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  های پیر و جوان در جهان نزدیکثیر محیط بر ویژگی کهکشانأبررسی ت 

   ، سعید توسلی؛سپیده اسکندرلو

 دانشگاه خوارزمی، دانشکدۀ فیزیک

 
 22/6/9011پذیرش:             1/91/11دریافت:  

 چکیده

های پیر و جوان مورد بررسی کهکشانهای فیزیکی اثر محیط کهکشانی بر روی ویژگی SDSSهای پژوهش براساس دادهدر این 

هایی که درخشان تر از جا( فهرستی از کهکشانچگال )تهیر در دو محیط پرچگال )خوشه( و کمقرار گرفته است. برای این منظو

𝑀𝑟~ − 𝑧  و در انتقال بسرخهستند  17 < دهد که نشان می بررسیدست آمده در این هنتایج بیم. اهتهیه کرد ،قرار دارند 0/04

 طور آماری چنینه که ب در صورتی یابد.های پیر افزایش میدر هر دو محیط کهکشانی، با افزایش جرم، سرعت پراکندگی کهکشان

های پیر نسبت به کهکشان کهکشان ۀدو محیط، اندازاین در هر  علاوه برشود. جرم جوان دیده نمیهای کمرفتاری برای کهکشان

 جرم جوان در هر دو محیط مقدار ثابتی است درهای کمهمچنین شاخص سرسیک برای کهکشان تر است.جرم جوان کوچکهم

هر  درها رنگ کهکشان وجرم  ارتباط میاندر نهایت  یابد.های پیر افزایش میکه با افزایش جرم، شاخص سرسیک کهکشان صورتی

های جوان با افزایش جرم جرم ثابت است اما در مقابل رنگ کهکشانافزایش با ی پیر هادهند که رنگ کهکشاندو محیط نشان می

 های پیر و جوان مستقل از محیط کهکشانیدهد که ویژگی فیزیکی کهکشانطور کلی نتایج این پژوهش نشان میه بشود. قرمزتر می

 دارند.است که در آن قرار 

 ، رنگ سرسیک شاخص، ای، سرعت پراکندگی، اندازهرهجرم ستا محیط کهکشانی، ،پیر و جوان کهکشان: کلیدی واژگان

دمهمق  

 هایهاست، اما با توجه به دادهشناسی رصدی، ویژگی ساختاری کهکشانچالش برانگیز در کیهان هاییکی از سوال   

های مختلف و ویژگی فیزیکی آنها یکی از سوالات اجرام در انتقال به سرخروی این  رصدی موجود، چگونگی مطالعه بر

نشان  گوناگونهای انتقال به سرخ درهای بزرگ مقیاس مساحی هایبردارینقشههای اخیر است. در دهه مطرح شده

هایی به نام خوشه، گروه، فیلامان و ند، بلکه در محیطاهها به صورت تصادفی در کیهان توزیع نشدکه کهکشان دهندمی

                                                           
  :نویسندۀ مسئولsepideh.eskandarlou@gmail.com 
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نیروی گرانشی به صورت  ۀشود که به واسطها گفته میای از کهکشانتهی جاها قرار دارند. گروه و خوشه به مجموعه

 ترین وگذارند. چگالای میثیر قابل توجهأهمدیگر ت ثر از هم قرار دارند و برؤنزدیک و م اًفشرده و در فواصل نسبت

قرار دارد. اما اگر کهکشان در فاصله مگا پارسکی  51 بیش از و معمولاً هاستها در خوشهرین تجمع کهکشانتپرجمعیت

به طور دقیق نیست  برای گروه و خوشه این تعاریف شود. معمولاًتر از این مقدار باشد گروه گفته میها کمتجمع کهکشان

های گروه و خوشه محیط کند.مشخص میندگی و یا سرعت پراکگروه و خوشه را تعداد اعضای آنها  میانفرق  و معمولاً

 ها بسیارجاها تجمع کهکشانها، در تهیها هستند. برخلاف خوشه و گروهشناسی کهکشانمناسبی برای مطالعه ریخت

مگا پارسک  51تا  21حدود  ۀکهکشانی با اندازهای جاها به فضای خالی گسترده در میان رشتهکم است. در واقع تهی

 ستهاسی و برجاس سوالاتیکی از است. تر از چگالی زمینه ها در آنها بسیار کمچگالی عددی کهکشانشود که گفته می

زمان  ها با گذشتها و تکامل آنکهکشان ها برروی ویژگیثیر این محیطأشناسی رصدی، فهم چگونگی تکیهان زمینهدر 

کم چگال های هایی که در محیطاکثر کهکشاندهد که نشان میاخیر،  ۀپژوهشگران در چند دهنتایج مطالعات است. 

هایی که در نواحی پرچگال به خصوص در تر کهکشاندیگر بیش از طرفزا هستند، آبی رنگ و ستاره اکثراً و  9نوع پسین دارند ازقرار 

 [.21-91-99-91] هستندو قرمز رنگ  زایی کم های پرجرم بیضوی با ستارهدارند، کهکشانقرار  های غنیخوشه

هایی تر از کهکشاندرخشان ۀمرتب 25هایی که در نواحی پرچگال قرار دارند شانکاند که کههای اخیر پژوهشگران پی بردهدر سال 

کهکشانی برخلاف نواحی  پرچگالهای محیط ،اکثر پژوهشگرانبر اساس باور [. 92]چگال قرار دارند هستند که در نواحی کم

دلیل ه ها بدر این محیط [.25-91-1-6] است مخالف ها کاملاً زایی در کهکشانستاره ۀنواحی هستند که با پدید ، چگالکم

ها میزان گاز سرد در کهکشان و ... 5، ادغام0، ربوده شدن گاز3، فشار خالی2روهای کشندیفرایندهای فیزیکی مانند نی تکرار

های در دیگر بر روی کهکشان ۀمطالع. همچنین [31-21-20-22-96]شود زایی میباعث کاهش ستاره کاهش یافته و

ها به سمت نواحی پرچگال ها با حرکت از فیلامانزایی در کهکشاننرخ ستارهدهد که سرخ پایین نشان میه انتقال ب

  [.95] یابدکاهش می

ا هزایی را تا مقیاس زمانی یک گیگا سال گذشته در کهکشانتوان نرخ ستارههای مهمی که به کمک آن میاز پارامتر یکی 

اده استفنیز سن یک کهکشان  برای گزارشتوان میاست به عبارت دیگر از این پارامتر  Dn-4000مشخص کرد، پارامتر 

( مقدار  این پارامتر Bو  Oهای نوع جوانی دارند )برای مثال ستارهای هایی که جمعیت ستارهکهکشان به نحوی کهد، کر

 ستاخاموش آنها هایی که نواحی مرکزی کهکشانطور آماری ه بکه  دهدنشان میمطالعات صورت گرفته  .[5] کم است،

                                                           
1 Late-type 
2 Tidal Forces 
3 Ram Pressure 
4 Gas stripping 
5 Merge 
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مقدار این  شوددیده میزایی ستاره آنهاهایی که در نواحی مرکزی و برای کهکشان <6/9Dn-4000 مقدار این پارامتر

جمعیت نشان از های نوع پسین کهکشان در Dn-4000پارامتر کم بنابراین مقدار ، [26]است  >Dn-4000  6/9 پارامتر

براساس نتایج به دست آمده مقدار این پارامتر برای اکثر  .استهای نوع پیشین نسبت به کهکشان ترای جوانستاره

ها ها در این محیطزا بودن کهکشانستارهو ییدی است بر فعال بودن أکه تاست  5/9تر از جاها کمهای داخل تهیکهشکان

یابد، که افزایش می 6/9به  21/9ای مقدار این پارامتر از چگال با افزایش جرم ستاره در نواحی پرهمچنین  . [21]است 

های پرچگال قرار دارند دارای جمعیت محیطهای پرجرم که در این رفتار بیانگر این موضوع است که اکثر کهکشان

ها تجمع جرم در کهکشان ۀهنوز نحوبا توجه به این نکته که . [29] است  <Dn-4000 25/9 ای پیری هستند وستاره

کاری مناسب در جهت بهتر تواند راههای مختلف میها در محیطسن کهکشان ۀطور دقیق مشخص نیست، مطالعه ب

 . [01-29]ها باشد کهکشانفهمیدن سیر تکاملی 

جاها( و )تهی چگال)خوشه( و کم های پیر و جوان در دو محیط پرچگالهدف ما در این پژوهش بررسی ویژگی کهکشان

 دو محیط است.  جرم برای هرهای هم کهکشانچگونگی تغییر این پارامترها در 

 هاداده

س شان ویژگی یدر این پژوهش برای برر ستفاده کرده SDSS 6های از داده ها در دو محیطکهک دارای  SDSS ایم.ا

سکوپ اپیتکی  سمان را م یمتر 5/2یک تل سوم از آ ست یک  شده ا ست که تا به امروز موفق  های احی کند. دادهسا

برای  است. u, g, r, i, z اپتیکی باندپنج به کمک  سنجیطیف سنجی واحی شامل دو نوع اطلاع نورسحاصل از این م

کار  خل تهیبردن کهکشاااانبه  هاهای دا کاران ) جا تالوگ توسااالی و هم کا نای دهمین داد2193از  که بر مب  ۀ( 

 rاند در ب -19در مطلق تر از قخشانکهکشان در 9190شامل  جاتهی، این کاتالوگ است، استفاده کردیم 1SDSSکاوی

مگا  1 تر ازبزرگآنها شعاع  ۀکه انداز جاهاتهی 961 درونها است. این کهکشان 155/1تا  191/1و انتقال به سرخ بین 

( استفاده 2190ها از کاتالوگ تمپل و همکاران )های داخل خوشهبرای استخراج کهکشان[. 35] پارسک است قرار دارند

 12051کهکشااان و  511913شااامل که اساات SDSSهای کاوی، داده ۀکردیم، این کاتالوگ هم بر مبنای دهمین داد

. در این هساتند 2/1تر از و انتقال به سارخ کم 11/91تر از کم قدرظاهریها دارای این کهکشاانگروه و خوشاه اسات. 

  [.36]عضو کهکشان است  90های کهکشانی دارای بیشتر از های پرچگال، خوشهطالعه معیار ما برای انتخاب محیطم

                                                           
6 Sloan Digital Sky Survey 
7 Data Release 
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سی اثر محیط بر روی ویژگیکه هدف از این با توجه به این شانپژوهش، برر ست، از های فیزیکی کهک های پیر و جوان ا

تر از ال به ساارخ کمقو در انت rدر باند  -91تر از قدر هایی که درخشااانکهکشااان ،طور یکسااانه هر دو نمونه کاتالوگ ب

  اند. انتخاب شدهبرای این مطالعه هستند،  10/1

 آنالیز

است، در واقع مقدار این شاخص بیانگر سن  Dn-4000 یک کهکشان تعیین مقدار شاخصهای ارزیابی سن یکی از روش

ی ترای در حال حاضر آن کهکشان است، به این معنا که هرچه کهکشان پیرتر باشد این شاخص مقدار بیشجمعیت ستاره

-0111و  3151-3151طیفی  ۀکهکشان در دو بازاساس نرخ شار  توان بررا می شاخصطور کلی این ه ب [،09-29] دارد

زایی را تا مقیاس شاخص نرخ ستاره آنگستروم است، تعیین کرد، در واقع این 0111آنگستروم ، که منطبق با شکست  0911

، برحسب مقادیری که Dn-4000، شاخصبررسی[. در این 9کند ]زمانی یک میلیارد سال گذشته در کهکشان مشخص می

جا و خوشه، در نظر گرفته های کهکشانی تهیدر محیط گزارش شده، برای هر دو نمونه کهکشان  1MPA/JHU در کاتالوگ

 SDSSی استخراج شده از مساحی ها، برحسب قدر مطلق کهکشانDn-4000نمودار  9-. در شکل [31-29-0] شده است

های پر جرم و درخشان روی شکل نمایان است، کهکشانکه از طورهمان داده شده است. نشان 2/1 تر ازکم تقال بسرخ ندر ا

 )سن( بالایی هستند. Dn-4000دارای شاخص 

شانطور که در مقدمه همان شد به طور آماری کهک شاره  شاخص هم ا  6/9تر از آنها کم  Dn-4000هایی که مقدار 

تر از آنها بیش Dn-4000هایی را که مقدار شاخص زا )جوان( و آن دسته از کهکشانهای ستارهاست به عنوان کهکشان

از این مطالعه  ما که هدفبا توجه به این[. 26گیرند ]های خاموش )پیر( در نظرمیباشاااد به عنوان کهکشاااانمی 6/9

ی هاکه اختلاف بین کهکشانبرای این های کم و پر چگال است،های پیر و جوان در محیطهای کهکشانبررسی ویژگی

، در هر دو 9-براساس شکلو بتوان این اختلاف را بهتر دید پیر و جوان، در هر دو محیط به طور بارزتری مشخص شود 

شان ست به ترتیب به عنوان که >Dn-4000 3/9 و  <Dn-4000 1/9 در آنها که یهایمحیط کهک شانا های پیر و ک

 اند. جوان در نظر گرفته شده

                                                           
8 Max-Planck-Institute for Astrophysics / Johns Hopkins University SDSS DR7 
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رنگ  نقاط قرمز.  SDSSاز مساحی استخراج شده  هایکهکشان ۀدهندنشانرنگ . نقاط خاکستری 1شکل

(1/9 Dn-4000>( و آبی رنگ )3/9Dn-4000<  به ترتیب ) در هر دو  جوانپیر و  هایکهکشانبه عنوان

 جا و خوشهمحیط کهکشانی تهی
 

ها دارند. در تحول کهکشان مهمی ها نقش بسیاراند که جرم کهکشاناخیر مطالعات گسترده نشان داده ۀدر چند ده

های مختلف اسااات، بدین های پیر و جوان در محیطجایی که هدف ما در این پژوهش بررسااای ویژگی کهکشااااناز آن

شانمنظور،  سان کردن توزیع جرمی کهک شهتهی دو محیط بین ،کهجرمی  ۀبازجوان،  های پیر وبرای یک ها جاها و خو

های پیر و جوان صرف نظر های کهکشانروی ویژگی بررا نقش محیط یم بتوان تا( 2-)شکل .گرفتیمدر نظر  بودمشترک 

تا  6/1بین های جوان مشااخص اساات برای کهکشااان 2-طور که در شااکلکه این بازه همان. بررساای کنیماز جرم آنها، 

 .است 99تا  6/1های پیر بین و برای کهکشان 0/91
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 در دو محیط خوشه و تهی جا  و جوانپیر  کهکشان هایجرم  توزیع. 2شکل

 

سازی توزیع جرم آنها نشان پس از یکسانجا و تهی های پیر و جوان را در دو محیط خوشهتعداد کهکشان 9-جدول

های فیزیکی آنها را گیریم و ویژگیمیاین پژوهش در نظر  اصلی هایبه عنوان نمونهرا ها این کهکشاندر ادامه، دهد. می

  MPA/JHUو  1VAGC-NYUهای زایی که براساس کاتالوگرخ ستارهها ، نکهکشان ۀمانند سرعت پراکندگی، انداز

 [.3] دهیماستخراج شده اند، مورد بررسی قرار می

 ها و تهی جاها( در نظر گرفته شده در این مطالعههای پیر و جوان )خوشه: تعداد کهکشان1 جدول

 

 هاکهکشان جاهاتهی هاخوشه

 پیر 21 211

 جوان 915 915

 

 های پیر و جوانکهکشان فیزیکی هایویژگیبررسی 

 هاکهکشانۀانداز و بین جرم ۀرابط

 ها است.درخشندگی سطحی کهکشان ۀمحاسب ،های رصدیها به کمک دادهکهکشان ۀهای ارزیابی اندازیکی از روش   

اند که توسط محققان معرفی شده 92، تابع دیوکولرز99، تابع سرسیک91های نوری مختلفی مانند تابع نوکرامروزه پروفایل

ان ای از مرکز کهکشبه فاصله ها را برحسب فاصله از مرکز کهکشان توصیف کرد.توان از روی آنها توزیع نور کهکشانمی

به عنوان شاود که از این شاعاع گفته می 93شاعاع موثررساد که در آن درخشاندگی کهکشاان به نصاف مقدار خود می

س شان ۀانداز ۀمعیاری برای مقای شان ۀشود. در این مطالعه، اندازگرفته میها در نظر کهک شعاع مکهک ساس  ر ثؤها را برا

 تعیین کردیم. SDSSدوازدهمین داده کاهی  برگرفته ازپروفایل دیوکولرز 

 شود:تعریف می 9 ۀدیوکولرز به صورت رابط پروفایل

𝐼(𝑅) = 𝐼𝑒𝑒𝑥𝑝 (−7.67 [
𝑅

1
4

𝑅𝑒
− 1])                                                                                                     (9)  

                                                           
9 New York University Value-Added Galaxy Catalog 
10 Nuker 
11 Sersic 
12 de Vaucouleurs 
13 Effective Radius 
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ثر ؤشعاع م ۀدهندنشان eRاز مرکز کهکشان است،  Rدرخشندگی سطحی در فاصله  ۀدهندنشان I(R)که در این رابطه 

درخشندگی سطحی در شعاع میزان بیانگر   eIیا همان شعاعی است که نیمی از درخشندگی کهکشان در آن قرار دارد و 

 ثر است.ؤم

 
های پیر و جوان در دو کهکشانای جرم ستارهبرحسب ثر( ؤکهکشان )شعاع م ۀرات اندازینمودار تغی. 3شکل

 محیط مختلف
 

عاتی در مورد باشد که حاوی اطلاها مییکی از روابط با معنی در تحول کهکشان هامیان اندازه و جرم کهکشان ۀرابط

ها کهکشان خطی میان اندازه و جرمدهندکه رابطه . مطالعات آماری نشان میاست تاریخچه به وجود آمدن کهکشان

تواند ناشی از که این امر می [30]های کم جرم هستند های پرجرم، بزرگتر از کهکشانوجود دارد به نحوی که کهکشان

چندان جرم، های کمبرای کهکشانطور آماری ه بخطی  ۀین رابطاالبته  افزایش گاز باشد. ها و برادغام بین کهکشان

کند. مقایسه می جا و خوشههای پیر و جوان را در دو محیط تهیاندازه و جرم کهکشان 3-شکل. [93]ن نیستیانما

 تر هستندهای پیر بزرگهای جوان نسبت به کهکشانشکل نمایان است، در هر دو محیط کهکشانکه از روی  طورهمان

ت، متمرکزتر اسهای پیر نسبت به جوان ماده تاریک کهکشان ۀکه هالدلیل اینه ببراساس مطالعات صورت گرفته که 

های کهکشان ۀچنین اندازهم .[2-91-09] تر استکوچک ،ای جوانجرم ستارههای همآنها نسبت به کهکشان ۀانداز

 ۀیکسان است. اما در مقابل انداز جا به طور آماری تقریباً، در هر دو محیط خوشه و تهیمستقل از جرم آنها ،جوان

 رب .مشهود است جا کاملاً های محیط تهیین رفتار در کهکشانکه ا شوندتر میپیر با افزایش جرم بزرگ هایکهکشان

ای هاست اما اختلاف اندازه در کهکشانیکسان  پیر و سنگین در هر دو محیط کاملاً  هایکهکشان ۀاندازاساس این شکل، 
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 توان به طورمشهود است نمی ها کاملاًکهکشان این نوع از جایی که بزرگی خطا در سایزاما از آن شودتر دیده میسبک

های آینده کمک شایانی پیرامون این تر ناشی از مساحیهای بیش. دادهصحبت کردعلت این امر  در مورد دقیق کاملاً 

 نتیجه خواهد داشت. 

 و سرعت پراکندگی بین جرم ۀابطر

از  .دهیممیجوان مورد بررسی قرار  های پیر وسرعت پراکندگی کهکشان روی برهای کهکشانی محیط ثیرأتدر ادامه 

گیری سرعت که اندازهبه این با توجهاست و  SDSSهای استخراج شده در این مطالعه برگرفته از مساحی دادهجا که آن

، لذا استثانیه قوسی  5/9سنجی از طریق فیبر نوری با شعاع ثابت ها در این مساحی براساس طیفپراکندگی کهکشان

ست می شانسرعت پراکندگی بر روی بای صویر آنها بیشکهک صورت هایی که ت صحیحاتی  ست، ت تر از ابعاد فیبر نوری ا

زیر را برای تصحیح  ۀرابط (2193) و همکاران کریستف برای این منظور با توجه به مطالعات صورت گرفته توسطگیرد. 

 [:39] گیریمدر نظر می مورد نظر در این پژوهش هایکهکشانسرعت پراکندگی 

 𝜎° = 𝜎𝑆𝐷𝑆𝑆 (
𝑟𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟

𝑟𝑐𝑜𝑟
8

)

0.04

                           (2                                                                           )  

 

شده،   °𝜎در این رابطه  صحیح  ست آمده از راکندگیسرعت پ  𝜎𝑆𝐷𝑆𝑆سرعت پراکندگی ت ساحی اولیه به د   SDSS م

 شود:تعریف می زیربه صورت    𝑟𝑐𝑜𝑟 همچنین .تی اسنور شعاع فیبر ۀانداز 𝑟𝑓𝑖𝑏𝑒𝑟 و

 𝑟𝑐𝑜𝑟 = 𝑟𝑆𝐷𝑆𝑆 (𝑞𝑏
𝑎⁄ )

0.5

                            (3                                                      )                      

𝑞𝑏که در این رابطه 
𝑎⁄  مسااااحی اسااات که در نیم قطر بزرگبه قطر کوچک معرف نسااابت نیم SDSS  تحت عنوان

 شناخته شده است.ز پروفایل دیوکولر
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های پیر و جوان در دو محیط ای کهکشاننمودار تغیرات سرعت پراکندگی برحسب جرم ستاره. 4 شکل

 مختلف

 

ها کهکشان سرعت پراکندگیروی  ای برمطالعات گستردهسازی، های رصدی و شبیهبه کمک دادههای اخیر در دهه

های ه هاله، به نحوی کدهندندگی کهکشان را نشان میو سرعت پراک گرفته است که ارتباط میان پتانسیل گرانشیصورت 

های شبیه سازی دست آمده بررویه نتایج باز طرف دیگر . [32تری هستند ]تر دارای سرعت پراکندگی بیشسنگین

 [.31] ارددسرعت پراکندگی کهکشان و سرعت پراکندگی هاله ماده تاریک  نمیاارتباط  نشان ازهیدرودینامیکی کیهانی 

تر ها برروی سرعت پراکندگی بسیار بیشثیر ناشی از رشد جرم کهکشانأدهند که تهمچنین مطالعات آماری نشان می

در شود که دارد. این اثر سبب می هاها بر روی سرعت پراکندگی کهکشانکهکشان ۀکه رشد انداز ثیری استأاز ت

سرعت میان  ارتباط، 0-شکل [.09یابد ]ای سرعت پراکندگی هم افزایش های خاموش با افزایش جرم ستارهکهکشان

طور که از همان .دهدآنها نشان میجرم جا را برحسب و تهی های پیر و جوان در دو محیط خوشهپراکندگی کهکشان

تر است و با افزایش های پیر نسبت به جوان بیشپراکندگی کهکشانروی شکل نمایان است، در هر دو محیط سرعت 

یرتر در های پکهکشان احتمالاً که این میتواند به این دلیل باشد کهافزایش می یابد. ها کهکشانجرم، سرعت پراکندگی 

های باعث شده است کهکشاناند که های بالاتر در یک جهان متراکم با چگالی بالا و گاز زیاد تشکیل شدهانتقال به سرخ

 های جوان، با افزایش جرم، سرعت پراکندگی در هراما در کهکشان [.09] پیرتر سرعت پراکندگی بالاتری داشته باشند

9.0 ۀدر بازطور آماری ه بکه مقدار آن یابد و پس از ایندو محیط ابتدا کاهش می < log (
𝑚

𝑚⊙
) <  تقریباً  10.0

 یابد. افزایش میسرعت پراکندگی ثابت ماند، 
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 سرسیک شاخصو بین جرم  ۀابطر

سیک ب  سر صیف توزیع نورترین روشکاربردیپرعنوان یکی از ه امروزه تابع  شان ۀاز مرکز تا لب های تو عرفی م کهک

سه پارامتر آزاد  ۀعی تعمیم یافتبه نوکه این تابع  شود.می ست دارای  شندگی   eIثر، ؤشعاع م  eRمدل دیوکولرز ا درخ

شعاع م ست.  nثر و ؤدر  صله از مرکز کهکشان بر توزیع نور برشاخص سرسیک ا ساس  حسب فا ه بپروفایل سرسیک، ا

 شود:بیان می زیر ۀصورت رابط

 I(R) = 𝐼𝑒 exp (−𝑏𝑛 [(
𝑅

𝑅𝑒
)

1

𝑛
− 1])                           (0                                                             )  

 هند کهدمطالعات نشان میشود. کمک پارامتر شاخص سرسیک تعیین مینور کهکشان به  تمرکزن رابطه میزان در ایکه 

هایی نشان دادند که کهکشان (2191) ر و همکاراننکاچ مثال طوره ب .ها ارتباط دارداندیس سرسیک با ریخت کهکشان

 ۀلفؤنسبت به مدیسک آنها  ۀلفؤمهای مارپیچی هستند که کهکشانست، ا 5/2تر از سرسیک آنها کم که مقدار شاخص

و همچنین از نوع آنها غالب است  برآمدگی ۀلفؤهایی که مغالب است و در مقابل کهکشانکهکشان  90برآمدگی

پارامتر  نزدیک بودن مقداراین  علاوه بر. [23] ستنده 5/2تر از سرسیک بیش شاخصدارای های بیضوی هستند کهکشان

 ۀهای مارپیچی، نشان از این دارد که تاریخچهای بیضوی و قسمت برآمدگی کهکشانشاخص سرسیک برای کهکشان

در ( 2191اساس معیار مطالعات کاچنر و همکاران ) بر 2-جدولدر  .[33]یکسان است  تقریباًگیری و تحول آنها شکل

هستند را مورد  5/2تر از تر و بیششاخص سرسیک کمهایی که دارای فراوانی کهکشان درصدجا، و تهی دو محیط خوشه

𝑛ی که دارایهایکهکشان عمده، در هر دو محیط دست آمدههاساس آمار ب برمطالعه قرار دادیم.  > هستند، از نوع    2/5

𝑛های با عمده کهکشانباشند و در مقابل های پیر میکهکشان < چنین برای هم هستند.جوان های شامل کهکشان2/5

𝑛هایی که دارای کهکشان > جا تر از محیط تهیهای پیر درون محیط خوشه بیشدرصد فراوانی کهکشان ستند،ه 2/5

𝑛جا با های تهیهای پیر در محیطاست، در مقابل درصد فراوانی کهکشان <  یشتر از محیط خوشه است. ب 2/5

 
 جا براساس پارامتر سرسیکدو محیط خوشه و تهیهای پیر و جوان در درصد فراوانی کهکشان :2جدول

𝑛 < 2/5 𝑛 > 2/5  
 پیر جوان پیر جوان

 خوشه 11% 92% 91% 11%

 تهی جا 15% 92% 95% 11%

                                                           
14 Bulge 
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شان شاخصن میا ۀرابط 5 شکل سیک و جرم کهک شه و تهی را های پیر و جوانسر شان میجا در دو محیط خو  . دهدن

های جوان است )حتی تر از کهکشانهای پیر بزرگشاخص سرسیک برای کهکشان ،در هر دو محیط براساس این شکل

9/75حی که دارای جرم یکسااانی هسااتند  در نوا < log (
𝑚

𝑚⊙
) < وابسااتگی میان جرم و . همچنین ( 10/25

ها دارای شاخص سرسیک بین و عمده کهکشان شودهای جوان در هر دو محیط دیده نمیشاخص سرسیک کهکشان

 رتباطااین البته یابد که شاخص سرسیک افزایش می های پیر با افزایش جرم،اما در مقابل در کهکشان هستند. 2تا  5/9

تغییرات طور آماری ه بکه به این با توجه. تر اسااتجا نمایانهای تهینساابت به کهکشااانهای خوشااه برای کهکشااان

 است،یکسان  تقریباًجا خوشه و تهیمحیط  در دوهای جوان و پیر شاخص سرسیک با جرم برای هر دو نمونه کهکشان

انش در زاهید و همکارهای پیر و جوان وابسته به محیط کهکشانی نیست. که سیر تحولی کهکشان نتیجه گرفت توانمی

شان ارتباطی که ، از 2191سال  سرعت پراکندگی کهک سیک و  سر  دریافتند شت،های خاموش وجود دامیان اندیس 

های هم برای کهکشااان ،، که در این پژوهش این ارتباط[09] نظر ساااختاری همگن نیسااتندهای خاموش از کهکشااان

 . شودمشاهده می قرار دارند، هاهای جوانی که در خوشهو هم برای کهکشان (در هر دو محیط)پیر

 

 جوان در دو محیط مختلفهای پیر و ای کهکشان. نمودار تغیرات شاخص سرسیک برحسب جرم ستاره5-شکل

 

 بین جرم با رنگ  ۀرابط
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های رصاادی نشااان از ارتباط میان جرم و ساان کهکشااان با رنگ آن دارد. به نحوی که مطالعات آماری بر روی داده

های [. علاوه بر این طی بررساای1] شااوندهای کم جرم و جوان دیده میهای پرجرم و پیر قرمزتر از کهکشااانکهکشااان

شده ،  شترآماری انجام  شان بی شینکهک شان 95های نوع پی سیندارای رنگ آبی و کهک دارای رنگ قرمز  96های نوع پ

های سابز نام که کهکشاان ها قرار دارندکهکشاان های قرمز و آبی گروهی ازکهکشاان [ . اما  بین دو گروه31] هساتند

یت آبی و قرمز هسااتند. بر اساااس نتایج به دساات آمده از های ساابز در حال تغییر ریخت بین دو جمعکهکشاااندارند. 

 پایین قرار دارند شااامل هر دو هایی ساابزی که در انتقال به ساارخها(، کهکشااان2129مطالعات جرارد و همکارانش )

 .   [21] باشندمیهای نوع پسین و نوع پیشین هکشاندسته از ک

 ،شکل براساس این. دهدنشان میجا جوان در دو محیط خوشه و تهیهای پیر و رنگ و جرم کهکشان ارتباط میان 6-شکل

های شان. کهکبینی شده استکه مطابق با نتایج پیش شوندهای جوان قرمزتر دیده میهای پیر نسبت به کهکشانکهکشان

های در صورتی که برای کهکشان دارای یک روند رو به افزایش هستندجا با افزایش جرم و تهی جوان در هر دو محیط خوشه

به طور آماری دارای جرم  ۀدر طول بازوابستگی میان رنگ و جرم کهکشان وجود ندارد و در هر دو محیط رنگ کهکشان  پیر

𝑔 مقدار ثابت  − 𝑟 = ها به جاها و خوشههای جوان در هر دو محیط تهیبراساس این شکل، عمده کهکشان است. 0/8

و همکاران  شوند که با نتایج جرارد دیده مین حال، در هر دو محیط تعدادی از آنها به رنگ سبز رنگ آبی هستند، با ای

 ( سازگاری دارد. 2129)

 
 جاخوشه و تهیهای پیر و جوان در دو محیط کهکشان رنگبرحسب جرم نمودار تغیرات . 6-شکل

 

                                                           
15 Early-type 
16 Late- type 
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 17زایی ویژهبین جرم با نرخ ستاره ۀرابط

یزان که به مکند بیان می را کهکشاندر واحد جرم زایی  ستاره آهنگزایی ویژه یک کهکشان پارامتری است که نرخ ستاره

زایی گاز سرد در یک کهکشان بیشتر باشد به همان نسبت میزان ستارههرچقدر میزان  گاز سرد موجود در کهکشان ارتباط دارد.

زایی، سرعت پراکندگی هم در آن کهکشان افزایش با افزایش ستاره از طرفی دیگر ،[32]یابددر یک کهکشان افزایش می

 دزایی و سرعت پراکندگی یک کهکشان وجود دارارتباط مستقیمی بین میزان ستاره یابد پس براساس نتایج به دست آمدهمی

های مختلف کمک شایانی در در انتقال بسرخها زایی کهکشاننرخ ستارهصورت گرفته بر روی  اتمطالعاخیر،  ۀدهدر . [90]

 . [1] است داشتهها گیری و تحول کهکشانچگونگی شکلدانستن 

که  طور. هماندهدرا نشان میجا و تهی در دو محیط خوشه و جوانهای پیر زایی ویژه کهکشانبین نرخ ستاره ۀرابط 1-شکل

چنین مو ه های پیر استبسیار بیشتر از کهکشانهای جوان در هر دو محیط زایی کهکشاندر شکل مشخص است میزان ستاره

   .یابدهای پیر و جوان کاهش میزایی کهکشانبا افزایش جرم، آهنگ ستاره

 
 های پیر و جوان در دو محیط مختلفکهکشانزایی برحسب جرم غیرات نرخ ستارهنمودار ت. 7-شکل

 

 

                                                           
17specific Star Formation Rate (sSFR) 
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 گیرینتیجه

ن در دو محیط پرچگال های پیر و جواکهکشان های فیزیکیویژگی، SDSSهای مساحی براساس داده مطالعهدر این 

-درخشاندر این پژوهش دارای قدر های درنظر گرفته شده کهکشان جا( مورد بررسی قرار دادیم.چگال )تهی)خوشه( و کم

~𝑀𝑟تر از  − 𝑧و در انتقال بسرخ  17 < های کهکشاندر هر دو محیط دست آمده، ه توجه به نتایج ب باهستند.  0/04

 یهاهای جوان هستند. همچنین کهکشانی نسبت به کهکشانترسرعت پراکندگی بیشو  ترکوچک ۀاندازدارای  پیر

ییرات تغاین،  از جرم و محیط مستقل است. علاوه بر های پیر کاملاًشوند اما رنگ کهکشانتر میجوان با افزایش جرم قرمز

بد. یاسان است و با افزایش جرم کاهش میبرحسب جرم آنها در هر دو محیط یک)پیر( های جوان کهکشانزایی نرخ ستاره

 ر و جوانهای پیهای فیزیکی کهکشانتوان نتیجه گرفت که ویژگیلعات صورت گرفته در این پژوهش میبا توجه به مطا

ند نقش تواسازی، میایج شبیهآنها با نت ۀمقایس ودست آمده در این پژوهش ه نتایج ب. استمستقل از محیط کهکشانی 

 ها داشته باشد.  تحول کهکشانهای کهکشانی و ارتباط میان محیطسزایی در فهمیدن ه ب
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