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                    ي با گستره MF-PCAبه روش  SDSS-DR7 کوازارهايي پیوستهتعیین طیف

≥7/4 انتقال به سرخ 𝐳 ≤7/2  
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 چكیده
های اصلی در بازه طول موجی  مؤلفه تحلیل-در این مقاله خطوط طیفی کوازارهای مختلف را با تاکید بر خطوط نشری در ناحیه جنگل لیمان آلفا با استفاده از روش تجزیه

توانیم خطوط طیفی کوازار را بطور مصنوعی تولید کنیم، که برای بررسی های اصلی طیف، میبا استفاده از مؤلفه .دهیمآنگستروم مورد بررسی قرار می 1600تا  1020از 
استفاده و مشخصات  SDSS-DR7، از خطوط طیفی کوازارهای  های اصلیمؤلفه تحلیل-تجزیهبرای  .بندی طیف پیوسته آنها مفیدندچگونگی کشف کوازارها و دسته

 کوازار تابان 665فی یهای طشود داده( نوشته میآنگستروم 1600تا  1020از ی طول موج قابل دسترسی )ا در سر تا سر گسترهی کوازارههای اصلی طیف پیوستهمؤلفه

DR7-SDSS  7/4با گستره انتقال به سرخ ≤ 𝑧 𝑀𝐵 -28و قدر مطلق صافی آبی  7/2≥ خط تر از های بزرگموجابتدا با استفاده از طول ،مورد استفاده قرار گرفت  ≥
ی یب و دامنهشود. سپس شبینی میآلفا پیشی جنگل لیمانی کوازار در ناحیههای اصلی طیف، طیف پیوستهتحلیل مؤلفه-آلفای کوازار به روش آماری تجزیهنشری لیمان

های ( تصحیح شد. در پایان به منظور آزمودن طیفMF-PCAآلفا )روش ی جنگل لیمانشده، با استفاده از اعمال تنظیماتی روی متوسط شار ناحیهبینیی پیشطیف پیوسته

باشد درصد می 10S/N> )، 3 10ی بزرگتر ازهای با سیگنال به نوفهدر طیف RMSی بدست آمد، میانگین خطا MF-PCAروش  RMSی تنظیم شده، خطاهای پیوسته

 کار برده شده، دلالت دارد.بههای دستی بر درستی و دقت روش ی این خطا با خطای حاصل از روشکه مقایسه

 قدمهم
نامند. در طیف کوازارهای های کهکشانی فعال هستند را کوازار میای از هستهای از منابع رادیویی که ظاهری شبیه ستارگان دارند اما ردهدسته

گردد که ناشی از هیدروژن خنثی جذبی مشاهده می آلفای کوازار، تعداد زیادی خطوطهای کوچکتر از تابش لیمانموجی طولدور و در ناحیه

آلفا آلفای هیدروژن دارند و به دلیل فراوانی بالای آنها، جنگل لیمانکهکشانی است. این خطوط جذبی که تعلق به خط لیمانموجود در فضای بین

ی وستههای مختلف، بایستی طیف پیقال به سرخکهکشانی در انتی کوازار توسط فضای بینشوند. جهت تعیین مقدار نور جذب شدهنامیده می

شده هشده بر خطوط نشری طیف مشاهدهای برازشبا استفاده از منحنیهای پیوسته معمولاً طیفآلفا تعیین گردد. ی جنگل لیمانکوازار در ناحیه

گنال به های فرعی با نسبت سیبه جز برای نمونهآلفا ی جنگل لیمانناحیه  برخی محققان معتقدند که و شوندبینی میپیشی جنگل در ناحیه

 .]1[ساند ری کوازار در انتقال به سرخ داده شده، میما را به طیف پیوستهبه یکدیگر، ها( ی بالا با وصل کردن خطوط نشری طیف )پیکنوفه

 PCAي حاصل از روش طیف پیوسته تنظیم متوسط شاریا  MF-PCAروش 

توان تعداد زیادی متغیر همبسته را با تعداد می (PCA: Principal Component Analysis) های اصلیلفهؤتحلیل م-تجزیه با استفاده از

کوازار در  یبینی طیف پیوستههدف ما پیش .اند، جایگزین نمودشوند و ناهمبستههای اصلی نامیده میلفهؤمحدودی متغیر مستقل جدید که م

ت قسمآلفای کوازار )های بزرگتر از خط نشری لیمانموج(، با استفاده از طیف طولآنگستروم 1020-1216 یفقسمت آبی طآلفا )لیمان  جنگل

به صورت  𝑟𝑖,𝑚(𝜆) شدهیتوسط طیف بازساز یبه خوب 𝑞𝑖(𝜆) طیف کوازار بهنجار شدهدر این روش،  ( است.آنگستروم 1216-1600قرمز طیف 

 ام است(.iبیانگر کوازار  iزیر قابل تعریف است )که در آن 
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(1) 𝑞𝑖(𝜆) ≅ 𝑟𝑖,𝑚(𝜆) = 𝜇(𝜆) + ∑𝑐𝑖𝑗휀𝑗(𝜆)

𝑚

𝑗=1

 

 .]2[هستند  ضرائب وزنی 𝑐𝑖𝑗و  ام𝑗 یمؤلفه اصل 휀𝑗(𝜆)، کوازار یهامتوسط طیف 𝜇(𝜆)که طوریهب

های اصلی ل مؤلفهتحلی-شده به روش تجزیهبینیی پیشبرای تنظیم دامنه و شیب طیف پیوستهآلفا را تنظیم متوسط شار جنگل لیمان ادامهدر 

ی تنظیم متوسط شار، با استفاده از طیف پیوسته برای. (MF-PCA: Mean-Flux regulated PCA Continuum) کنیمتوصیف میطیف 

 را حولی دوم بع درجهیک تا ، کافی استایشده بر طیف مشاهدهبرازش 𝐶𝑃𝐶𝐴(𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡) های اصلیتحلیل مؤلفه-بدست آمده به روش تجزیه

𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡ی محوری نقطه = 1280Å :معرفی کنیم 

(2) 𝐶𝑀𝐹(𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡) = 𝐶𝑃𝐶𝐴(𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡) × (1 + 𝑎𝑀𝐹�̂�𝑅𝑒𝑠𝑡 + 𝑏𝑀𝐹�̂�𝑅𝑒𝑠𝑡
2 ) 

�̂�𝑅𝑒𝑎𝑠𝑡 کهطوریهستند بهشده برازشتنظیم طیف پارامترهای آزاد برای  𝑏𝑀𝐹و  𝑎𝑀𝐹 که در آن = 𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡/1280Å − ی توان به منظور مقایسهمی. 1

، که با ساخت و سازهایی در 𝐶𝑡𝑟𝑢𝑒ی درست های پیوستهو برای طیف 𝐶𝑓𝑖𝑡شده ی برازشهای پیوستهطیف ازجدید ی شدههای برازشطیف

 کنیم:تعریف میطور ی برازش طیف پیوسته را اینباقیماندهپس . ، استفاده کردندشومیخطوط طیفی مصنوعی شناخته 

(3) δ𝐶(𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡) ≡ (𝐶𝑓𝑖𝑡(𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡)/𝐶𝑡𝑟𝑢𝑒(𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡)) − 1 

برای بدست آوردن میزان کوازار مورد مطالعه در اینجا،  21ی امشاهدهروی خطوط طیفی  MF-PCA ی جدید به روشپیوسته هایطیف

می کیفیت برای تعیین کهمچنین به نوفه و انتقال به سرخ کوازار و  به عنوان تابعی از نسبت سیگنالجدید ) یخطاهای برازش طیف پیوسته

 .]3[ کنیممی طور تعریفجدید را اینی های پیوستهطیف RMS میزان خطایی جدید( برازش شد. شدههای برازشطیف

(4) (𝛿𝑐)𝑟𝑚𝑠 =

[
 
 
 
 ∫ (

𝐶𝑓𝑖𝑡(𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡)

𝐶𝑡𝑟𝑢𝑒(𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡)
− 1)

2

𝑑𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡

∫𝑑 𝜆𝑅𝑒𝑠𝑡

 

]
 
 
 
 

1
2

 

 هاانتخاب داده
     هایکوازار انتقال به سرخ 892انتخاب نمودیم. تعداد  DR7کوازار منتشر شده در  105000ی بیش از ها را از مجموعهی آماری دادهنمونه

7/4≤ z عدد از تعداد کوازارهای فوق به دلیل اینکه یا طیف آنها ناقص بود  227( دارند. -28و قدرمطلق در صافی آبی آنها کمتر از ) 7/2 ≥

، PCAتا با اعمال روش کوازار باقی مانده کار را ادامه دادیم،  665و ما با و یا در طیف آنها خطوط جذبی پهن وجود داشت، کنار گذاشته شدند. 

 بینی کنیم.آلفا پیشی جنگل لیمانی این کوازارهای تابان را در ناحیهوستهطیف پی

  گیرينتیجه

چارچوب ناظر ساکن  ای درپس از تعیین طیف مشاهده ،برای تمام کوازارها ،]2[ی سوزوکی و همکارانش آمده بود به همان روشی که در مقاله

طیف، از این قسمت طیف استفاده نموده و طیف کامل کوازار در هر دو ناحیه را تخمین ی قرمز ی متعلق به ناحیهدر کوازار و طیف پیوسته

 .]4[نشان داده شده است تا از کوازارها  2بینی شده به این روش برای ای و طیف پیشطیف مشاهده 1زدیم که به عنوان نمونه در شکل 

هایی شده و در قسمت ای برازشهایی به خوبی بر طیف مشاهدهدر قسمت بینی شدهی پیششود، طیف پیوستهدیده می 1همانطور که در شکل 
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طیف پیوسته به خوبی برازش شده و در برخی کوازارها،  ،های قرمز طیف که خطوط جذبی کمتری دارندبرازش مناسبی ندارد )برای مثال، قسمت

              شبایست از رودهد(. برای برطرف کردن این مشکل میآلفا را بطور کامل پوشش نمیخط نشری لیمان ،شدهبینیی پیشطیف پیوسته

MF-PCA وسته و تغییر های پی، با استفاده از این طیفپس از تعیین طیف پیوسته برای تمامی کوازارهاستفاده کرد، بدین منظور کافی است ا

(. 2ای را بدست آورد )شکل های مشاهدهی برازشی بر طیفوستههای پی(، بهترین طیف2ی )در معادله 𝑏𝑀𝐹و  𝑎𝑀𝐹 دادن پارامترهای آزاد

               در RMSدرصد بدست آمد و میانگین  5تا  2، مقادیری از کوازار مورد مطالعه در اینجا 665برای  RMS رودطور که انتظار میهمان

7/4≤ z ، متوسط وان گفت، در انتقال به سرخ ثابتتپس میباشد. درصد می 3، ( < 10S/N) 10ی بزرگتر از و نسبت سیگنال به نوفه 7/2 ≥

RMS .خطای پائین،  یبرای خطوط طیفی با نسبت سیگنال به نوفهتر پائین هایدر انتقال به سرخ با افزایش نسبت سیگنال به نوفه، کاهش می یابد

RMS  ی نزدیک انتهای آبی خطوط طیفی افزایش ترازهای نوفه بهنسبتاً بالا است چون تنظیم متوسط شارSDSS  با𝜆𝑂𝑏𝑠~4000Å  وابسته

 ه روشبهای طیف پیوسته بینی طیف، خطاهای پیشی محدودنسبت سیگنال به نوفه طیف کوازارهای با دهد که حتی در. این نشان میاست

PCA  خطایدرصد  4تا  3به RMS شود، که این خطا نسبت به خطای منجر میRMS های مستقیم برازش طیف پیوسته )مانند روش روش

PLبسیار کمتر است ). 
 

  
 . PCAبدست آمده با روش  J091510.01+475658.7و  J073232.80+435500.4ی کوازارهای : طیف پیوسته 1شکل 
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 . MF-PCAروش با بدست آمده  J091510.01+475658.7و  J073232.80+435500.4ی کوازارهای طیف پیوسته:  2شکل 
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