56418.17275 5.1822 56725.36573 8.6577 

55675.19927 8.4287 56409.08474 8.1221 56418.18608 5.1173 56732.32263 8.6173 

56010.23824 8.4269 56409.27997 8.4176 56418.20455 4.9204 56737.27798 8.6779 

56052.25177 8.4315 56410.0815 8.4139 56418.24839 4.6057 56738.1812 8.6739 

56057.28815 8.4216 56417.00411 4.9978 56418.2607 4.6551 56744.20253 8.6764 

56079.10874 8.424 56417.03337 5.1448 56418.27302 4.8587 56745.34187 8.6622 

56085.16946 8.4279 56417.04068 5.1229 56418.29149 4.8277 57056.35832 8.7094 

56320.36307 3.6178 56417.05531 5.1386 56418.3038 4.8601 57057.36473 8.6878 

56322.32409 5.0201 56417.07851 5.221 56418.31004 4.8672 57058.36547 8.5948 

56354.31446 4.4299 56417.08582 4.9258 56418.32236 4.8459 57064.34508 8.6769 

56356.29862 4.6295 56417.09314 4.8747 56418.33468 4.9559 57464.37903 4.5036 

56361.33221 4.8391 56417.1224 5.0063 56418.34083 4.9168 57905.01764 4.0298 

56363.2712 4.8743 56417.12971 4.7752 56418.3593 4.7224 57937.13238 4.8411 

56365.31124 4.3897 56417.16197 3.5121 56418.37295 4.828 57944.03591 4.2465 

56367.26578 5.1973 56417.16928 3.6397 56419.16075 4.8539 57945.08227 3.9551 

56369.24737 5.0918 56417.18391 3.6479 56419.16691 4.8466 57946.03132 4.3114 

56370.22035 8.674 56417.19123 3.6494 56420.04824 5.1765 57948.14516 4.5623 

56370.37882 8.6245 56417.23521 4.7583 56420.05439 5.251 57949.16118 4.8017 

57960.97639 5.2488 57987.01771 4.4686 58020.95768 5.6934 57960.97639 5.2488 

57961.96261 5.18 57996.96301 3.5377 58021.95821 5 57961.96261 5.18 

57963.96397 5.1763 57997.9757 5.0405 58022.96036 5.5722 57963.96397 5.1763 

57971.95732 4.4025 57998.96893 5.476 58024.96789 4.9689 57971.95732 4.4025 

57972.95737 4.4309 57999.97189 4.7844 58025.97398 5.0309   

57986.00849 2.4676 58007.02281 4.9473 58026.97498 5.6958   

 



Journal of the Earth and Space Physics, Vol. 47, No. 3, Autumn 2021, P. 9 

 

Calculating magnetic activity cycle of M-type dwarf stars using GLS technique and 
index-ࢻࡴ; Proxima Centauri  

 
Azizi, F.1* and Foroughi, R.2 

 
1. Assistant Professor, Department of Physics, Payame Noor University, Tehran, Iran 
2. M.Sc. Graduated, Department of Physics, Payame Noor University, Tehran, Iran 

(Received: 13 Feb 2021, Accepted: 25 May 2021) 

 
Summary 
The study of the existence of life or habitable zone somewhere in the universe, beyond 
the Earth, has been one of the important research areas in the field of astronomy and 
astrophysics in the last few decades. Countless studies have been done and are being done 
theoretically and experimentally. 
Proxima Centauri (ߙ	݊݁ܥ	ܥ = 551݁ݏ݈݁݅ܩ ) with visual magnitude of 11.01 and at a 
distance of 1.3 pc is the closest star to Earth after the Sun and is especially important for 
our knowledge of very cool stars. This M5.5V spectral type star is the faintest member of 
the Alpha Centauri ternary star system, located about 1400 astronomical units closer to 
Earth than the other members. The physical characteristics of this star, including radius 
(1.7ܴ⨀), mass (0.2ܯ⨀), rotational periodicity (1.5 ±35) and its age, which is about 4.85 
billion years old, are well determined. Despite its old age, Proxima Centauri is an active 
star, and like the sun it has activity cycle (the activity cycle of the sun is about 11 years). 
Generally, M-type stars are hard to study due to their optical faintness. But Studying 
Proxima Centauri can improve our knowledge of very cool stars as its proximity lets us to 
observe it with great accuracy. Moreover, its similarity to the sun and the possibility of 
having a system of planets around it and consequently the study of life on these planets is 
of particular importance. 
This paper aims to determine the activity cycle of Proxima Centauri star using spectral 
line ܪఈ and to evaluate the generalized Lamb-Scargel periodogram technique (GLS) to 
determine the period of active dwarf stars, including Proxima Centauri. 
The GLS is an extension to the Lomb-Scargle periodogram which takes into account the 
measurement of errors and also is more suitable for time series with non-zero average. 
GLS tries to fit the sinusoidal equation to the time series and find the power spectrum for 
frequencies. We consider a given periodogram peak, derived from GLS, significant when 
it exceeds the one present “false alarm probability” level (FAP), which means there is 
99% confidence that it is real and could not be simulated by Gaussian noise. FAP levels 
are calculated by performing random permutations of the data with similar times of 
observations.  
For this purpose, we used HARPS spectroscopic data over a period from 2004 to 2017. 
HARPS, the High Accuracy Radial velocity Planet Searcher at the European Southern 
Observatory La Silla 3.6m Cassegrain telescope is dedicated to the discovery of extrasolar 
planets. It is a fibre-fed high resolution echelle spectrograph. This instrument is used to 
accurately measure radial velocities of the order of 1 m/s in extrasolar planet research. 
The spectral area is 378-691 nm and its resolution 115,000. Therefore, from this point of 
view, we can say that our analysis is more accurate than others. 
The magnetic activity period of Proxima Centauri is obtained as 2349 days, which is in 
good agreement with the results obtained from other methods. Therefore, our results 
confirm the efficiency and superiority of the generalized Lamb-Scargel periodogram 
technique in determining the period of active cool dwarf stars. 
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