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Abstract 
Quasars4 are some radio sources which are similar to stars these are 
classified as Active Galactic Nuclei5. In the spectrum of distant QSOs 

many absorption lines are being seen which relate to neutral 
hydrogen in the intergalactic medium. These absorption lines are 

forest. Spectral payments of 21 luminosities QSOs from the SDSS at 
z~3, mg< 18 and S/N 20 applied until determined QSOs continua in 

continua by applied method PCA and measured the amount of 
absorption, known as the flux decrement, DA, in the Lyman-
and compared the results  
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  𝐳𝐳~𝟑𝟑 با SDSSاز  تابانهای کوازار پیوسته بینی طیفپیش
 آلفادر جنگل لیمان

 
 1رزینب کیامه

و 2آقائی علیرضا
 

3 
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 13/4/92تاریخ تصویب: 

 
 چكیده

ای ای از منابع رادیویی که ظاهری شبیه ستارگان دارند  امدا رد   دسته
در طیدد   نامند   کدوازار مدی   هسدتن   هدای ککشادانی فلدا     از هسدته 

هددای کددو شتر از تدداب  مددو  ی طددو کوازارهددای د ر   در ناهیدده
گدردد  جدببی ماداه   مدی    آلفای کوازار تل اد زیادی خطدو  لیمان

ککشادانی اسدت     که ناشی از هی ر ژن خنثی موجود در فضای بدی  
دارند    بده    تللق آلفای هی ر ژنای  خطو  جببی که به خط لیمان

بدرای    هسدتن  آلفدا مادکور   ها  به جنگل لیمان دلیل فرا انی بالای آن
                                                           

 z.kiamehr@cmu.ac.ir ؛علوم پایه  داناش   علوم دریایی  داناگا  دریانوردی   علوم دریایی  ابکار گر   مربی 1
 بلو ستان   سیستان داناگا  استادیار فیزیک  داناش   علوم پایه  2
 بنیادی های دان  پژ هاگا  نجوم  پژ هاش   3
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 21هدای طیفدی    داد کدوازار در جنگدل آلفدا     پیوسدته  بینی طی  پی 
  نسبت سیگنا  بده نوفده بزرگتدر از     z~3  با SDSSاز  کوازار تابان

20    20) <S/N )   18کمتدر از     قد ر ظداهری mg< 18) )  مدورد
 اید   پیوسدته  طی  تلیی  ضم  مقاله ای  دره است  گرفتاستفاد  قرار 

 یدزان م گیدری اند از     هدای الدلی  تحلیدل مولفده   ر ش بده  کوازارها
 یهدا سدر   به انتقا  در یککشاان بی  یفضا یخنث هی ر ژن جبب

 آخددری  بددا   یبررسدد را سددر  بدده انتقددا  بدده آن یبسددتگ متفددا   
 .یمئنمایم مقایسه دیگر یهاگر   توسط ش   انجام یهاگیری ان از 

 
ای  طی  پیوسته کوازار  شناسی مااه  : کیکانکلیدی های واژه

 های اللی فضای بی  ککشاانی  آنالیز مولفه

 مقدمه -1
 بسدیار پراندرژی   د ر شدناخته    ا های ککشادانی فل د  زیرگر هی از هستهکوازارها به عنوان ِ

  در هسدتن   بسدیار درخادان   ای هستن   ستار  رادیویی شبهبع امنای از دستهها  شون   آنمی
کوازارهدا دارای انتقدا  بده    اید     اند  ش   مااه  کوازار  105000بی  از  SDSS1پیمای  

کوازارهددای د ر   در   در طیدد  ِ[3-1] باشددن مددی 6 بددی  از تددا 06/0 محدد  د  در سددر 
جدببی   تلد اد زیدادی خطدو     آلفای کدوازار های کو شتر از تاب  لیمانمو ی طو  ناهیه

 .[5-4] ککشاانی است گردد که ناشی از هی ر ژن خنثی موجود در فضای بی مااه   می
ککشادانی در انتقدا  بده     شد   کدوازار توسدط فضدای بدی      جکت تلیدی  مقد ار ندور جدبب     

آلفا تلیی  گردد  تلیدی   جنگل لیمان یهناهبایستی طی  پیوسته کوازار در  های مختل  سر 
ی    انتقدا  بده سدر  بدالا  بده دلیدل       ئپدا ی پدبیر  تفشیدک بدا  هایی طی  پیوسته در طی ای  

های متفدا تی در تلیدی  اید  طید      ر ش .[6] ممش  استغیر فرا انی خطو  جببی تقریباً

                                                           
1 Sloan Digital Sky Survey

 

 به پدی   1های اللیمؤلفهتحلیل ِ-کار بردن ر ش آماره ف به  [16-7] پیوسته  جود دارد
مدو    طو  باز با  آلفا )قسمت آبی طی لیمان کوازارهای تابان در جنگلِبینی طی  پیوسته 

-های بزرگتر از خط نادری لیمدان  مو  طو (  با استفاد  از طی  ِآنگستر م 1216تا  1020

 ( اسدت آنگسدتر م  1600تدا   1216مدو  از   بداز  طدو    بدا  طی  آلفای کوازار )قسمت قرمز
[17]  

 
 کوازاره طیف پیوستبرای تعیین ِ یاصل یهافهلّؤمتحلیل ِ آماریروش ِ-2

متغیدر همبسدته را بدا     یتوان تل اد زیادیم یالل یهالفهؤتحلیل مآماری ر ش ِبا استفاد  از 
اند   شدون    ناهمبسدته  ینامید   مد   یالدل  یهدا لفهؤم  متغیر مستقل ج ی  که یتل اد مح  د

 شد   بدا   هایی از مجموعه داد لفهؤم یاب   یل  مساله تقلیل مبه ای  ترتیب بُ  جایگزی  نمود
کدوازار در   بیندی طید  پیوسدته     هد ف مدا پدی    شدود  ثیر در  اریانس هفد  مدی  أبیاتری  ت

  آنگسدتر م(  بدا اسدتفاد  از طید  طدو       1020-1216آبدی طید    آلفا )قسمت ِلیمانِ جنگل
 1216-1600آلفدای کدوازار )قسدمت قرمدز طید       هدای بزرگتدر از خدط نادری لیمدان      مو 

طی   جدود دارد  آنگستر م( است  ای  عمل با توجه به همبستگی بالایی که بی  د  قسمت ِ
باش   برای تلیدی   پبیر میامشان ناان داد  ش   2005سوز کی   همشاران  در  ه  در مقال

ی زیدر محاسدبه   طریق رابطده  کوازار از Nرا برای  Vای  طی  پیوسته ابت ا بای  کو اریانس 
 .نمود
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هدای الدلی را   لفهؤتوان ممی Pمتلام  ماتریس ِ   تولی ِ Vماتریس کو اریانس  ًبا تجزیه
 : یک ماتریس قطری است( Λ(دست آ رد هب

(2)                                                                                                       PPV  1 
متناظراند     Pهدای مداتریس   نامند  کده بدا سدتون    های اللی میلفهؤّفوق را ممقادیر ِ  یژ 
ام بده لدور  زیدر قابدل محاسدبه      iکوازار ام طی  jِفه اللی لّؤمربو  به م cij زنی  ضریب

 :است
                                                           
1 PCA: Principal Component Analysis
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 21هدای طیفدی    داد کدوازار در جنگدل آلفدا     پیوسدته  بینی طی  پی 
  نسبت سیگنا  بده نوفده بزرگتدر از     z~3  با SDSSاز  کوازار تابان

20    20) <S/N )   18کمتدر از     قد ر ظداهری mg< 18) )  مدورد
 اید   پیوسدته  طی  تلیی  ضم  مقاله ای  دره است  گرفتاستفاد  قرار 

 یدزان م گیدری اند از     هدای الدلی  تحلیدل مولفده   ر ش بده  کوازارها
 یهدا سدر   به انتقا  در یککشاان بی  یفضا یخنث هی ر ژن جبب

 آخددری  بددا   یبررسدد را سددر  بدده انتقددا  بدده آن یبسددتگ متفددا   
 .یمئنمایم مقایسه دیگر یهاگر   توسط ش   انجام یهاگیری ان از 

 
ای  طی  پیوسته کوازار  شناسی مااه  : کیکانکلیدی های واژه

 های اللی فضای بی  ککشاانی  آنالیز مولفه

 مقدمه -1
 بسدیار پراندرژی   د ر شدناخته    ا های ککشادانی فل د  زیرگر هی از هستهکوازارها به عنوان ِ

  در هسدتن   بسدیار درخادان   ای هستن   ستار  رادیویی شبهبع امنای از دستهها  شون   آنمی
کوازارهدا دارای انتقدا  بده    اید     اند  ش   مااه  کوازار  105000بی  از  SDSS1پیمای  

کوازارهددای د ر   در   در طیدد  ِ[3-1] باشددن مددی 6 بددی  از تددا 06/0 محدد  د  در سددر 
جدببی   تلد اد زیدادی خطدو     آلفای کدوازار های کو شتر از تاب  لیمانمو ی طو  ناهیه

 .[5-4] ککشاانی است گردد که ناشی از هی ر ژن خنثی موجود در فضای بی مااه   می
ککشادانی در انتقدا  بده     شد   کدوازار توسدط فضدای بدی      جکت تلیدی  مقد ار ندور جدبب     

آلفا تلیی  گردد  تلیدی   جنگل لیمان یهناهبایستی طی  پیوسته کوازار در  های مختل  سر 
ی    انتقدا  بده سدر  بدالا  بده دلیدل       ئپدا ی پدبیر  تفشیدک بدا  هایی طی  پیوسته در طی ای  

های متفدا تی در تلیدی  اید  طید      ر ش .[6] ممش  استغیر فرا انی خطو  جببی تقریباً

                                                           
1 Sloan Digital Sky Survey

 

 به پدی   1های اللیمؤلفهتحلیل ِ-کار بردن ر ش آماره ف به  [16-7] پیوسته  جود دارد
مدو    طو  باز با  آلفا )قسمت آبی طی لیمان کوازارهای تابان در جنگلِبینی طی  پیوسته 

-های بزرگتر از خط نادری لیمدان  مو  طو (  با استفاد  از طی  ِآنگستر م 1216تا  1020

 ( اسدت آنگسدتر م  1600تدا   1216مدو  از   بداز  طدو    بدا  طی  آلفای کوازار )قسمت قرمز
[17]  

 
 کوازاره طیف پیوستبرای تعیین ِ یاصل یهافهلّؤمتحلیل ِ آماریروش ِ-2

متغیدر همبسدته را بدا     یتوان تل اد زیادیم یالل یهالفهؤتحلیل مآماری ر ش ِبا استفاد  از 
اند   شدون    ناهمبسدته  ینامید   مد   یالدل  یهدا لفهؤم  متغیر مستقل ج ی  که یتل اد مح  د

 شد   بدا   هایی از مجموعه داد لفهؤم یاب   یل  مساله تقلیل مبه ای  ترتیب بُ  جایگزی  نمود
کدوازار در   بیندی طید  پیوسدته     هد ف مدا پدی    شدود  ثیر در  اریانس هفد  مدی  أبیاتری  ت

  آنگسدتر م(  بدا اسدتفاد  از طید  طدو       1020-1216آبدی طید    آلفا )قسمت ِلیمانِ جنگل
 1216-1600آلفدای کدوازار )قسدمت قرمدز طید       هدای بزرگتدر از خدط نادری لیمدان      مو 

طی   جدود دارد  آنگستر م( است  ای  عمل با توجه به همبستگی بالایی که بی  د  قسمت ِ
باش   برای تلیدی   پبیر میامشان ناان داد  ش   2005سوز کی   همشاران  در  ه  در مقال

ی زیدر محاسدبه   طریق رابطده  کوازار از Nرا برای  Vای  طی  پیوسته ابت ا بای  کو اریانس 
 .نمود
(1)                                                )()()()(

1
1),(

1
nni

N

i
mminm qq

N
V  


 



 

هدای الدلی را   لفهؤتوان ممی Pمتلام  ماتریس ِ   تولی ِ Vماتریس کو اریانس  ًبا تجزیه
 : یک ماتریس قطری است( Λ(دست آ رد هب

(2)                                                                                                       PPV  1 
متناظراند     Pهدای مداتریس   نامند  کده بدا سدتون    های اللی میلفهؤّفوق را ممقادیر ِ  یژ 
ام بده لدور  زیدر قابدل محاسدبه      iکوازار ام طی  jِفه اللی لّؤمربو  به م cij زنی  ضریب

 :است
                                                           
1 PCA: Principal Component Analysis
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(3)    dqc jiij )()()(
1600

1020
  

 زنی به کل طی  )قسمت آبی   قرمز طی ( بستگی دارند   سده مرهلده را     بیای  ضرا
 یلفده ؤم m  (1:)بریمکار میههای آبی   قرمز طی  کوازارها ببی  قسمت برای تلیی  رابطه

ها مربدو  بده هدر    مو کنیم  از تمام طو را پی ا می cijهای ب  زنیبا ضر εj(λ)لیه اللی ا 
تشددرار   (2) کنددیم آنگسددتر م( اسددتفاد  مددی 1020-1600د  قسددمت آبددی   قرمددز طیدد  )

دست آمد   در  هب اللی ا لیه فهؤلم  کار بردن قسمت قرمز طی ها   البته فقط با ب ی مرهله
تدوان  دهدیم  هدا  مدی   نادان مدی   dijهای مربوطه را با  زنضرایب   ξj(λ) ای  مرهله را با 

 نوشت  dij =Dطور ماابه برای ه  ب cij =Cبرای  (m × N) ها را در ماتریسیب  زنیضرا
شد     زندی پید ا   ب یضرا کنن  که تب یل xij =Xبرای  (m  ×m)کردن ماتریس  پی ا  (3)

 طی  است ل ِب کّیدر قسمت قرمز طی  به ضرا
(4) XDC . 

هدای الدلی     فده لّؤمرا برای هدر کدوازار بده کمدک ِ     آلفاجنگل لیمان هپیوستها  طی  ِ
شد   سده    بیندی پی طی  ِدست آ ردن ِهبرای ب  نماییمطی  بازسازی میلرفاً قسمت قرمز 

  ها برای قسمت قرمز طی  زنب یکردن ضرا پی ا  (1) :دهیمزیر را انجام می همرهل

(5)    dqb jiij )()()(
1600

1216
  

ب یتدوان ضدرا  طید  مدی  قرمدز ِ دست آم   از قسدمت ِ هب  زنی بیابا استفاد  از ضر  (2)
 آ رد  دسته زنی کل طی  را ب

(6) 
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  بینیپی طی  ِساخت ِ  (3)
(7)  


m

j jijmi aP
1, )()()(  

تدوان بده   مدی  X  مداتریس  εj    ξj(λ)(λ) هدای الدلی  فده لّؤمط طید  ِ متوس د  بدا بکبدودِ  
  [17] فرضیا  بکتری دست یافت

 

 

 هاانتخاب داده
انتخداب   SDSSکوازار منتار شد   در   105000بی  از عه ها را از مجموآماری داد  نمونه

   20  نسدبت سدیگنا  بده نوفده بزرگتدر از       z~3کوازار انتقدا  بده سدر      21تل اد   نمودیم
بدالا اسدتفاد    ن جد ا سدازی   اتدو از کوازارهدای بدا     (1)ج     دارن  18ق رظاهری کمتر از 

تلد اد کمدی از     را متمرکدز   کدالیبر  کندیم    SDSSهدای  ( تدا طید   R~2000کنیم ) می
 1600تددا  1020ی طددو  مددو  از گسددتر  در کدده کوازارهددای بددا خطددو  طیفددی خددا  را 

کوازارهدای مدورد مطاللده در اینجدا  بدا داشدت         گیدریم    در نظدر مدی  قرار دارند   آنگستر م 
  بد ی   مدی شدون     آلفا   نسبت سیگنا  بده نوفده بدالا انتخداب    ی کامل جنگل لیمانمح  د 

داریم  محد  د کدردن    3تر   پائی  82/2منظور نیاز به کوازارهایی با انتقا  به سر  بیاتر از 
zآلفا برای کوازارهای با ی انتقا  به سر  به د  دلیل است: جنگل لیمانباز  ≥ کامل  2/7

همرا  ماشلاتی را به SDSSهای کردن شار در انتکای قسمت آبی طی است  گاهی یونیز 
ه به هضور گیریم  در ای  خطو  طیفی   با توج ای  باز  را در نظر می که برای رفع آندارد

ر د شدار  شود  انتظار میمااه   می 7/3که در انتقا  به سر  بزرگتر از  1DLAهای سیستم
λobsبرای  ≤ 4280Å           لفر باش   توجه داشدته باشدی  کده بده جدای آن  شدار بدرای طدو
لدفر بدرای   ای  اختلاف شدار بدا مقد ار ِ     یاب آنگستر م افزای  می 4000های کمتر از مو 

   ش    به ای  ملنی است که ای  بخ  از طی  اهتمالاً نباید  در تجزیده  یک طی  نرمالیز 
جنگل به فراتر از خطو  ناری  که ملمولاً مطاللهتحلیل مورد استفاد  قرار گیرد  از آنجائی

OVI   خواهد    82/2انتقدا  بده سدر     هد اقل ِ  شود میآنگستر م مح  د  1050با طو  مو
توسدط محقدق    یدک طید  پیوسدته   دقیدق ِ تخمی  ِ جکتِ بود  در ه  بالا تل اد خطو  طیفی

  جدا مجموعده   اید   و  طی  مورد نیاز برای تحلیل طی  توافدق در بار  تل اد خطملمولا در
بدالا    یدا  ضدوِ ِ  توان ج ا سدازی  از طرفی خطو  طیفی با  در بر دارد را z=3مورد توافق 

پیشسل  PCAبن ی استان ارد انتخاب ش ن   زیرا فرمو  20سیگنا  به نوفه بزرگتر از نسبت ِ
نسبت سیگنا   SDSSش   در اکثر کوازارهای مااه  که گیرد  در هالینوفه را در بر نمی

اسدت لا  کردند  کده    1992در سدا    فرانسیس   همشداران  (.S/N <10)به نوفه پائی  دارن  
                                                           

 آلفای میرا ش  های لیمانسیستم 1
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 هاانتخاب داده
انتخداب   SDSSکوازار منتار شد   در   105000بی  از عه ها را از مجموآماری داد  نمونه

   20  نسدبت سدیگنا  بده نوفده بزرگتدر از       z~3کوازار انتقدا  بده سدر      21تل اد   نمودیم
بدالا اسدتفاد    ن جد ا سدازی   اتدو از کوازارهدای بدا     (1)ج     دارن  18ق رظاهری کمتر از 

تلد اد کمدی از     را متمرکدز   کدالیبر  کندیم    SDSSهدای  ( تدا طید   R~2000کنیم ) می
 1600تددا  1020ی طددو  مددو  از گسددتر  در کدده کوازارهددای بددا خطددو  طیفددی خددا  را 

کوازارهدای مدورد مطاللده در اینجدا  بدا داشدت         گیدریم    در نظدر مدی  قرار دارند   آنگستر م 
  بد ی   مدی شدون     آلفا   نسبت سیگنا  بده نوفده بدالا انتخداب    ی کامل جنگل لیمانمح  د 

داریم  محد  د کدردن    3تر   پائی  82/2منظور نیاز به کوازارهایی با انتقا  به سر  بیاتر از 
zآلفا برای کوازارهای با ی انتقا  به سر  به د  دلیل است: جنگل لیمانباز  ≥ کامل  2/7

همرا  ماشلاتی را به SDSSهای کردن شار در انتکای قسمت آبی طی است  گاهی یونیز 
ه به هضور گیریم  در ای  خطو  طیفی   با توج ای  باز  را در نظر می که برای رفع آندارد

ر د شدار  شود  انتظار میمااه   می 7/3که در انتقا  به سر  بزرگتر از  1DLAهای سیستم
λobsبرای  ≤ 4280Å           لفر باش   توجه داشدته باشدی  کده بده جدای آن  شدار بدرای طدو
لدفر بدرای   ای  اختلاف شدار بدا مقد ار ِ     یاب آنگستر م افزای  می 4000های کمتر از مو 

   ش    به ای  ملنی است که ای  بخ  از طی  اهتمالاً نباید  در تجزیده  یک طی  نرمالیز 
جنگل به فراتر از خطو  ناری  که ملمولاً مطاللهتحلیل مورد استفاد  قرار گیرد  از آنجائی

OVI   خواهد    82/2انتقدا  بده سدر     هد اقل ِ  شود میآنگستر م مح  د  1050با طو  مو
توسدط محقدق    یدک طید  پیوسدته   دقیدق ِ تخمی  ِ جکتِ بود  در ه  بالا تل اد خطو  طیفی

  جدا مجموعده   اید   و  طی  مورد نیاز برای تحلیل طی  توافدق در بار  تل اد خطملمولا در
بدالا    یدا  ضدوِ ِ  توان ج ا سدازی  از طرفی خطو  طیفی با  در بر دارد را z=3مورد توافق 

پیشسل  PCAبن ی استان ارد انتخاب ش ن   زیرا فرمو  20سیگنا  به نوفه بزرگتر از نسبت ِ
نسبت سیگنا   SDSSش   در اکثر کوازارهای مااه  که گیرد  در هالینوفه را در بر نمی

اسدت لا  کردند  کده    1992در سدا    فرانسیس   همشداران  (.S/N <10)به نوفه پائی  دارن  
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طدور مسدتقیم از مقیدا     ش   بده های مااه  ش   بر طی  برازش های پیوستهخطاهای طی 
سدیگنا  بده نوفده بدالا      هدایی بدا  ضدوِ   نسدبت    پس طی   [18] شون سطح نوفه ناشی می

بیندی  های خطدو  نادری ضدلی    کداه  خطاهدا در پدی       توانن  در رسی ن به منحنی می
ی طدو  مدو  در قسدمت قرمدز     تر شد ن گسدتر   ابت ائی   طولانی ش   برازش طی  پیوسته

یدک   DR7ها بدی  کوازارهدای   انتظار ن اریم تفا   انتقا  به سر  طی  به ما کمک کنن  
کده  (  به اید  دلیدل   2005ی مکم باش   هتی برای کوازارهای سوز کی   همشاران  )مسئله
خطدو  طیفدی   گفته ش  کده سدیر تشداملی کمدی در انتقدا  بده سدر ِ         مطاللا  مختل  طی

   با ای  ها    اضح است که منحنی خطو  طیفی کوازارها بده مقد ار   نکوازارها  جود دار
ی بالد  ی  کده بدی  تدوان     دارد  مانن  اثر شناخته ش   کی به میزان تابن گی بستگیقابل توج 

آنگستر م   تابن گی کوازار ارتباطی  جود ن ارد  از  1549در طو  مو   CVIخط ناری 
رسد  کده   نظدر مدی  منطقدی بده   18ظداهری کمتدر از   ِ قد ر  ر  با بررسی کوازارهای تابان باای 

شد    هدای مقایسده  جا   طی  در ای ش   های خطو  طیفی ارائهدار در منحنیملنی یتفا ت
آمداری سدوز کی      دارد  دلیل اید  اسدت کده نمونده      جود سوز کی   همشاراندر مقاله 

از کوازارهای نزدیک با تابن گی نسبتاً کم تاشیل ش   که بدا کوازارهدای مدورد     همشاران 
در تابند گی ملمدولی دارند      SDSS-DR7جدا متفدا   اسدت  کوازارهدای      مطالله در ای 

تدر هسدتن   بدا    تدر   ر شد     کوازارهای ما  به ترتیب ضلی که کوازارهای سوز کی هالی
طور قابل تدوجکی  جا به ش   در ای های تابن گی کوازارهای مقایسهای  ها   ترکیب توزیع

بددا  .[19] پوشددانی دارندد هددمیشدد یگر بددا  SDSS-DR7ی کوازارهددای در تمددام گسددتر 
ایدد  کوازارهددای تابددان در ناهیدده  هپیوسددتهددای الددلی  طیدد  مؤلفددهتحلیددل ِ ر ش اعمددا  ِ
برای تمام کوازارهای مبکور کارهای زیدر بده ترتیدب    . [17] بینی ش آلفا پی لیمانجنگل ِ
 :ساک  انتقا  دادناظر ِای در  ار وب ِها را به طی  مااه  ابت ا بای  طی : گیرد میانجام 

(8)                                                                                                 1
i

i
f z


 

 

λi , λf  ای کوازارمااه  مو  ِِ ساک    طو ناظر ِکوازار در  ار وب ِمو  ِِ طو   zi 
در نظدر  آنگسدتر م   5/0گدام  با را بده لدور  زیدر   طدو  مدو     گسدتر  است   انتقا  به سر 

 :گیریم می

(9)                                                                               16001020 Re  Framest 
را آنگستر م  1280 پیشسل هو  21شار ابت ا میانگی  ِ بکنجارِِآ ردن طی  ِدستهبرای ب

کنیم  بر طی  هالدل توسدط   میانگی  مربوطه تقسیم میدست آ رد  شار هر کوازار را بر هب
کنیم با ای  شر  که ای  طید  خطدو  جدببی      طی  بکنجاری را برازش میمتلب افزارنرم

اسدتفاد  از  با بینی طی  پیوسته هم  لل کن   برای پی ه را هبف   تنکا خطو  ناری را ب
در مرهله بل  بدا اسدتفاد      آ ریمدست میهطی  را بقرمز ِب  زنی قسمت ِیضرا (5) ملادله

 زنددی ضدرایب   کنندد  مدداتریس تبد یل  طید  مرهلدده پدی    قرمزب  زندی قسددمت ِ یاز ضدرا 
دسدت  ه ( بد 6)  زندی کدل طید  را بدا اسدتفاد  از ملادلده      ضرایب آبی   قرمز طی   قسمت ِ

مربدو   تدوان طید  پیوسدته     ( می7) ب طبق ملادلهیضراای  در پایان با استفاد  از  آ ریم  می
 بینیای   طی  پی طی  مااه   1به عنوان نمونه در ششل  بینی کرد به کل طی  را پی 

 ناان داد  ش   است  1ج    ِر اکواز کار تل اد  ای  ر ش برای با  ش  
 

 
 

  های اللیتحلیل مؤلفّهدست آم   با ر ش ِهب 21  17  13  4کوازارهای ردی   : طی  پیوسته1ششل 
 S/N> 20   18  ق ر ظاهری کمتر از ~3zلیست کوازارهای با انتقا  به سر  : 1ج    
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λi , λf  ای کوازارمااه  مو  ِِ ساک    طو ناظر ِکوازار در  ار وب ِمو  ِِ طو   zi 
در نظدر  آنگسدتر م   5/0گدام  با را بده لدور  زیدر   طدو  مدو     گسدتر  است   انتقا  به سر 

 :گیریم می

(9)                                                                               16001020 Re  Framest 
را آنگستر م  1280 پیشسل هو  21شار ابت ا میانگی  ِ بکنجارِِآ ردن طی  ِدستهبرای ب

کنیم  بر طی  هالدل توسدط   میانگی  مربوطه تقسیم میدست آ رد  شار هر کوازار را بر هب
کنیم با ای  شر  که ای  طید  خطدو  جدببی      طی  بکنجاری را برازش میمتلب افزارنرم

اسدتفاد  از  با بینی طی  پیوسته هم  لل کن   برای پی ه را هبف   تنکا خطو  ناری را ب
در مرهله بل  بدا اسدتفاد      آ ریمدست میهطی  را بقرمز ِب  زنی قسمت ِیضرا (5) ملادله

 زنددی ضدرایب   کنندد  مدداتریس تبد یل  طید  مرهلدده پدی    قرمزب  زندی قسددمت ِ یاز ضدرا 
دسدت  ه ( بد 6)  زندی کدل طید  را بدا اسدتفاد  از ملادلده      ضرایب آبی   قرمز طی   قسمت ِ

مربدو   تدوان طید  پیوسدته     ( می7) ب طبق ملادلهیضراای  در پایان با استفاد  از  آ ریم  می
 بینیای   طی  پی طی  مااه   1به عنوان نمونه در ششل  بینی کرد به کل طی  را پی 

 ناان داد  ش   است  1ج    ِر اکواز کار تل اد  ای  ر ش برای با  ش  
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QSO z S/N mg 
J123549.46+591027.0 82/2  28/9 17/053 

J020950.71-000506.4 2/841 29/1 17/026 

J103249.88+054118.3 2/845 28/4 17/347 

J084948.98+275638.7 2/848 21/4 17/964 

J012156.03+144823.9 2/869 31/1 17/422 

J160843.90+071508.6 2/8775 35/3 17/803 

J105236.34+253956.1 2/878 23/6 17/853 

J093207.46+365745.5 2/893 27 17/696 

J135044.66+571642.9 2/896 27/3 17/445 

J003311.34-171041.5 2/905 20/6 17/973 

J152119.68-004818.7 2/9339 25/5 17/932 

J075326.11+403038.6 2/929 20/9 17/917 

J160441.47+164538.3 2/932 38 16/908 

J111038.63+483115.6 2/953 33 16/792 

J130337.21+194926.7 2/953 22/5 17/844 

J134811.76+281801.8 2/9655 39/4 17/566 

J090423.37+130920.7 2/968 30/6 17/596 

J120331.29+152254.7 2/9763 32/7 17/933 

J132255.66+391207.9 2/978 25/4 17/752 

J120006.25+312630.8 2/984 34 17/619 

J143912.34+295448.0 2/9923 24/1 17/654 

 
 تعیین مقدار متوسط جذب هیدروژن خنثی -3

پس از تلیی  طی  پیوسته برای تمامی کوازارهدا   بده منظدور تلیدی  مقد ار متوسدط جدبب        
ی زیدر تلرید    کده طبدق رابطده    DAککشادانی  پدارامتر    ضای بی خنثی توسط ف هی ر ژن

 کنیم آلفا محاسبه میی جنگل لیمانشود را در ناهیه می

 

(10)  
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انتخدابی بدرای    مدوجی ی طدو  گستر  برهبر باشیمکه از اثر نزدیشی به کوازار برای ای 
𝜆𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(1 را بددی  DAی محاسددبه + 3000(𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑠𝑠)/𝑐𝑐)   𝜆𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(1 − 5000(𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑠𝑠)/𝑐𝑐) 
 c)در ای  ر ابط هایی که کمتر از د  کوازار داشتن  را کنار گباشتیم  bin   گرفتیمدر نظر 

مقد ار متوسدط جدبب هید ر ژن       اسدت(  1/0z=Δگام انتقا  بده سدر       است سرعت نور
لدفر   یدک خواهد  بدود   عد د      های متفا   هموار  عد دی بدی    خنثی در انتقا  به سر 

 باشد   لفر بیانگر ع م جبب یا ه اقل جبب   ع د یک بیانگر ه اکثر جبب ممش  مدی 
)جد      یگیران از  متفا    یهاسر  به انتقا  در یخنث هی ر ژن جبب متوسط مق ار

جکدت مقایسده    [6 ,9 ,14 ,15 ,16] سایری  یها گیری ان از  نتایج همرا  یئنکا نتایج  ( 2
هدای  ابدل ملاهظده اسدت در انتقدا  بده سدر       که از ششل قطور همان آم   است  2ششل در 

 آیند    تحقیقا  برای خوانی خوبی دارد مختل  نتایج هالله از کار ما با نتایج دیگران هم
ی ر ی همی  نمونده   (PL ،IE ،SL)بینی طی  پیوسته پی  دیگر ر ش سه از است ممش 

-های اللی در اینجدا نتدایج خدوبی بده    تحلیل مؤلفه-شود  نتایج ر ش تجزیه آماری استفاد 

اهتمدالاً  برای تلیدی  طید  پیوسدته کدوازار      ر ش بکتری  که کنیم می همرا  داشت اما فشر
  خواه  بود هار ش ای  از ترکیبی ر شی
 

 مو  طو  از تابلی   برهسب DAخنثی هی ر ژن جبب متوسط مق ار  2ج    
Error DA z 
01993/0 2137/0 2/36 
01940/0 2356/0 2/46 
02058/0 2634/0 2/56 
02158/0 2701/0 2/66 
02503/0 2876/0 2/76 
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انتخدابی بدرای    مدوجی ی طدو  گستر  برهبر باشیمکه از اثر نزدیشی به کوازار برای ای 
𝜆𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(1 را بددی  DAی محاسددبه + 3000(𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑠𝑠)/𝑐𝑐)   𝜆𝜆𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(1 − 5000(𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑠𝑠)/𝑐𝑐) 
 c)در ای  ر ابط هایی که کمتر از د  کوازار داشتن  را کنار گباشتیم  bin   گرفتیمدر نظر 

مقد ار متوسدط جدبب هید ر ژن       اسدت(  1/0z=Δگام انتقا  بده سدر       است سرعت نور
لدفر   یدک خواهد  بدود   عد د      های متفا   هموار  عد دی بدی    خنثی در انتقا  به سر 

 باشد   لفر بیانگر ع م جبب یا ه اقل جبب   ع د یک بیانگر ه اکثر جبب ممش  مدی 
)جد      یگیران از  متفا    یهاسر  به انتقا  در یخنث هی ر ژن جبب متوسط مق ار

جکدت مقایسده    [6 ,9 ,14 ,15 ,16] سایری  یها گیری ان از  نتایج همرا  یئنکا نتایج  ( 2
هدای  ابدل ملاهظده اسدت در انتقدا  بده سدر       که از ششل قطور همان آم   است  2ششل در 

 آیند    تحقیقا  برای خوانی خوبی دارد مختل  نتایج هالله از کار ما با نتایج دیگران هم
ی ر ی همی  نمونده   (PL ،IE ،SL)بینی طی  پیوسته پی  دیگر ر ش سه از است ممش 

-های اللی در اینجدا نتدایج خدوبی بده    تحلیل مؤلفه-شود  نتایج ر ش تجزیه آماری استفاد 

اهتمدالاً  برای تلیدی  طید  پیوسدته کدوازار      ر ش بکتری  که کنیم می همرا  داشت اما فشر
  خواه  بود هار ش ای  از ترکیبی ر شی
 

 مو  طو  از تابلی   برهسب DAخنثی هی ر ژن جبب متوسط مق ار  2ج    
Error DA z 
01993/0 2137/0 2/36 
01940/0 2356/0 2/46 
02058/0 2634/0 2/56 
02158/0 2701/0 2/66 
02503/0 2876/0 2/76 
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 متفا    یهاسر  به انتقا  در DA یخنث هی ر ژن جبب متوسط : مق ار2ششل 
 مقایسهجکت سایری   نتایج با ئینکا نتایج  ی گیر ان از  0.1z=Δبا گام انتقا  به سر  

 .[6 ,9 ,14 ,15 ,16] در ششل آم   است
 
 گیری نتیجه -4

  z ~ 3شد   بدر خطدو  طیفدی بدا انتقدا  بده سدر          بدرازش  طی  پیوسته 21در ای  مقاله از 
S/N>20   mg<18    مقایسده گردید   سدوز کی     سدایری  استفاد  ش    در پایان  نتدایج بدا

کدوازار بدا    50از خطو  طیفدی   z<1در انتقا  به سر  های اللی مؤلفهتحلیل -برای تجزیه
اسدتفاد  کدرد  اید  کوازارهدا     ( S/N>10)تابن گی نسبتاً کم   نسبت سیگنا  به نوفه پدائی   

گیرن    ون در انتقا  به سدر  پدائی  هسدتن    خطدو  طیفدی      خط جبب پک  را در بر نمی
هدای  تحلیل مؤلفده -استفاد  از ر ش تجزیهبا آلفا خیلی متراکم    گا  نیستن   جنگل لیمان

پیشسدل )در بداز     1161های کوازار پدرداختیم   فکمید یم کده    اللی به تولی  تنوع طی 
توان  بده  سدیله ضدرائب    آنگستر م( می 5/0آنگستر م با گام  1600تا  1020طو  موجی از 

تن  امدا بسدیار   ها مستقل نیسد ی طی  خلاله شود  ون پیشسلئمؤلفه اللی ابت ا هفت زنی 
بینی طی  پیوسته ماابه طیفدی اسدت کده در انتقدا      پی همبسته    ابسته به هم یگر هستن   

  اما عرض نسدبی خطدو  نادری در انتقدا  بده سدر        (z<1)گیری ش   به سر  پائی  ان از 
بدرای انتقدا  بده     DAبینی طی  پیوسته هدر کدوازار مقد ار    پس از پی  پائی   بزرگتر است 

شدود  دید   مدی   2طدور کده در شدشل    دست آم   همانهب 1/0z=Δی متفا   با گام هاسر 

 

خدوانی   مطابقدت دارد  سدایر    هدا هدم  دست آم   در ای  ر ش با نتایج سدایر گدر    هنتایج ب
ر ی همدی  کوازارهدا اسدتفاد     های دیگر بدرازش طید  پیوسدته    توانن  از ر شمی محققان

 نتایج مقایسه کنن   ی خود را با ای ئکنن    نتایج نکا
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 LiBC ترکیب های انرژینوار ساختارِ نظری ۀمحاسب
 

 1حمدا... صالحی
 2عزیز کارگرزاده

 
 13/4/91: افتیدر خیتار
 13/4/92: بیتصو خیتار

 
 چکیده  

 امواجِ روشِ استفاده از با LiBCاین مقاله ساختار نوارهای انرژی در
)کامتت  پتانستت   خطتتب بتتا هتقویتتت  تت تختتت ِ )FP LAPW  در

2Wienافتاار و با نرم تابعب چگالب ۀنظریچارچوب ِ k    متورد مطالعته
 همبستگب از تقریتب   -پتانس   تبادلب ۀبرای محاسب قرار گرفته است.

یک  LiBCده  که  نتایج  نشان مب استفاده   ه است.های مختلف 
Kراستای گاف انرژی در  ۀبه انت ازeV5/1  کته   وجتود دارد

هتای   چگتالب االتت  چنت ن  هت    ب از رفتار نارسانای ترک ب است.نا
 تقریبتتاً هتتای  ن اتتت  کتته ب تتانگر ایتتن استتت LiBCجائتتب ترک تتب

محاستبه ستاختار    .خواص ترک تب دارنت   های مساوی در تع  ن  نقش
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