
 ١ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

  سيستم هاي دوتايي ستارگان

  نيما چرتاب سلطاني: تاليف

  1387 مهر15: تاريخ نگارش

  گروه المپياد نجوم تبريز

هر دو . دو ستاره كه تحت گرانش همديگر در مداري تناوبي به دور يكديگر مي گردند؛ تشكيل يك سيستم دوتايي را مي دهند

ستاره ي نزديك به هم را نمي شود يك سيستم دوتايي تلقي كرد بنابراين شناسايي چنين سيستم هايي مستلزم رصد هاي 

ويليام هرشل اولين كسي بود كه حدود دويست سال پيش . شان مي باشدنسبتا دراز مدتي براي مشاهده ي حركت تناوبي ي

 .قرار گرفتتحليل مورد از آن پس سيستم هاي دوتايي متعددي كشف و مدارهاي آن ها . چنين سيستم هايي را كشف كرد

رار مي دهد به همين تحليل مداري سيستم هاي دوتايي اطلاعات مفيدي از جمله جرم، دما و شعاع ستارگان را در اختيار ما ق

  .دليل چنين سيستم هايي بسيار حائز اهميت هستند

در چندين گروه رده بندي شوند كه از آن جمله مي شود  ها دوتاييدوتايي باعث مي شود ها ي مكان ناظر نسبت به سيستم 

دوتايي هاي ديداري سيستم هاي دوگانه اي از ستارگان هستند كه . به دوتايي هاي ديداري، طيف سنجي، گرفتي اشاره كرد

طيف سنجي دوتايي هاي  .جدايي زاويه اي آن ها در آسمان به گونه اي است كه به شكل دو ستاره منفرد قابل تفكيك هستند

  . را داريم حاصل از بررسي اين سيستم ها يو گرفتي حاوي اطلاعات با اهميتي هستند كه در اين فصل قصد بررسي داده ها

        پارامتر هاي مداريپارامتر هاي مداريپارامتر هاي مداريپارامتر هاي مداري: : : : الفالفالفالف

دقت كنيد كه مركز . هر يك از ستارگان سيستم هاي دوتايي در مدارهاي بيضوي در حال حركت به دور مركز جرم هستند

 جرم فاصله از مركز درحاصلضرب جرم  هر لحظه د ما بين خط واصل دو ستاره باشد و با توجه به تعريف بايدجرم هميشه باي

  .براي هر دو ستاره مقدار برابري شود

M1r1 = M2r2            

. مي شود مختصات هر ستاره را در دستگاه مختصاتي كه هم صفحه با صفحه ي مداري است بدست آورد 1 با توجه به شكل

كه فحه ي آسمان مي باشد خط گره خط مشترك بين صفحه ي مداري و ص. يمرا در اين دستگاه خط گره مي نام �جهت 

  .مي نامند (�)فاصله ي زاويه اي حضيض از اين خط را طول حضيض
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 ٢ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

�1 = r1 cos(ω + θ)    ,   �1 = −r2 cos(ω + θ)  

 �1 = r1 sin(ω + θ)    ,   �1 = −r2 sin(ω + θ)  

اين دستگاه را . آن صفحه ي آسمان ناظر باشد �� مي خواهيم دستگاه مختصاتي كارتزيني را تعريف كنيم كه صفحه ي 

آن صفحه ي مداري دوتايي  �� دستگاه پريم دار و دستگاهي كه صفحه ي 

تبديلات دستگاه بدون  2با توجه به شكل . است دستگاه بدون پريم مي ناميم

پارامتر  �م دار بصورت زير انجام خواهد شد كه در آن پريم به دستگاه پري

نشانگر زاويه ي بين صفحه ي مداري با صفحه ي آسمان ناظر ديگري است كه 

  .مي باشد

  

  

�x�y�z�� = �1 0 0
0 cos i − sin i
0 sin i cos i � �xyz�  ⟹  �x1� = r1 cos(ω + θ)        y1� = r1 sin(ω + θ) cos iz1� = r1 sin(ω + θ) sin i �   

مبدا دستگاه مختصات . اند رصد كنداين سيستم را مي تو �و   � تنها مختصه ي به دليل دور بودن سيستم هاي دوتايي ناظر

ريم داري كه تعريف كرده ايم را بر روي ستاره ي اول قرار مي دهيم و مدار نسبي ستاره دوم نسبت به اولي با مختصات زير پ

  .بدست مي آيد

�� ∶= x1� − x2� = (r1 + r2) cos(ω + θ)        ! ∶= y − y2� = (r1 + r2) sin(ω + θ) cos i" ∶= z1� − z2� = (r1 + r2) sin(ω + θ) sin i �   

با . براي ناظر قابل مشاهده نمي باشد ولي تغييرات آن نسبت به زمان را مي شود با استفاده از اثر دوپلر محاسبه كرد  "مقدار 

مان يا به نسبت به ز "صرف نظر از اثرات نسبيتي مي توان با استفاده از محاسبه ي مقدار جابجايي طول موج رسيده تغييرات 

  . عبارتي سرعت شعاعي را محاسبه كرد

متوالي در فاصله ي  الكترومغناطيسي هر دو پالساز يك ستاره  3با توجه به شكل 
 cاز يكديگر ساطع مي شوند كه در آن  $#

اگر ستاره نسبت به ناظر متحرك باشد در اين مدت به اندازه ي . فركانس حقيقي پالس ارسالي مي باشد fسرعت نور و 
%∥$ 

از اين پالس  (Δλ)بنا بر اين چنين رابطه اي بين سرعت شعاعي و تغيير در  طول موج مشاهده شده . جابجا خواهد شد

                                                                                             .        خواهد بود
%∥$ + #$ = #$) ⟹  *++ =  %∥,   
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 ٣ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

عضو سيستم دوتايي را بر حسب زمان رسم كنيم به ستارگان  هر يك از سرعت شعاعياگر با استفاده از رابطه ي ارائه شده 

ود مستقيما خروج از مركز مدار ستاره ها و از منحني سرعت مي ش. نموداري مي رسيم كه به منحني سرعت معروف است

  .طول حضيض را حساب و همچنين در مورد پارامترهاي ديگر بحث كرد

        منحني سرعتمنحني سرعتمنحني سرعتمنحني سرعت: : : : بببب

در حالت كلي مركز جرم سيستم نيز  .بر حسب زمان مشتق گيري كنيم  -براي تعيين مقدار سرعت شعاعي كافيست از مقدار 

خواهد مي تواند نسبت به ناظر سرعت شعاعي داشته باشد كه در اينصورت به سرعت محاسبه شده در زير مقدار ثابتي اضافه 

r1از اين پس . كه ما از نوشتن آن خودداري مي كنيم شد + r2  نمايش خواهيم داد .را با.  

/∥1 = 01123 = sin i (r41 sin(ω + θ) + r1θ4 cos(ω + θ)   

M1r1 = M2r2  ,   r1 + r2 = . ⟹ r1 = 6271872
r    

r4 = 9: ;<= >?(1@A2)   , rθ4 = 9B   ⟹  /∥1 = C2C18C2

9 ;<= <?(1@A2) (D cos � + cos(E + �))   

  .است مدار نسبي تكانه ي زاويه اي واحد جرم Gخروج از مركز مداري و  Dو  مدار نسبي نيم محور اطول aكه در آن 

مي خواهيم به وسيله ي نمودار زير پارامتر هاي سيستم دوتايي را تا  .را نمايش مي دهد نمودار معادله ي داده شده 4شكل 

  . جايي كه ممكن است تعيين كنيم

  

  

  

  

  

  

  

  

  :و كمترين سرعت شعاعي ستاره زماني اتفاق مي افتد كه ستاره بر روي خط گره باشد بنابر اين  بيشترين

�H ∶= /∥IJK = C2C18C2

9 ;<= <?(1@A2) (D cos � + 1)
L ∶= /∥IMN = C2C18C2

9 ;<= <?(1@A2) (D cos � − 1) ⟹ D cos � = O8PO@P ,� Q ∶= C2C18C2

9 ;<= <?(1@A2) = (R@S)
2

     

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir



 ٤ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

مي شود  4با توجه به شكل . از مساحت زير منحني مي شود رابطه ي ديگري بين خروج از مركز و طول حضيض بدست آورد

  :نوشت

s1 = T U"VWVX = ZZ − Z? = −Z? , s2 = T U"V[V\ = Z2 − Z, = −Z,    

 "دارد بر روي خط گره بوده و مولفه ي  صفر است زيرا در اين لحظات كه ستاره بيشترين سرعت شعاعي را ZZو  Z2مقدار 
  :سرعت شعاعي صفر است يعني ,Zو ?Zولي در نقاط . نخواهد داشت

/∥ = Q(D cos � + cos(E + �)) = 0 ⟹ cos(E + �)) = −D cos �    

sin(E + �)) = ± 2√@OPO@P   

  .را به خود مي گيرد مثبتمقدار  cمعادله ي بالا و نقطه ي  منفيمقدار  aشرط بدست آمده در نقطه ي 

�s1 = − 2√@OPO@P rJ sin i 
s2 = − 2√@OPO@P r, sin i � ⟹ ;1;2 = − BXB\ ⟹ D sin � = 2√@OPO@P ;18;2;1@;2   

  .كه استنتاج رابطه ي بالا از نسبت مساحت ها به خواننده واگذار مي شود

  .معادله ي اخير مي شود مقدار خروج از مركز و طول حضيض را براي يك سيستم دوتايي محاسبه كرداز دو 

  :نويسيممي تكانه ي زاويه اي واحد جرم جسم اول  نيم محور اطول مدار جسم يك ورا بر حسب  nمقدار 

n = 91 ;<= M?1(1@A2) G1 و  = 2_?12√1@A2`  ⟹ a1 sin � = b
4c (H − L)d(1 − e2)   

قابل  جسم مشاهده پذير مقدار نيم محور بزرگ. دوره ي تناوب مداري است كه به راحتي قابل تعيين است pدر رابطه ي بالا 

  . تعيين نيست مگر اينكه ميل مداري مشخص باشد

مي توانيم تعيين  نيزدر اينصورت نسبت جرم ستارگان را  ماگر بتوانيم از هر دو ستاره ي يك سيستم دوتايي طيف گيري كني

  . كنيم

  : از روابط فوق به سادگي ديده مي شود كه 

C1C2
= =2=1   

  .اگر ميل مداري مشخص باشد مي شود جرم تك تك مولفه ها را نيز حساب كرد
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 ٥ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

        دوتايي هاي گرفتيدوتايي هاي گرفتيدوتايي هاي گرفتيدوتايي هاي گرفتي: : : : جججج

اين قسمت فرض مي در . دوتايي هاي گرفتي دوتايي هايي هستند كه نسبت به ناظر به صورت تناوبي همديگر را مي پوشانند

براي مدارهاي بيضوي نيز مي شود روابط اين قسمت را بازنويسي كرد ولي . كنيم مدار ستارگان به دور مركز جرم دايروي است

  .اين كار از پيچيدگي رياضي خاصي برخوردار است

  :در حالت كلي فاصله ي دو ستاره در آسمان ناظر را مي شود به صورت زير محاسبه كرد

f ∶= √�2 + !2 = .d1 − sin2(ω + θ) sin2 i   

  :صفر مي باشد بنابراين ω مقدار ثابتي خواهد بوده و مقدار rچون مدار دايروي است 

f ∶= √�2 + !2 = .d1 − sin2(θ) sin2 i   

برابر  θزماني است كه مقدار زاويه ي  Dكمترين مقدار 
_
2
يك سيستم دوتايي زماني مي تواند گرفتي باشد كه كمترين . باشد 

  .مجموع شعاع ستارگانش باشدز ديد ناظر كمتر از فاصله ي مراكزشان ا

شرط گرفتي بودن ⟹  DC<= < R1 + R2 ⟹ cos � < j18j2k   

  .اگر شرط بدست آمده در يك سيستم دوتايي صادق باشد اين سيستم را دوتايي گرفتي گويند

گرفت كلي كه در آن ستاره ي كوچك ) 1: مي تواند به دو گونه گرفت از خود نشان دهند زسيستم هاي دوتايي گرفتي خود ني

ستاره ي كوچك تر توسط ستاره ي بزرگتر قسمتي از گرفت جزئي كه در آن ) 2تر توسط ستاره ي بزرگتر كاملا پوشانده شود 

  شودمي پوشانده 

  .از تفاضل شعاع هايشان كمتر باشد حالت اول زماني اتفاق مي افتد كه كمترين فاصله ي دو ستاره

⟹ شرط گرفت كلي  DC<= < R1 − R2 ⟹ cos � < j1@j2k   

  .و اگر شرط فوق براي يك دوتايي گرفتي صادق نباشد آن دوتايي گرفتي، گرفت جزئي خواهد داشت

فاصله ي  شروع و پايان گرفت زماني است كه. مدت گرفت را مي شود به صورت دقيق براي سيستم هاي دوتايي محاسبه كرد

  .مراكز ستارگان برابر مجموع شعاع آن ها باشد كه آن را به ترتيب تماس اول و تماس چهارم نيز مي نامند
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 ٦ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

  . سرعت زاويه اي نسبي ستارگان است ωنمايش داد كه در آن  ωlرا مي شود براي مدارهاي دايروي با  θمقدار  

شروع  و پايان گرفت  ⟹ R1 + R2 = .m1 − sin2nωlo sin2 i   

را  Tباشد پس اگر بدست آورد كه نشان دهنده ي شروع و پايان گرفت مي  ωl رابطه ي فوق مي شود دو جواب مثبت براياز 

  :مدت گرفت تعريف كنيم؛ مي توان نوشت

p� = 2q cos@1( 1;<= M m1 − (j18j2k )2)    

د كه در آن ستاره كر تعريف براي دوتايي هاي گرفتي كه در آن ها گرفت كامل انجام مي شود مي شود مدت گرفت ديگري را

ستاره ي كوچكتر به طور كامل وارد ستاره ي  ،ر پوشيده شود با به عنواني ديگرتوچكتر كاملا توسط ستاره ي كوچككي 

  :نشان دهيم در اينصورت �pاگر اين مدت زمان گرفت را با . بزرگتر شود

p� = 2q cos@1( 1;<= M m1 − (j1@j2k )2)   

هنگامي كه يكي از ستارگان بطور كامل وارد  .ستاره متناسب با سطحي است كه از آن مي بينيمروشنايي دريافتي ار يك 

ديگري شده باشد در اينصوررت محاسبه ي مساحت مشترك به سادگي قابل محاسبه است ولي هنگامي كه اينگونه نباشد 

ز محاسبه كرد ولي چون به يك رابطه اين مساحت مشترك را مي شود از راه هندسي ني. محاسبات كمي پيچيده تر مي شود

  .اده مي كنيمفي منسجمي نمي رسد به جاي ارائه ي چنين روشي از انتگرالگيري براي حساب مساحت مشترك است

بناميم در اينصورت با حساب انتگرالي  �0را به دست آوريم كه آن را  خوردنقطه ي بر �اگر مولفه ي  6با توجه به شكل 

  .ورت زير محاسبه مي شودمساحت مشترك به ص

  

  

  

  

  

r�2 + y2 = R1
2            x2 + (y − D)2 = R2

2
� ⟹  �0 = mR1

2 − sj2
2@j1

2@t2

2u v2   

  :اگر از دو معادله ي دايره ي ارائه شده انتگرال بگيريم و از همديگر كم كنيم مساحت مشترك آن ها چنين بدست مي آيد

w = �0sdx1
2 − �02 − dx2

2 − �02v + x1
2 sin@1 K0y1 − x2

2 sin@1 K0y2 + 2f�0   

  .كه خود تابعي از زمان است و شعاع ستارگان مساحت مشترك از رابطه ي فوق قابل محاسبه است fكه با معلوم بودن فاصله 
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 ٧ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

  .مساحت مشترك از رابطه ي زير پيروي مي كند 7طبق شكل به هنگام گرفت كامل 

w = πx2
2  

        

        

        

        نورينورينورينوريمنحني منحني منحني منحني : : : : دددد

  . منحني نوري نموداري است كه روشنايي سيستم دوتايي را بر حسب زمان نشان مي دهد

تنها قسمتي از ستاره ي  ،ب در كل گرفت- 8الف مي بينيد گرفت كامل انجام شده است ولي در شكل -8همانطور كه در شكل 

  . كوچكتر پوشيده مي شود
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 ٨ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

گرفت كاملي داشته  ،ميل مداري به گونه اي باشد كه دوتايي گرفتي گرا. كوچك تر باشدترپر نورفرض كنيد شعاع ستاره ي 

با توجه به فرض هايي كه . مي شود ميل مداري و نسبت شعاع ستارگان را محاسبه كرد نوريباشد در اينصورت از روي منحني 

كمينه ي كتر مي گذرد اره ي كوچزماني است كه ستاره ي بزرگتر از جلوي ست ،م كمينه اول در روشناييه ايدر نظر گرفت

 2}و ستاره ي دوم را با  1}ستاره ي يك را با  درخشندگي. بعدي مربوط به عبور ستاره كوچكتر از ستاره ي بزرگتر مي باشد
1}. نمايش مي دهيم < بر روي نمودار  | و aدر اينصورت با توجه به اينكه در خشندگي متناسب با مساحت است نقاط   2}

  .تعيين مي شوند

}~�
~� a = �1�18�2                       

b = �28�1(1@s�2�1v2)
�18�2        ⟹� j2j1

= m1@�J   

مثلا براي نقطه ي . اگر مساحت مشترك بين دو ستاره را بدانيم درخشندگي هر نقطه ي دلخواهي را مي توانيم محاسبه كنيم

  :چنين خواهد بود cباشد در اينصورت مقدار  s در آن لحظه اگر مساحت مشترك دو ستاره cدلخواه 

� = �28�1(1@s ���1v2)
�18�2   

زاويه ي فاز زاويه اي است كه بر روي صفحه ي مداري ستاره ها . ه ي فاز نيز رسم كرديمنحني نوري را مي توان بر حسب زاو

له ي دو ستاره بر حسب زاويه ي فاز معمولا مبدا آن در كمينه ي گرفت ها مي باشد بنا بر اين فاص. اندازه گيري مي شود

  .چنين خواهد بود

f = .d1 − cos2(φ) sin2 i   

كه مي شود به سادگي روابط زير را براي فاز  ،منحني نوري يك سيستم دوتايي را بر حسب زاويه ي فاز نشان مي دهد 9شكل 

  :هاي نشان داده شده در شكل نوشت

�R1 + R2 = .d1 − cos2(�٢) sin2 iR1 − R2 = .d1 − cos2(�١) sin2 i�  

  

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir

Do
wn

lo
ad

ed
 f

ro
m

: w
ww

.ic
os

m
o.

ir
Do

wn
lo

ad
ed

 f
ro

m
: w

ww
.ic

os
m

o.
ir



 ٩ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

sαكه از آنجا مي شود با دانستن نسبت شعاع ها ∶= j2j1
v مي شود به  .كه قبلا محاسبه شده است ميل مداري را محاسبه كرد

  .راحتي به رابطه ي زير رسيد

sin2 � = 4�(18�)2 ,�;2 �1@(1@�)2 ,�;2 �2
   

ب مشاهده مي كنيد كمينه ي نمودار - 8همانطور كه در شكل  ،براي دوتايي هايي كه در آن ها گرفت كامل انجام نمي پذيرد

كه در آن صورت كمينه ي درخشندگي را مي توان با محاسبه ي مساحت مشترك در هنگامي كه ستارگان . تخت نمي شود

  .كمترين فاصله را دارند بدست آورد

        انتقال جرم در دوتايي هاانتقال جرم در دوتايي هاانتقال جرم در دوتايي هاانتقال جرم در دوتايي ها) ) ) ) هههه 

گونه اي است كه جرم از يكي از ستارگان به ديگري منتقل مي شود تحولات در دوتايي هايي كه فاصله و شعاع ستارگان به 

در اينجا تنها تحولات مداري را مورد بررسي . فيزيكي مختلفي هم در مدار دوتايي ها و هم در خود ستارگان صورت مي گيريد

  .قرار مي دهيم

پايسته مي ماند بنا بر اين مي توان  وع جرمو مجم در طي انتقال جرمي كه صورت مي گيرد تكانه ي زاويه اي كل سيستم

  :نوشت

L = L�, L = C1C2C18C2
dG(m1 + m2)r ⟹ m1m2√r = m1

� m2
� √.�   

  :با قبول تقريب هايي خواهيم داشت. به ستاره ي دوم جابجا شده است Δm اگر فرض كنيم جرم از ستاره ي اول به اندازه ي

m1m2√r = (m1 − Δm)(m2 + Δm)d(r + Δr)   

m1m2√r = m1m2√r s1 − *CC1
v s1 + *CC2

v s1 + *B
2kv ⟹ *Bk = @٢*C(C1@C2)C1C2

   

مي شود با استفاده از قانون دوم كپلر تكانه ي زاويه اي را برحسب تناوب نوشته و با اعمال تقريب هايي تغييرات تناوب را نيز 

  .محاسبه كرد كه اگر اين كار انجام شود به رابطه زير مي انجامد

*bb = @٣*C(C1@C2)C1C2
   

        ستارگان عضو سيستم هاي دوتاييستارگان عضو سيستم هاي دوتاييستارگان عضو سيستم هاي دوتاييستارگان عضو سيستم هاي دوتاييانفجارهاي ابرنواختري در انفجارهاي ابرنواختري در انفجارهاي ابرنواختري در انفجارهاي ابرنواختري در ) ) ) ) وووو

فيزيك اين امر . انتقال جرم در دوتايي ها خود مي تواند عاملي در امر انفجارهاي ابرنواختري ستارگان عضو دوتايي ها باشد

اين انفجار . چنين مي باشد كه در اثر اين انفجار مقداري جرم از يكي از ستارگان خارج و به سرعت از سيستم دور مي شود

  .رات مستقيمي بر مدار ستارگان مي گذارد كه در اين قسمت قصد بررسي آن را داريمتاثي

قبل انفجار را نسبت به مركز جرم چنين مي توان  در اينصورت انرژي مداريِ. فرض كنيد انفجار در ستاره ي اول صورت گيرد

  .نوشت

� = 1

2

C1C2C18C2
/2 − �C1C2B   

  :ي انفجار اين انرژي چنين مي شودبا فرض دايروي بودن مدار اوليه در لحظه 
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 ١٠ نيما چرتاب سلطاني  –سيستم هاي دوتايي ستارگان 

 

�� = 1

2

(C1@*C)C2(C1@*C)8C2

�(C18C2)B − �(C1@*C)C2B   

به راحتي مي توان تحقيق كرد براي اينكه مدار همچنان . سرنوشت مدار جديد را انرژي محاسبه شده در بالا تعيين خواهد كرد

  :ر و جرم هاي اوليه باشدبسته بماند بايد چنين رابطه اي بين جرم از دست رفته در اثر انفجا

Δm < C18C2

2
   

  .بنابراين با معلوم بودن انرژي مي شود پارامتر هاي مدار جديد را محاسبه كرد

شروع به حركت مي كند كه مي شود با استفاده از تعريف مركز  ��6در اثر اين انفجار مركز جرم سيستم دوتايي با سرعت 

  .جرم مقدار آن را محاسبه كرد

��6 = (C1@*C)�18C2�2(C1@*C)8C2
= @*C.�1(C1@*C)8C2

   

v1  مي آوريمرا بر حسب تناوب سيستم دوتايي بدست.  

v1 = 2cB1`  ⟹  v13 = I2
3

(C18C2)2 2c�b      

كه مقدار 
I2

3

(C18C2)2 در اينصورت سرعت مركز جرم به شكل زير در مي آيد. را تابع جرم نيز مي نامند.  

��6 = @*C(C1@*C)8C2
s I2

3

(C18C2)2 2c�b v1
3
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