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 چكیده

 20ونسبت سیگنال به نویز بالای    z<3.21>1.89  نشری که دارای انتقال به سرخ  محاسبه شد،   اختروش  50شاربرای مجموعه  در این پژوهش، تابع توزیع احتمال 
های  نتایج نشان دهنده اثرات قویتر خطوط فلزی بر تابع توزیع احتمال در انتقال به سرخ.  بررسی گردید  ل شارسپس اثر خطوط فلزی بر شکل تابع توزیع احتما  باشند. می

  کمتر بود.
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Abstract  
 

In this research,  The flux probability distribution function (PDF) was calculated for a set of 50 quasars that they have  
emission redshift at 1.89<z<3.21 and high signal-to-noise (S/N>20). Then the effect of metal lines on the shape of the 

flux probability distribution function was investigated. The results shows Metal lines have a larger impact on the PDF 

at lower redshift.  

 
   قدمهم

  ی با انتقال به سرخ بالا هاباشند که در سمت آبی خط نشری لیمان آلفای اختروشبزرگی از خطوط جذبی میجنگل لیمان آلفا، مجموعه     
دارند. تلسکوپ  قرار  قدرت  لطف  دهه گذشته، به  به ط  یمتر  10کلاس    یهادر  بالا    ینگارها  ف یمجهز  های  سازیو شبیهبا وضوح 

های سازی های شبیهبینیپیشمقایسه    حاصل شده است.  یجذب  یهایژگیو  نیا  تیدر جهت درک ماه  یقابل توجه  شرفتیپهیدرودینامیکی،  
آلفا به  خطوط    هیدرودینامیکی و مشاهدات تصویری را ایجاد کرده که در آن لیمان  در محیط  هیدروژن خنثی موجود  دلیل مولفه  جنگل 

 ف یط  ر،یتصو  ن یدر ا  .   اندکنند، ایجاد شدهکه نوسانات چگالی با دامنه متوسط را دنبال می  کشانیهفوتویونیزه میان کو    )~K 410(گرم
 عیتوز  ن،ی. بنابراکندمی   فراهم  اختروشتا    دی ماده را در امتداد خط د  یاز چگال  یبعد  کیکاوشگر    کیبالا    انتقال به سرخبا    یهااختروش

ابزار   کیبه عنوان    لیمان آلفاکند و جنگل    یم  یو تکامل ماده را رمزگذار  عی ، اطلاعات مربوط به توز هااختروش  یجذب  یهافیشار در ط
   .[1,2] است. یهانیک یکاوشگرها ریقدرتمند شناخته شده است، که مکمل سا یهانیک

شود گیری میخواص آماری جنگل لیمان آلفا به انتقال به سرخ خطوط جذبی بستگی دارد و از انتقال به سرخ اختروشی که طیف آن اندازه   
مقادیری که اغلب در   .[3]  .جذب برای یک منبع میان کهکشانی است  یهاترین شاخصهای یکی از مهماین واقعیت مشاهده باشد.مستقل می
باشد که برای تعیین پارامترهای کیهانشناسی و همچنین کاوش برای تحلیل جنگل لیمان آلفا مطالعه می شود، تابع طیف توان شار میتجزیه و  

 رود.ماده تاریک به کار می

کیهانشناسی و به ویژه دامنه  و پارامترهای   باشد که علاوه برحساس بودن به توزیع ماده تاریکمی   مقدار دیگر تابع توزیع احتمال شار   
ها استخراج اطلاعات  و سایر عدم قطعیت  IGMبا این حال، اثر حرارتی   .[4,6]باشدنیز وابسته می  IGMبه خواص گرمایی  نوسانات ماده  

کند. تابع توزیع احتمال شار نه تنها به جذب هیدروژن خنثی حساس است، بلکه متاسفانه به عدم  دشوارتر میاز تابع توزیع احتمال شار را  
بررسی و نتایج   [7]پیوستار در مقاله باشد.تاثیر عدم قطعیت و جذب عناصر سنگین و نویز نیز حساس می رهایی چون سطح پیوستاقطعیت

 شود. های فلزی بر تابع توزیع احتمال شار بررسی میارائه گردید. در این مرحله تاثیر جاذب
 

 هاانتخاب داده



اختروش در جنگل لیمان   50بررسی تابع توزیع احتمال شار طیف  "  ای تحت عنوانمربوط به مقاله شوند  استفاده می هایی که در این مقاله  داده    
 . [7]باشند" میآلفا 
 

 محاسبه تابع توزیع احتمال شار 
 4در شکلآمده استفاده شده است.    [7]ها از روابط و شرایطی که در مقاله  برای بدست آوردن تابع توزیع احتمال شار برای اختروش   

انتقال به سرخ و    های مجموعهاز اختروش  چهارعددبرای  پوشاندن خطوط فلزی،  قبل از  ای از تابع توزیع احتمال شار  نمونه )کمترین 
 مشاهده کرد.  به رنگ سیاه توانمی بالاترین انتقال به سرخ( را

 
 شناسایی و حذف خطوط فلزی در جنگل لیمان آلفا 

ابتدا می  برای کاهش تاثیر جذب فلزی در راستای خط دید، خطوط فلزی در ناحیه جنگل پوشانده    شوند. برای شناسایی خطوط فلزی 
 شناسایی و پوشانده شدند.  (DLA)های لیمان آلفای میراسیستم

شناسایی      میDLAبرای  توجه  نکته  این  به  سیستمها  این  که  ستونی  شود  چگالی  با  وسیله   cm2010×2≥HIN-2ها  به  و  شده  تعریف 
شوند.این سیستم ها نخستین بار توسط ولف های میرا هستند، شناسایی میهای طبیعی دارای بالهای خطی جذبی به خاطر پهن شدگیپروفایل

 .[8]معرفی شدند 1986و همکارانش در سال 

های پیوستار اختروش در نزدیکی مرکز خط به طور کامل باشد، فوتونها بالا میجایی که عمق اپتیکی جذب لیمان آلفا در این سیستماز آن   
در راستای خط دید  ، که تحت زاویه تصادفی  هستندگونه و غنی از گاز  های قرص.ابرهای لیمان آلفا میرا مشابه با کهکشانخواهند شدجذب  

ها در طیف وجود دارند که دارای فراوانی  نیز مطابق با انتقال به سرخ این سیستم  )فلزات(  . خطوط جذبی عناصر سنگیناندما قرار گرفته 
 . [9]باشندها میگیری کهکشانها بیانگر مراحل اولیه شکل DLAاز مرتبه یک به ده درصد خورشید هستند. بنابراین 

 
 اند. :فهرست فلزاتی که در جنگل لیمان آلفا پوشانده شده1جدول

 نام یون  طول موج بر حسب آنگستروم   نام یون  طول موج بر حسب آنگستروم   نام یون  طول موج بر حسب آنگستروم 

1854.716 Al III  1260.422 Si II  1031.926 O VI 

1862.790 Al III  1302.169 O I  1036.337 C II 

2344.214 Fe II  1304.370 Si II  1037.617 O VI 

2374.461 Fe II  1334.532 C II  1083.990 N V 

2382.765 Fe II  1335.708 C II  1122.526 Fe III 

2586.650 Fe II  1393.755 Si IV  1144.938 Fe II 

2600.173 Fe II  1402.770 Si IV  1190.416 Si II 

2796.352 Mg II  1526.707 Si II  1193.290 Si II 

2803.531 Mg II  1548.195 C IV  1200.710 N I  

2852.964 Mg I  1550.770 C IV  1206.500 Si III 

3934.777 Ca I  1608.451 Fe II  1238.821 N V 

3969.591 Ca I  1670.787 Al II  1242.804 N V 

 

در    Km/s 60ای به اندازه  شناسایی و ناحیه  _محاسبه میشود  1که از رابطه_DLAسپس خطوط جذبی فلزی مطابق با انتقال به سرخ     
 استفاده شد.  1برای این کار از فلزات در جدول .پوشانده شدهر سمت خط فلزی 

 
(1) 

𝑧𝐷𝐿𝐴 =
(𝜆𝑎𝑏𝑠 − 1215.67)

1215.67
 

 
 ی ساختارهای مداخله کننده تزریق شدههای بسیار بالا، تقریبا مقدار کمی فلزات در همهاینکه در انتقال به سرخ ادامه، با توجه به  در     

 شوند. روش استانداردتر تشخیص داده میدر مقایسه با خطوط هیدروژن آسان  کننداست. خطوط جذبی که فلزات در طیف اختروش تولید می
که گستره  باشد. در یک طیف نوری معمولی  در طیف یک اختروش، جستجوی خطوط دوگانه یا چندگانه می  برای شناسایی یک سیستم جذبی

  2های انتقال به سرخی متفاوتی هستند که در شکلباشد، خطوط دوگانه مختلف، دارای پوششآنگستروم می  9500-3100طول موجی آن  
 . [10]شودمشاهده می



در سمت قرمز این خطوط  استفاده شده است. (SiIV, CIV, MgII, ALIII, FeII, NV)جا از خطوط جذبی دوگانه متداول همچون  در این 
 ها پوشانده شدند. DLAشود_آنها همانند محاسبه می 2مطابق با انتقال به سرخ _که از رابطه  1جنگل شناسایی و تمام خطوط فلزی جدول

 

 
 :پوشش طول موجی خطوط جذبی دوگانه در نواحی فرابنفش، مرئی و فروسرخ نشان داده شده است. 2شکل

 

اند و که پوشانده نشدهمثالی از اینکه چه مقدار از طیف پوشانده شده است را می توان دید. خطوط سیاه نواحی از طیف هستند  3در شکل   
، خطوط فلزی DLA. در طیف این اختروش به دلیل حضور کهکشانی دیگر در راستای خط دید و ایجاد  اندخطوط قرمز نواحی پوشانده شده

شوند. در در ناحیه جنگل قرار میگیرند، که با پوشاندن آنها کسر قابل توجهی ازناحیه جنگل از داده ها حذف می  DLAزیادی متعلق به  
کند. را دارند، پوشش فلزی در ناحیه جنگل بخش قابل توجهی از داده ها را حذف می   DLAهایهای که در آنها سیستمحقیقت طیف اختروش

با    یاز مناطق جنگل به طور تصادف  یاریبس  نیپوشانده شده اند، اما همچن  فیدر ط  کیاز خطوط بار  یاریکه بس  دیتوان د  یم  3در شکل
 . [5]رندیشده ممکن است در آن قرار بگ  ییشناسا یمرتبط با جاذب ها یکه خطوط فلز ،دارند یهمپوشان ییهاتی موقع

 
(2) 

𝑧𝑎𝑏𝑠 =
(𝜆𝑎𝑏𝑠 − 𝜆𝑙𝑎𝑏)

𝜆𝑎𝑏𝑠
 

 

 

 
 اند.  به همراه مناطقی که به دلیل آلودگی احتمالی فلزی به رنگ قرمز پوشانده شده HE2217-2818:ناحیه جنگل لیمان آلفا برای اختروش3شکل

 

می توان تابع   4در شکل  [7]اندها تابع توزیع احتمال شار در ناحیه جنگل که خطوط فلزی آنها پوشانده شدهدر ادامه برای تمامی اختروش   
 های مجموعه به رنگ قرمز مشاهده نمود.توزیع احتمال شار را برای چهار عدد از اختروش 

 



   نتیجه گیري
شود. در  ها با شار بالا میها با شار پایین و افزایش تعداد پیکسلبه طور کلی، اثر پوشاندن خطوط فلزی منجر به کاهش تعداد پیکسل   

  4محاسبه شده قبل از آن است. این اثر را می توان به وضوح در شکل  PDFمحاسبه شده پس از پوشاندن فلزات کمی تندتر از    PDF  نتیجه،
 مشاهده کرد.

به انتقال به سرخ اختروش و در نتیجه به میانگین انتقال به   PDFتاثیر خطوط جذبی فلزی بر روی شود،دیده می 4انطور که از شکلهم   
تر  ترجایی که خطوط جذبی لیمان آلفا نسبتا کمتر وجود دارند، مهمهای پاییندر انتقال به سرخ  این اثرسرخ جنگل لیمان آلفا نیز وابسته باشد.  
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ها را برای هر یک از اختروش  PDFتایی. منحنی سیاه  50شار برای چهار عدد از اختروش ها در مجموعه   تابع توزیع احتمالخطوط جذبی فلزی بر : اثر 4شکل

   دهند.ها بعد از پوشاندن خطوط فلزی در جنگل لیمان آلفا را نمایش میPDFدهد. منحنی قرمز قبل از پوشاندن خطوط فلزی نمایش می
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