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  :چكيده

  

را  هاي كهكشاني فعال هستنداي از هستهرده امامنابع راديويي كه ظاهري شبيه ستارگان دارند اي از دسته

تعداد  ،آلفاي كوازارهاي كوچكتر از تابش ليمانموجي طولدر طيف كوازارهاي دور و در ناحيه .نامندمي 1كوازار

اين . كهكشاني استفضاي بينگردد كه ناشي از هيدروژن خنثي موجود در جذبي مشاهده مي زيادي خطوط

ناميده آلفا آلفاي هيدروژن دارند و به دليل فراواني بالاي آنها، جنگل ليمانخطوط جذبي كه تعلق به خط ليمان

 ،فهاي مختلكهكشاني در انتقال به سرخي كوازار توسط فضاي بينجهت تعيين مقدار نور جذب شده. شوندمي

ي بيني طيف پيوستههدف ما پيش .آلفا تعيين گرددي جنگل ليماناحيهن ي كوازار دربايستي طيف پيوسته

آلفاي كوازار به روش هاي بزرگتر از خط نشري ليمانموج، با استفاده از طيف طولاين ناحيهكوازارهاي تابان در 

از ي بيش كوازار از مجموعه 892بدين منظور تعداد . است هاي اصلي طيفتحليل مؤلفه-تجزيه آماري

      هايانتقال به سرخكه  SDSSهاي پيمايش انتشاري در هفتمين سري از داده كوازار 105000

7/4� z �M - 28( است - 28ها كوچكتر از آبي آن صافيمطلق در قدر و �7/2 پس  .ديموـرا انتخاب نم، )�

 كهكشانيبين فضاي خنثي هيدروژن جذب متوسط مقدار گيرياندازهو  كوازارها ي اينپيوسته طيف تعيين از

 انجام هايريـگياندازه نـآخري با و بررسي ها آن سرخ به قالـانت به گيـبست ،فاوتـمت هايسرخ به انتقال در

  .گرديد مقايسه ديگر هايگروه توسط شده
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  مقدمه - 1- 1

 در. شودي كوچك و چگال از ماده وجود دارد كه هسته ناميده ميناحيهدر مركز هر كهكشان، 

 يهاي ديگر درون كهكشان است و به آن هستهي قسمتتر از همههاي فعال اين هسته درخشانكهكشان

ي طيف الكترومغناطيسي كهكشاني فعال، تمام گسترهي  تابش يك هسته. گويندمي) AGN( 2كهكشاني فعال

هاي هاي كهكشاني فعال شامل ابر سياهچالههسته. شودا پرتو ايكس و حتي پرتو گاما را شامل مياز راديويي ت

ي ها به وسيلهبرافزايشي آن قرصهاي پرجرم و ابَرسياهچاله. شوندمي 4هابرافزايشي و جت قرص، 3پرجرم

  شود به جهتكه ديده مي ي كهكشاني فعالياند و نوع هستههايي از گاز و گرد و غبار احاطه شدهچنبره

هاي كهكشاني فعال به چند گروه بر اين اساس هسته. ها نسبت به خط ديد ناظر وابسته استها و جتچنبره

  :شوندتقسيم مي

 كوازارها �

 بلازارها  �

 هاي راديوييكهكشان �

  هاي سيفرتكهكشان �

ي آن قابل هاي تشكيل دهندهلفهؤماي باشد كه تمام ني فعال بگونههكشاي كيك هستهما به ي ديد زاويهاگر 

و كوازارهاي  كوازارهاي راديويي آرامي خود شامل زارها نيز به نوبهكوا .خواهيم ديد كوازار را، ما يك ديدن باشد

مشخص  آلفاليمان ي قلهها با كوازارهاي كهكشاني فعال، در مقايسه با انواع ديگر هسته. شوندميفعال راديويي 

  .شوندمي

آنها منبع . شوندهاي كهكشاني فعال بسيار پرانرژي و دور شناخته ميگروهي از هستهكوازارها به عنوان زير

 مشاهدهكوازار  105000بيش از  )SDSS( 5در پيمايش. اندبسيار درخشان اي هستند وستارهراديويي شبه

در طيف كوازارهاي دور و  .باشندمي 6 يش ازب تا 06/0هايي از حدود به سرخها داراي انتقال اين كوازار ،اندشده

گردد كه جذبي مشاهده مي آلفاي كوازار تعداد زيادي خطوطهاي كوچكتر از تابش ليمانموجي طولدر ناحيه

                                                      
  Active Galactic Nucleus: ي كهكشااني فعالهسته - 2

  .شودرا شامل مي ميليون تا چند ميليارد برابر جرم خورشيد 10 هاي پرجرم ازي جرم ابرسياهچالهگستره - 3

ك به سـرعت نـور در جهـات مخـالف از     ينزد يهاكه با سرعت قدرتمندي از پلاسما هستندت يبه غا يهاجفت شارشها جت - 4

  .آيندمركز ديسك بيرون مي

5- Sloan Digital Sky Survey   
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آلفاي اين خطوط جذبي كه تعلق به خط ليمان. كهكشاني استناشي از هيدروژن خنثي موجود در فضاي بين

  .شهرت دارندآلفا اواني بالاي آنها، به جنگل ليمانهيدروژن دارند و به دليل فر

هاي مختلف بايستي كهكشاني در انتقال به سرخي كوازار توسط فضاي بينجهت تعيين مقدار نور جذب شده

هايي كه تعيين اين طيف پيوسته در طيف. آلفا تعيين گرددي جنگل ليماني كوازار در ناحيهطيف پيوسته

. غير ممكن است پايين و انتقال به سرخ آنها بالاست، به دليل فراواني خطوط جذبي تقريباًپذيري آنها تفكيك

به  2010ي آقائي و همكارانش در سال هاي متفاوتي در تعيين اين طيف پيوسته وجود دارد كه در مقالهروش

  ].1[آن پرداخته شده است 

به منظور     ) (PCA 6هاي اصليتحليل مؤلفه-نامه، به كار بردن روش آماري تجزيهدر اين پايان هدف ما

، با )آنگستروم 1020-1216قسمت آبي طيف (آلفا در جنگل ليمان هاي تاباني كوازاربيني طيف پيوستهپيش

 1216-1600قسمت قرمز طيف (آلفاي كوازار هاي بزرگتر از خط نشري ليمانموجاستفاده از طيف طول

ي توجه به همبستگي بالايي كه بين اين دو قسمت طيف وجود دارد و در مقالهاين عمل با . است) آنگستروم

 .باشدپذير مينشان داده شد، امكان، ]2[ 2005سوزوكي و همكارانش در 

هاي اصلي لفهؤتعداد زيادي متغير همبسته را با تعداد محدودي متغير مستقل جديد كه م تواندر اين روش مي

هايي از مجموعه  لفهؤميابد و اند، جايگزين نمود، به اين ترتيب بعد مساله تقليل ميهشوند و ناهمبستناميده مي

  .شودداده كه بيشترين تاثير در واريانس را دارند حفظ مي

7كوازار منتشر شده در  105000ش از ي بياز مجموعهها را ي آماري دادهنمونه
DR7 در اين . انتخاب نموديم

� 7/4ي انتخاب، كوازارهايي كه انتقال به سرخ آنها در بازه z آبي آنها كوچكتر از  صافيمطلق در و قدر 7/2 �

بيني آلفا پيشي جنگل ليماني اين كوازارهاي تابان را در ناحيهطيف پيوستهبود را انتخاب نموده تا  -28

     يفضا خنثي هيدروژن جذب متوسط مقدار ريـگياندازه و وازارهاـك ي اينپيوسته طيف تعيين پس از .كنيم

           نآخري با و بررسي را سرخ به انتقال به آن بستگي ،متفاوت هايسرخ به انتقال در كهكشانيبين 

  .نموديم مقايسه ديگر هايگروه توسط شده انجام هايگيرياندازه

  

   

                                                      
  Principal Component Analysis: هاي اصليتحليل مؤلفه-تجزيه - 6

  SDSS  :Data Release 7هاي پيمايشاطلاعات انتشاري در هفتمين سري داده - 7
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  دومفصل  -2

  

  فعالاني هكشهاي ك هسته

)AGNs: Active Galactic Nucleus(  

   



5 

   

 

  مقدمه - 2-1

براي  انيي يكالگوياني فعال، با در نظر گرفتن هكشهاي كدر اين فصل ضمن تعريف جامعي از هسته

در . كنيمي شناخت هريك از انواع آنها را بيان ميبندي آنها خواهيم پرداخت و مشخصهآنها به چگونگي رده

  .ه خواهد شدئف طيف يك كوازار اراكوازار و نواحي مختلتري از پايان تعريف كامل

  

  فعال  يكهكشاني  هسته -2-2

شود كه مشخصات غير ها استفاده ميي وسيعي از كهكشانبراي توصيف گستره "كهكشان فعال"عبارت 

بيشترين انرژي تابش شده به  .]3[ هاستي آندارند كه ناشي از فعاليت بالاي هسته عادي و اغلب نا آشنايي

HΠها ستاره و نواحي ميليارد(ي يك كهكشان عادي توسط نور ستارگان وسيله
و سهم كوچكي از گاز و گرد ) 8

ها تابش بالايي دارد و روي هم رفته موجي وسيعي از طولكهكشان فعال در گستره. شودو غبار، توليد مي

چند هزار بار بيشتر از توان تابشي كهكشاني (وات است  1040يشتر از تا ب 1037ها از ي توان تابشي آنگستره

با سرعت (فعال توسط ذرات باردار متحرك شده از يك كهكشانبيشتر انرژي تابيده ).عادي مثل راه شيري

اي بسيار درخشان و متراكم دارد كه كهكشان فعال، هسته. شوددر ميادين مغناطيسي ساطع مي) بسيار بالا

اين  .كندهاي باريكي از مواد تابان را به بيرون پرتاب ميكند و جتاش به سرعت تغيير ميگي و روشنيتابند

كهكشاني فعال  يگيرد كه هستهسرچشمه مي) هسته(مركزي خيلي كوچك ي تابش اساساً از يك ناحيه

(AGN) وسيعي از  يگسترهاي در سرتاسر بطور گستردهكهكشاني فعال ييك هسته. شودناميده مي     

       بسيار X هاي پرتويموجطول قرمز، فرابنفش و، مادونكند بطوريكه در راديوييها تابش ميموجطول

ترين منابع پايدار تابش هاي كهكشاني فعال، درخشندههسته. هاي معمولي استتر از كهكشانتابان

بيشترين . ها براي ژرفيابي كيهان استفاده نمودتوان از آنهستند و بنابراين مي الكترومغناطيسي در جهان

هاي نسبيتي در ميدان انرژي تابش شده توسط كهكشان فعال مربوط به ذرات بارداري است كه با سرعت

  .]4[كنند مغناطيسي حركت مي
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  :ي كهكشاني فعال عبارتند ازي هستههاي تشكيل دهندهلفهؤم

 .اي استو داراي تكانه زاويه) ابَرسياهچاله(كند ميجسم مركزي كه ميدان گرانشي قوي ايجاد  .1

 .برافزايشي كه همراه جرم مركزي در يك صفحه قرار گرفته است قرص .2

 .گذاردتاثير مي قرصبر كه جسم مركزي  پيرامونميدان مغناطيسي  .3

 .قرصميدان مغناطيسي  .4

 ).جت(است  شارشي قوي از ماده كه در راستاي محور چرخش جسم مركزي پرتاب شده .5

 .]5[ شودناشي مي قرصبادي از ماده كه از سطح  .6

  

ي ي كهكشاني فعال نشان داده شده است و هريك از اجزاي اين هستهنماي كلي يك هسته 1-2 شكل در

هاي بعدي اين فصل ي گرد و غبار و غيره در قسمتها، چنبرهبرافزايشي، جت قرصكهكشاني فعال از جمله 

  .]6[معرفي خواهد شد 

  

  

  .]7[ آن ي هاي تشكيل دهنده لفهؤمي كهكشاني فعال به همراه  تصويري از هسته. 1-2 شكل 
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  )اَبرسياهچاله(منبع مركزي  - 2-3

اي با جرمي ابَرسياهچاله ي كهكشاني فعال، شامل اختر فيزيكدانان بر اين باورند كه هر هسته اغلب

   ي كهكشاني فعال درات تابندگي هستهتغيير. ميليون تا چند ميليارد برابر جرم خورشيد است 10بين 

ها بايستي در مقياس كيهاني، بسيار كوچك هاي زماني كوتاه بيانگر اين است كه منبع انرژي مركزي آنمقياس

كشد تا تر از مدت زماني كه طول ميتناوبي كوتاهي تواند در دورهاساساً روشنايي هيچ منبع نوري نمي. باشند

برافزايشي  قرصتر از كوچك ابَرسياهچاله چون . نور از يك طرف منبع به طرف ديگر آن حركت كند، تغيير كند

مثلاً اگر . ي آن تعيين كردتوان يك حد بالا براي اندازهاست با توجه به مقياس زماني تغييرات روشنايي، مي

ي سياهچاله بايد تغيير كند، اندازه) ثانيه 105تقريباً (روز  1ي وره تناوبي از مرتبهروشنايي منبع انرژي در د

ي كهكشاني فعال از تصوير ي سنگين در هستهشواهد بيشتر بر وجود جسم فشرده. روز نوري باشد 1كمتر از 

  .]3[ آيدمي پذيري بالا به دستبرداري و طيف سنجي با تفكيك

  

  برافزايشي قرص - 2-4

شود ي مركزي نزديك ميابَرسياهچاله ي سردي كه به ي كهكشاني فعال، مادهاستاندارد هسته الگويدر 

، به صورت قرصي موجود در شود مادهگرانش و چرخش ماده سبب مي. دهدبرافزايشي تشكيل مي قرص

هايي در نزديكي جسم شوند كه جتهاي برافزايشي باعث ميقرص. حركت كندابَرسياهچاله مارپيچي به سوي 

اي بدون از دست دادن جرم خيلي ي زاويهثر براي از دست دادن تكانهؤها راهي مجت. مركزي به وجود آيند

  .برافزايشي نشان داده شده است قرصاي از چگونگي تشكيل واره، طرح 2- 2 شكل در .]8[ زياداند

  

 

  .]9[ برافزايشي قرصو تشكيل  ابَرسياهچالهحركت مارپيچي ماده به طرف . 2-2 شكل 
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شكل گيرد و  ابَرسياهچاله شود كه يك جريان مستقيم از ماده به سوي ، مانع از اين ميايزاويه يبقاي تكانه

برافزايشي، ماده را به درون و  قرصفرآيندهاي پراكنده سازي در . آيدبرافزايشي به وجود مي قرصدر عوض يك 

برافزايشي  قرصطيف . گرم شود قرصشود كه باعث مي كنند و ايناي را به سمت خارج منتقل ميتكانه زاويه

در مجموع، يك . رسدي اوج خود ميو فرابنفش به نقطه نوريهاي ي سنگين، در طول موجابَرسياهچاله حول 

  هاي پراكندگي معكوس كامپتون تا حد شود و فوتونبرافزايشي ايجاد مي قرصي داغ بالاي هاله از ماده

را ابَرسياهچاله ي اتمي سرد نزديك به برافزايشي، ماده قرصتابش . كس در آن وجود دارندهاي پرتو ايانرژي

ي كهكشاني ي هستهكسر بزرگي از خروجي اوليه. شوندكند و از اين طريق خطوط نشري ايجاد ميتحريك مي

ايا در برخي طول اي جذب شود اما در يك حالت پي گرد و غبار و گاز بين ستارهفعال ممكن است به وسيله

  .]10[ ها خصوصاً در مادون قرمز بازتابش خواهند كردموج

شود و با سقوط ذرات، انرژي پتانسيل گرم مي قرصبر اثر اصطكاك حاصل از مالش ذرات گاز با يكديگر، 

معادل ده اي بازدهابَرسياهچاله فرآيند تبديل جرم به انرژي در اثر سقوط گاز به داخل . شودگرانشي آزاد مي

هاي مقدار جرم مورد نياز براي تداوم فعاليت هسته در كهكشان. اي داردي همجوشي هستهبرابر بزرگي بازده

  .]11[ فعال از يك تا ده برابر جرم خورشيد در هر سال است

ي صد اما بيشترين شدت تابشي درون فاصله) چند ماه نوري(ليون كيلومتر قطر دارد يبرافزايشي چند تر قرص

ها دهي گاز به سوي جتبرافزايشي در جهت قرصشكل . ]6[ شودتوليد ميابَرسياهچاله ميليارد كيلومتري از 

برافزايشي ابرهاي نسبتاً چگالي از گاز خيلي داغ وجود دارند كه خطوط تابشي پهن را  قرصاطراف . ثر استؤم

غبار مولكولي وجود دارد كه قطري  اي ضخيم از گرد وبرهكمي دورتر از اين ابرهاي چگال، چن. دهندشكل مي

ي كافي با راستاي ديد ما زاويه داشته باشد، اندازه برافزايشي به قرصاگر . معادل ده تا چند صد سال نوري دارد

اگر . ها قابل ديدن استكنند در طيف آنحركت سريع ابرهاي خيلي داغي كه خطوط نشري پهن توليد مي

ي ابرهاي داغي كه دورتر از برافزايشي را پنهان كند، فقط حركت آهسته قرصد و غبار، ي گرچنبره

هاي مادون شود كه در نتيجه خطوط نشري باريك حاصل از اين ابرها به همراه تابشاند ديده ميابَرسياهچاله

  .]6[ شودقرمز ناشي از چنبره نمايان مي

   را نشان  NGC 4261ي كهكشان راديويي و راديويي است، هسته نوري، كه تلفيقي از تصاوير 3-2 شكل 

ي گرد و غبار با ي اين كهكشان، يك حلقهشود، در اطراف هستههمانطوري كه از شكل مشاهده مي. دهدمي

افق . اندي گرد و غبار بيرون آمدهها به صورت عمود بر صفحهسال نوري وجود دارد و جت 400قطر حدود 
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ي آن اظهار اي كه ما داريم بتوان دربارهز فاصلهي پرجرم، خيلي كوچكتر از آن است كه اابَرسياهچالهرويداد 

 .]11 [نظر كرد

  

  ي كهكشاني فعال جت در هسته -2-5

هاي نزديك به سرعت هاي به غايت قدرتمندي از پلاسما هستند كه با سرعتها، جفت شارشجت

اي ي محورهاي تكانه زاويهها به وسيلهجهت خروج جت. آيندبيرون مي قرصنور در جهات مخالف از مركز 

ها از طريق فرآيندهاي سينكروترون و كامپتون جت. شودتعيين مي ابَرسياهچالهيا محورهاي چرخش  قرص

تواند به چندين ها ميطول آن. كنندگاما تابش ميموجي از راديويي تا پرتو ي طولي گسترهمعكوس در همه

ها ها و پروتونها، پوزيترونها تركيبي از الكترونفرض بر اين است كه جت. هزار تا صدها هزار سال نوري برسد

  .]12[ هستند

راديويي گرفته  آمده است كه توسط تلسكوپ 334C3تصويري از يك جت خارج شده از كوازار  4-2 شكل در

  .شده است

 

 

ي گرد و غبار  اين كهكشان يك حلقهي  ، اطراف هستهNGC 4261ي كهكشان راديويي  هسته. 3-2 شكل 

  .]13[ اند ي گرد و غبار بيرون آمده ها به صورت عمود بر صفحه سال نوري وجود دارد و جت 400با قطر حدود 


