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كر يروالش د ق الت

دسيدناوالمرسلينالنبيينخاتمعلىوالسلاموالصلاةالعالمين،ربللهوالحمدالرحيم،الرحمناللهبسم محمَّ
العمل.هذالإنجازليإعانتهعلىكثيراشكراواشكرهالله…احمدبعدأماأجمعين،وصحبهآلهوعلى

منها.كثيرااستفدتفقدليتوجيههاعلىسهامقاليد.المشرفةلأستاذتيامتنانِيأُظْهِرَأنْأودُّكذلك

عائشة.محاديد.والاستاذةالنظريةالفيزياءقسماساتذةجميعالىموصولوالشكر

وزملائي.زميلاتيكلاشكركما
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الاهداء

أُقَدرهم.الذينالأشخاصوكلاخيوالىوالدايإلىهذابحثيأهدي

ممتنةحقافانانهايتهاالىدراستيبدايةمنالمبذولةجهوديكلعلىليهديةاكبرهوالبحثهذااناظنلكن
هذا.علىلنفسي
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عامةمقدمة

السوداءالثقوب.تتشكلللاهتماموالمثيرةالغامضةالفلكيةالظواهرأكثرمنبكونهاالسوداءالثقوبتتميز

ذاتمضغوطةكتلةتصبححتىشمسية،كتلعشربحواليكتلتهاتقدرجداًضخمةنجوملانهيارنتيجةالنجمية

فائقةالسوداءالثقوبكذلكهناكأنكماالضوء.ذلكفيبمامنهايقتربشيءكلتبتلعأنهالدرجةهائلة،جاذبية

الثقوبحولالتراكمأقراصتتميزمعروف.غيرمنشؤهامازالوالتيالمجراتأغلبمركزفيالموجودةالكتلة

الكهرومغتاطيسية.الأشعةمنواسعطيفبإصدارالسوداء

حيثكبيرة،فائدةذاتالكتلةفائقالأسودالثقبحولالتراكمقرصعنالصادرةالسينيةالأشعةدراسةتعد

الكتلة.فائقالأسودوللثقبالتراكملقرصالفيزيائيةالخواصعلىبالتعرفتسمح

مجراتبالذكرونخصالنشطةالمجراتوالعاديةالمجراتإلىالمذكرةهذهمنالأولالفصلفيسنتطرق

الفصلفيثمالسينية.الأشعةطيفوإلىومكوناتهاالكتلةفائقةالسوداءالثقوبإلىسنتطرق،كماسيفرت.

الأشعةمرصديوكذلكالملاءمةونماذجالاطياف،بياناتبتحليلالخاصXspecبرنامجعنسنتحدثالثاني

XMMالسينية NewtonوNuStar.

NGCمجرةدراسةحوليرتكزالثالثالفصل XMMمرصديبياناتوتحليل7314 Newtonو

NuStarالملاءمةبرنامجبإستعمالXspec.التراكملقرصالفيزيائيةالخواصبعضاستنتاجبهدفوهذا

والهالة.
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المقدمة-1

المرئي،للكونالأساسيةالعناصرتشكلالتيوالغباروالغازالنجوممنضخمةتجمعاتهيالمجرات

وحجمهاشكلهاحسبعادةتصنفوهيالمجرة،مركزحولتدورالتيالنجوممنملياراتعدةمنتتكون

تختلفالنشطة.المجراتوالعاديةالمجراتالمجرات،منرئيسييننوعينهناكأنالمعروفومنوتركيبها.

صادرالنشطةالمجراتلمعانبينماالنجومعنصادرالأولىلمعانبأنالنشطةالمجراتعنالعاديةالمجرات

كبير.مجالفيكهرومغناطيسيةإشعاعاتوإصدارهاالعملاقالأسودالثقبحولالمادةتراكمعن

العاديةالمجرات-2

أنواعوهيالمعروفة،المجراتمن%60تمثلحيثالكونفيانتشاراالأكثرالمجراتهيالعاديةالمجرات

بينحجمهاويتراوحالحلزونيةالاذرعالىوتفتقربيضاويبشكلتتميزالتيالإهليليجية،المجراتمنها:نذكر

بيضاويأودائريبشكلتتميزشيوعاالأكثروهيالحلزونية،المجراتنجم.مليار2000إلىملايينعشرة

30منحجمذاتمنه،تمتددوارةوأذرعوالغباروالغازاتالنجومعلىيحتويمركزيقرصمنوتتألف

يتراوحواضح،محدودحجمذاتبيضاويبشكلمجراتوهيالعدسيةالمجراتنجم.مليار2000إلىمليون

مقارنةنسبيانادرةمجراتوهيالمنتظمةغيرالمجراتونجم.مليار2000إلىملايين10بينحجمها

أنواعها.اختلافحسبالمجراتهذهبنيةتختلفالأخرى.بالأنواع

ذلكويرجعالهيليوم(.من)الأثقلالثقيلةالعناصرمننسبياًمنخفضةمستوياتعلىالعاديةالمجراتتحتوي

الكون،تطورمنمبكرةفترةفيتشكلتأنهايعنيماالسنين،ملايينيتجاوزالذيالعاديةالمجراتعمرإلى

[1]الحديثةالمجراتفيتراكمتالتيالثقيلةالعناصرمنالكبيرةالكمياتتصنيعمنالنجومتتمكنأنقبل
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NGCمجرةتمثلاليسارعلىوالمجرةالحلزونيةM81مجرةتمثلاليمينعلىالصورة:1الشكل 2787

الاهليليجية

النشطةالمجرات-3

يمكنالذيمركزهافي"نشط"الكتلةفائقأسودثقببوجودالعاديةالمجراتعنالنشطةالمجراتتتميز

يغذيه،تراكمقرصحولهويوجدشمسية(.كتلةتعنيان)حيث−منكتلتهتتراوحأن 106109𝑀
⊙

𝑀
⊙

مختلفإصدارويتمالحرارةدرجاتترتفعوالاحتكاكالتراكمقرصمكوناتبينوالتفاعلالجاذبيةوبفعل

علىكبيرأثرذاتالنشطةالمجراتتكونأنيمكنالسينية.الأشعةإلىوصولاالكهرومغناطيسية،الأشعة

النجمية.بينوالمادةالمجاورةالمجراتتشكيلعلىيؤثرأنمنهاالمنبعثللإشعاعيمكنحيثالكوني،المحيط

النشطةالمجراتأنوية1-3

Active Galactic Nucleiالنشطةالمجراتأنويةأو(AGN)المجرةمركزفيمضغوطةمنطقةهي

Carlبواسطة1943عاممرةلأولتصنيفهاتمالنشطة Keenan Seyfertًثمالبصري،الانبعاثعلىبناء

الانبعاث.خطوعرضالطيفية،والأشكالغاما،وأشعةالراديو،انبعاثمثلإضافيةتصنيفاتبعدهااستخدمت

منالراديويالجزءفياشعاعاتهامعظمتصدرالراديوية،المجراتهي:انواعاربعةالنشطةالمجراتانوية
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الاجساماكثرمنوهي(،Quasarsالكوازارات)المشحونة.الجسيماتمننفاثاتإلىذلكويرجعالطيف

مننوعوهي(Blazers)البلازاراتجدا.كبيرةمسافاتعلىمنرؤيتهاويمكنالكونهذافيوبعدااضاءة

جاما.أشعةنطاقفيخاصةالموجيةالأطوالجميعفيوالمتغيرةالقويةانبعاثاتهاتتميزالتيالكوازارات

المجريةللنوىالموحدالنموذجيفترضلكنلاحقا.اكثربتفصيلعنهانتحدثسوفالتيسيفرتومجرات

الفرقالتراكم.وعمليةالمركزيالمحركنفسقبلمنمدعومةمتشابهة،الأساسفيهيالأنواعهذهأنالنشطة

الأرض.منرصدهازاويةهيبينهاالوحيد

النشطةالمجراتلأنويةالموحدالنموذجصورة:2الشكل

إلىالقريبةالمجراتلبعضErg/sمنالطاقةعاليةإشعاعاتالنشطةالمجراتانويةتصدر 1040 1047

Erg/sالغازمنالمكونالتراكمقرصقبلمنمدعومأنهيعُتقدالمجراتهذهنشاط[،2]البعيدةللكوازارات

الجاذبيةطاقةوالزاويالزخمفتفقدباتجاههتسقطالمادةبحيثالأسود،بالثقبيحيطالذيوالغبارالساخن
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واسعةمجموعةفتصدرإشعاع،إلىالآخرالجزءتحويليتمبينماحركيةطاقةإلىمنهاجزءفيتحولالكامنة،

منالانبعاثاتذروةغاما.وأشعةالراديووموجاتالسينيةالأشعةذلكفيبماالكهرومغناطيسية،الإشعاعاتمن

بسببالذروةتلكملاحظةعلىقادرينغيرولكنناالطيف،منالبنفسجيفوقالجزءفيالنشطةالمجراتأنوية

مصدرهأنيعنيمماقصيرةزمنيةفتراتفيالانبعاثهذايتغير[،3]مجرتنافيوالغبارالغازامتصاص

والنواة.المجرةبحجممقارنةالحجمصغير

عمليةمثلالفيزيائية،الظواهرمنالعديدفهمفييساعدناالنشطةالمجراتنوىعنالناتجالإشعاعدراسة

فهمفييساعدناوهذاالسوداء،الثقوبونموالشديدة،والمغناطيسيةالجاذبيةمجالاتفيالمادةوتواجدالتراكم،

الزمن.عبروتطورهاالمجراتتشكل

الكتلةفائقةالسوداءالثقوب-4

أغلبفيتوجد.الشمسيةالكتلوبلايين آلافمئاتبينكتلتهاتتراوحالسوداءالثقوبأنواعأكبرهي

أدلةالعشرينالقرنفيالفلكعلماءلدىكانالتبانة.دربمجرةمجرتنا،مركزذلكفيبماالمجرات،مراكز

المجراتفيالكوازاراتوجودهوإقناعًاأكثرهاوكانالكتلة،فائقةالسوداءالثقوبعلىفقطمباشرةغير

منبأكثرتشعأنهاللكوازاراتالمتغيرةالزمنيةوالمقاييسالطاقةإنتاجملاحظاتكشفتالبعيدة.النشطة

علىالقادرةالوحيدةالآليةتقريباً.الشمسيالنظامبحجممنطقةمنشمسنابهاتشعالتيالطاقةضعفتريليون

ثقببواسطةكهرومغناطيسيإشعاعإلىالجاذبيةطاقةتحويلهيالطاقةمنالهائلةالكمياتهذهمثلإنتاج

السوداءالثقوبهذهتشكلكيفيةمنمتأكدينغيرالعلماءيزاللاالنظريات،منالعديدتكثربينماضخم.أسود

أنالبعضواقترحالضخمة،النجومانهيارعنتنتجالنجميةالسوداءالثقوبأنتقولنظرياتهناكلكنالهائلة.

اوالمجرة.تكوينمنالأولىالمراحلخلالالغازمنالهائلةالسحبانهيارمنتتشكلالهائلةالسوداءالثقوب

الأسودالثقبأبعادإلىوينموالسنين،ملايينمدىعلىالموادمنهائلةكمياتيستهلكالنجميالأسودالثقبأن
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فائقأسودثقبفيالنهايةفيوتندمجتتشكلالنجميةالسوداءالثقوبمنمجموعةأنأيضا،الممكنومنالهائل.

[.4]الكتلة

الكتلةفائقةالسوداءالثقوبمكونات1-4

Singularityالمتفردة1-1-4

تتغيرالنقطةهذهفيجدا،قوياتجعلهالتيالجاذبيةمصدروهينهائية،لاكثافةذاتالأسودالثقبمركز

الزمكان.مفاهيمجميعوتتفككالفيزياء

Theالحدثأفق2-1-4 event horizon

أنيجبداخلهجسملأيالانفلاتسرعةأنحيثالأسود،الثقبحولالفضاءمنطقةتحددالتيالحافة

الضوء.سرعةتتجاوز

Accretionالتراكمقرص3-1-4 disc

تراكممنيتشكلالمركزي.الأسودالثقبحولتدورجسيماتأوبلازماغبارووغازاتعنعبارةهو

تسقطعندماطبيعيبشكلالمجراتمراكزفيالتراكمأقراصتتشكلنحوه.الأسودالثقبيسحبهاالتيالمادة

منطقةالعمليةهذهتخلقإشعاع،شكلعلىطاقةوتصدرحرارتهادرجةفترتفعالأسود،الثقبفيالمادة

بشكلالتراكموأقراصيتم تصنيف الأقراص النشطة في قلب المجرةالتراكم.قرصتدعىولامعةمضغوطة

اقراص رفيعة رقيقة وسميكة بناءً على شكلها.الى،عام

Coronaالهالة4-1-4

سينيةأشعةتنتجوالأسودالثقبمنبالقربدرجةمليارحواليتبلغالحرارة،عاليةالإلكتروناتمنتتكون

الطاقة.عالية
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JETSالنفاثات5-1-5

للمادةتدفقاتتنبعثحيثبالنفاثات،تدعىفريدةفيزيائيةفلكيةبظاهرةالنشطةالمجريةالانويةتتميز

منطولهايصلأنيمكنمتضادين.اتجاهينفيالتضخم،قرصعلىعمودياممتدكشعاعالمركزمنالمتأينة

الفلكية.الفراسخملايينالىالاف

أسودلثقبتوضيحيشكل:3الشكل
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Seyfert)سيفرتمجرات-5 Galaxies )

عامفيمرةلأولاكتشفتالسطوع.شديدةبأنويةتتميزالنشطةالحلزونيةالمجراتأنواعمننوعهي

المجراتمن10%حواليتمثل.1943سنةسايفرتكارلالأمريكيالفلكعالمإلىنسبةوسميت،1908

عندولكنالعاديةالحلزونيةالمجراتكمعظمتبدوالمرئيالضوءتحترصدهاعندالكون.فيالمعروفة

بأكملها.عاديةمجرةسطوعبشدةمقارنتهيمكننواتهالمعانانيتضحاخرىموجيةاطوالتحتدراستها

السينيةالأشعةو(UV)البنفسجيةفوق(،IR)الحمراءتحتالراديوية،الأمواجفيشديدااشعاعاتبديحيث

(X-Rays.)عنالإشعاعهذايصدرفقط.المرئيالضوءحيزفيالاصدارالعاديةالمجراتفييغلبحينفي

حيثضيقة،خطوطوعريضةانبعاثخطوطالطيف،فيمتميزةخطوطشكلعلىلناويبدوالتأينشديدغاز

سببهوالذيالنشطةالمجرةنواةعمقفييقعالأسودبالثقبيحيطغازمنطقةمنتصدرالعريضةالخطوطان

اندماجسببهاوالبعيدةالغازسحبمنطقةمنالضيقةالخطوطتأتيبينماالمتأينة،والجزيئاتالذراتاندماج

مدىعلىالعاموالسطوعالانبعاثاتخطوطفيكبيرتباينإظهارسيفرتلمجراتيمكنتاينا.الاقلالغازات

وخطوطضيقةخطوطعلىيحتويطيفها1سيفرتنوعينإلىسايفرتمجراتتصنفقصيرة.زمنيةجداول

للثقبواضحرؤيةخطله1النوعأنيعُتقدضيقة،طيفخطوطعلىفقطفتحتوي2سيفرتأماعريضة،

أيضًايوجدكماالنواة.حولوالغبارالغازمنtorusطارةبواسطة2نوعحجبيتمبينماالمركزي،الأسود

1النوعبمصادرشبيهةخصائصتحملوالتي(1.8و1.5و1.2سيفرت)مثلالمتوسطالنوعمنسايفرت

التعتيم.منمتفاوتةمستوياتمع،2والنوع
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2وسيفرت1سيفرتطيفعنمثال:4الشكل

السينيةالأشعةطيف-6

يتراوحالموجيطولهاعاليين،وترددطاقةذاتالكهرومغناطيسيةالإشعاعاتمننوعهيالسينيةالاشعة

الطاقةمنخفضةالفوتوناتمعالطاقةعاليةالمشحونةالجسيماتتفاعلمنتنتجنانومتر.10وبيكومتر10بين

17



تعطينادراستهافإنالأسود،الثقبمنجدًاقريبةمناطقمنتنشأالسينيةالأشعةلأننظرًاعمليات.عدةعبر

مجريةنواةمنالصادرةالطاقةانبعاثاتإجماليمن٪10منيقربماالمجرة.مركزفييحدثلمافريدةرؤية

[.3]السينيةالأشعةنطاقفيتكوننشطة

خلالمنطاقتهافترتفعالهالةإلكتروناتمعتتفاعلالتراكمقرصمنالمنبعثةالبنفسجيةفوقالفوتونات

Inverseعملية Compton Scattering - ICSوطاقةالفوتوناتهذهتكتسبالعكسي(،كومبتون)تفاعل

القانونشكلالانبعاثهذاويأخذالنشطة،المجرةنواةفيالأوليةالسينيةالأشعةيشكلمماسينية،أشعةتصبح

قرصعلىتنعكسالسينيةالأشعةبعضفإنلذاالإتجاهات،كلفيالهالةمنالأوليالإشعاعينبعثالأسي.

خطوطمثلالتراكمقرصعنبمعلوماتتزودناالتيالثانوية؛أوالمنعكسةالسينيةالأشعةمشكلةالتراكم

دوبلر.إزاحةوالانبعاثات

نشطةمجريةنواةمنالوسطىالمنطقةمخطط:5الشكل

والهالةمنالأوليةالسينيةالأشعةانبعاثاتمنمزيجيكوننشطةمجريةنواةأيمنالمرصودالطيف

مميزةطيفيةعناصرهناكيكونحيثالثانوية،السينيةالأشعةيمثلالذيالتراكمقرصمنالمنعكسالطيف

خصائصلتحديداستخدامهيمكنالنشطة،النواةفيالحديدمنانبعاثاتوجودإلىيشيرالذيالحديدخطتتضمن
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العاليةالطاقةذاتالفوتوناتبينبتفاعلتتعلقالتيكومبتونوحدبةوحركته،حرارتهودرجةالغاز

طاقةفيزيادةإلىالتفاعلهذايؤديالمركزي،الأسودبالثقبالمحيطالساخنالغازفيالموجودةوالإلكترونات

يوفرأنيمكنالحدبةهذهتحليلالسينية.الأشعةطيففيكومبتونحدبةلناينتجمماوتشتيتها،الفوتونات

حولمهمةمعلوماتتعطيناالطيفيةالعناصرهذهالمجرة.فيللإلكتروناتالزاويوالتوزيعالطاقةعنمعلومات

للمجرة.النشطةبالنواةالمتعلقةالفيزيائيةالعمليات

[5]رصدهيتموماوالمنعكسالمباشرالإشعاعمجموعيوضحمنحنى:6الشكل
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المقدمة-1

XMMمثلفضائيةمراصدباستخداميتمالكون،فيالأجراممختلفمنتصدرالتيالسينيةالأشعةرصد

NewtonوNuStar،ومنالجوي.الغلافاختراقيمكنهالاالسينيةالأشعةلأنالأرضحولمدارفيتوجد

.fvوXspecمثلبرامجعبرالبياناتتحليليتمثم

المراصدانواع-2

منها:نذكرالفلك،علمفيتستخدمالتيالمراصدمنأنواععدةهناك

والنجومالكواكبودراسةلرصدوتستخدمالأرضسطحعلىتقعالتيالمراصدهيالأرضية:-المراصد

وغيرها.الراديويةوالبصريةالتلسكوباتالأرضيةالمراصدتشملالأخرى.السماويةوالأجرام

السماويةوالأجراموالنجومالكواكبلرصدالفضائيالمدارفيتوضعالتيالمراصدهيالفضائية:-المراصد

وتشويشالجويةالتأثيراتوتفاديللبياناتالدقيقللتحصيلفرصةالفضائيةالمراصدتوفرالفضاء.من

السينية.الأشعةمراصدمثلالجوي،الغلافبسببللأرضالوصوللايمكنهاالتيالإشعاعاتوترصدالأرض.

والمحيطات.البحارعلىأوالسواحلعلىتوجدالتيالمراصدهيالبحرية:-المراصد

السينيةالأشعةمراصد-3

والمجراتالنجومعنالصادرةالسينيةالأشعةودراسةلرصدتستخدمالتيالمراصدهيالسينيةالأشعةمراصد

XMMوChandraالمراصدهذهأهممنالعالية،الطاقةذاتالأخرىالفلكيةوالظواهر Newtonو

NustarوSuzaku.
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ترصدهالذيالكهرومغناطيسيالطيفوالسينيةالأشعةتلسكوباتتمثلصورة:7الشكل

XMMمرصد1-3 Newton

X-Ray)المرايامتعددةالسينيةالأشعةمهمة Multi Mirror Mission)الاوروبيةالفضاءلوكالةالتابعة

ESA،اختصارااوXMM Newton،منصاروخمتنعلىإطلاقهتمنيوتن.اسحاقالشهيرالعالمإلىنسبة

Arianeنوع الأرضحولإهليلجيمدارفييورو.مليونإجمالية689بتكلفة،1999ديسمبر10في،504

مرصديدرسالسماوية،السينيةالأشعةمنعالجويالغلافيستطيعلاحيثكلم،114000الى7000من

XMMالفضاء Newtonمجالتأثيرقياسمنمرةلأولتمكنحيثعنفاً،الفضائيةالظواهرأكثرمنبعضًا

مترًا120منأكثرالإجماليةالتجميعمرآةمساحةتبلغمنه.ينبعثالذيالضوءعلىنيوترونيلنجمالجاذبية

تلسكوبيحملمتداخلة.مرآة58علىمنهاكلتتكونالسينية،للأشعةفرديةتلسكوباتثلاثةعبرموزعةمربعًا

XMM Newtonنظامهي:للقياسالأجهزةمنأنواعثالثةEPIC، RGS، OM.

[6]
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XMMتمثلصورة:8الشكل Newton

 

XMMأرشيف1-1-3 Newton

XMMأرشيفيحتوي Newtonفيالصورمنالعديدإلىبالإضافةالفرديةللملاحظاتالبياناتعلى

ESAعبرإليهالولوجيمكنالأمواج،أطوالمختلف SKYللحصول[.7]بهالخاصالالكترونيالموقعمناو

XMMأرشيفمنالمعلوماتعلى Newtonثمومنبهالخاصالالكترونيالموقعفيحسابفتحاولايجب

البيانات:ملفعلىللحصولالخطواتهذهاتباع

XMMعبرالمرصدارشيفالى-اولا :الدخول Newton Science Archive

البحثخانةاختيار-ثانيا :

بحثعلىوالضغطالجرماسمكتابة-ثالثا :
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[7]البياناتعنالبحثمرحلةيوضح:9الشكل

بهالخاصةوالأرصادالجرمهذاوملاحظاتنتائجفيهانافذةتظهر-رابعا :

يمكنكماتحميلها،المرادالبياناتنوعواختيارالتحميلزرعلىالضغطعبرمباشرةالبياناتتحميليمكن

Interactive"إلىالولوج analysis"منوالكثيرمقاسهافيوالتحكموالخلفيةالمصدرتحديديمكنكحيث

يدويا.المدخلات
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المجرةطيفتحميلأجلمنوالخلفية،المصدرمنطقتيلإختيارJS9برنامجنافذةتمثلصورة:9الشكل
[7]الضوءومنحنيات

ESA SKY 2-1-3

ESAبوابة SKYالبياناتأوالفهارسأوصورإلىالوصولتوفرالانترنتعلىمنصةعنعبارةوهي

تتيحالأوروبية،الفضاءلوكالةالتابعةالفلكعلمبعثاتمنالموجيالطولحسببالألوانمشفرةالطيفية،

للتحليلالبياناتتنزيلوكذلكالبعثات،هذهبواسطةجمعهاتمالتيالبياناتوتصوراستكشافللمستخدمين

ESAلبوابةالأساسيالجمهورالعلمي Skyأيضًامفتوحةالمنصةلكنالفلكية،الفيزياءوعلماءالباحثونهم

[.8]بهاالخاصالالكترونيالموقععلىللاستخداممجانيةالبوابةالناس.لعامة
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ESAواجهةيمثل:10الشكل SKY

NuStarمرصد2-3

Nuclear)النوويالطيفيالتلسكوببعثة Spectroscopic Telescope Array)ناسالوكالةالتابع

150بتكلفةالطاقة،عاليالسينيةللأشعةتلسكوبأولهو،13جوان2012فيإطلاقهاتمالتيالأمريكية،

6وبميلكم610×كم650مدارفي.فولتكيلو79إلى3منطاقةنطاقفيNuStarيعملدولار.مليون

سماويةأهدافإلىموجهينمتشابكينالصلبةالسينيةللأشعةتلسكوبينمنNuSTARمرصديتكوندرجات.

بشكلالمصممةالمخروطيةالتقريبيةالبصرياتمناثنينمنNuSTARيتكونمستقرة.محاورثلاثةبواسطة

المستوىوحدةمعOMAمطابقةيتم.OMBوالبصريات()وحدةOMAتسمىWolter-Iمنمتطابق

طبقة43تغطيةتممرآةطبقة133منبصريةوحدةكلتتكون،FPMBمعOMBوFPMAوالبؤري

.Pt/Cبـالداخليةطبقة90تغطيةتمبينماالطبقات،متعددةW/Siبطبقةخارجية

[9,10.]
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NuStarمرصديمثل:11الشكل

XMMأنمنالرغمعلى NewtonوNuStarيستهدفانأنهماإلاالسينية،الأشعةنطاقفييعملان

الفنيةوالمتطلباتالبحثيةالأهدافعلىبينهماالاختياريعتمدمختلفة.وتطبيقاتبقدراتويتمتعونمختلفةطاقات

المحددة.للدراسة
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XMMمنمرصودلجرمطيفينبينمقارنة:12الشكل NEWTONوNUSTAR

الفلكيةالبياناتتحليلأدوات-5

Xspec 1-5

X-ray Spectral Fitting Package" Xspec"علىيعتمد,السينيةالأشعةطيفلتحليلتفاعليبرنامجهو

مقياسلأياستخدامهيمكنبحيثالمرصدعنتمامًامستقلاًليكونمصممالمستخدم،منمحددةأوامرإدخال

ChandraمنالبياناتلتحليلXspecاستخدامتمطيف. ،XMM Newton ،Suzaku ،NuStar،والعديد

الفيزياءقسمقبلمنتطويرهتمو1983عامفيXspecمنالأولىالنسخةكتابةتمتالاخرى.المراصدمن

[.11]للفيزياءهارفاردمركزفيالطاقةعاليةالفلكية
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الاستخدامالامر

Dataالسينيةالأشعةبياناتتحميل

cpdالمنحنياتملفتغيير

Plotالمستعملةوالنماذجالبياناترسم

Modelالسينيةالأشعةملاءمةنموذجتحديد
التحليلفيلاستخدامه

Fitالبياناتمعالنموذجملاءمة

Ignoreتجاهلهايجبالتيالطاقةبياناتتحديد

Freezeالنموذجمعاملقيمةلتثبيت

Plot dataالبياناترسم

Cpd noneالرسمإيقاف

xspecاوامربعضيمثل:1جدول

Xspecملائمةنماذج2-5

نوعينالطيفية،وهيالبياناتلملائمةاستخدامهايمكنالتيالنماذجمنواسعةمجموعةXspecيوفر

المتاحة :النماذجأنواععلىالأمثلةبعضيليفيماوالمضاعفة.المضافة
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powerالأسيالقانوننموذج- Law

الذيالاسيللقانونوفقا-ICS-العكسيكومبتونتفاعلعن يعبرXspecفيالاستخدامشائعنموذجهو

كالتالي :رياضياعنهالتعبيريمكن

……………………………(1)𝐴 𝐸( ) = 𝐾𝐸−α

:انحيث

α: أبعاد()بلاللطاقةالأسيالقانونمؤشرهي

k:ووحدتهالتقنينمعاملهوphotons/keV/cm² /s at 1 keV

التدفق: 𝐴 𝐸( )

Gaussianنموذج-

التيالفوتوناتلأنوذلكغوس،توزيعبواسطةتعديلهيتمالتدفقأنبحيثالطيفيةالبياناتلتركيبنموذجهو

رياضياعنهالتعبيريمكنعريض،منحنىشكلعلىلنافتظهربجاذبيتهتتأثرالأسودالثقبمنقريبةتكون

كالتالي :الغوسيبالنموذج

………………………………..2𝐴 𝐸( ) = 𝐾 1
σ* 2*π

𝑒𝑥𝑝⁡(
−(𝐸−𝐸

𝑙
)²

2σ2  )

keVالانبعاثخططاقة: 𝐸
𝑙

keVالانبعاثالخطعرض: σ

30



K: الخطفيالكليالتقنينمعاملphotons/cm /s

Gaussianدالةمنحنىيمثل:14الشكل

 TBabs-نموذج

طولعلىالنجميبينالوسطفيالهيدروجينذراتبواسطةالسينيةالأشعةامتصاصTBabsنموذجيحسب

وهوواحدمتغيريتطلبالكهروضوئية.الامتصاصبياناتقاعدةمنعرضيةمقاطعباستخدامالرؤية،خط

𝑁.الهيدروجينكثافة
𝐻
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 zTBabs-نموذج

ztbabsامتصاصنموذجمنمعدلةنسخةهيtbabsفيXspecالمجرة.داخلالامتصاصيمثلالذي

.zالأحمرالانزياحمعاملبتثبيتيسمحكماnHالهيدروجينكثافةمتغيرالنموذجهذايتطلب

الطيفعلىالامتصاصتأثيراتلحسابالأخرىXspecنماذجمعمعالنموذجينهذيناستخداميمكن

.chi-squareمثلإحصائيةمقاييسباستخدامالملائمةجودةوتقييمالمرصود

[11]

-RELXILL

Relativistic X-ray reflection،نموذجيحسبRELXILLالداخليةالمناطقمنالنسبيالانعكاس

.التراكملقرص

[12]

-XILLVER

.التراكملقرصالخارجيةالمناطقمنالنسبيالانعكاسXILLVERنموذجيحسب

معامل،AfeالحديدوفرةمثلالمعاملاتمنمجموعةXILLVERوRELXILLنموذجييتضمن

،Rin/Routالتراكملقرصالخارجيقطرداخلي/نصفقطرنصف،aالأسودالثقبدوران،logxiالتباين

.Inclالمجرةميلانزاوية

[13]
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fv 3-5

ماريلاند،جامعةفيالفلكيةالفيزياءعلومأرشيفأبحاثمركزفيHEASARCمركزقبلمنFvتطويرتم

وتحريرلعرضواستخدامهالبرنامجتنزيلللمستخدمينيمكنالمستخدمين.لجميعمجانيكبرنامجتوفيرهويتم

Flexible"إلىFITSيرمزحيثالفلكعلمفي.FITSملفات Image Transport System"نقلنظامأي

ملفاتوتحريروعرضالبرنامجاستخدامكيفيةتشرحالتيالمستنداتمنالعديدتوفيرأيضًايتمالمرن.الصور

FITS[14باستخدامه.]
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المرصودالطيفعنالمعلوماتجميعيحملالذيfvمنHEADERتمثلصورة:15الشكل

SciServer -6

جونزجامعةفيللبياناتالمكثفةوالعلومالهندسةمعهدقبلمنودعمهابناؤهاتمعلميةمنصةهي

Microsoftلشركةالسحابيةالتحتيةالبنيةرأسهوبكنزعلى Azure.يتيحSciServerللباحثينجديدًانهجًا

كبيرة.بياناتمجموعاتأيتنزيلإلىالحاجةدونالعلمية،البياناتمنPetabytesأوTerabytesمعبالعمل

،Pythonمكتباتمثلوالمكتبات،التطبيقاتبرمجةواجهاتمنمجموعةإلىالوصولإمكانيةللباحثينيوفر

[15فعالية.]أكثربشكلالبياناتتحليلعلىتساعدهمالتي
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sciserverمنصةواجهة:16الشكل

35



36



المقدمة-1

NGCمجرةدراسةالثالثالفصليتناول طريقعنتمتالتيالأرصادبياناتتحليلخلالمن7314

XMM NewtonوNuStar،مثلفيزيائيةونماذجرياضيةنماذجباستعمالالطيفملاءمةعلىسنركزو

بمادةالسينيةالأشعةتصادمعندتحدثظاهرةهوالنسبويالانعكاسالتراكم.قرصعلىالنسبويالانعكاس

XMMمرصديستخدمالمراقب.باتجاهانعكاسهاوتتمالتراكم،قرصمثلمركبة NewtonوNuStarلجمع

الطيفاستخداميمكن.XSPECباستعمالالبياناتوتحليللدراسته،السينيةوالأشعةالضوئيةالبيانات

للمادةالفيزيائيةالبنيةخصائصوتحديدوكثافتها،حرارتهادرجةمثلالمادة،خصائصلتحديدالانعكاسي

التراكمالقرصفيالموجودة

NGCمجرة-2 7314

zأحمرانزياحوذات1.9سايفرتنوعمنحلزونيةمجرةهي 5بـتقدربكتلة0.0048= * 106 𝑀
⊙

جونالإنجليزيالفلكعالماكتشفهاالجنوبية،الحوتكوكبةفيتقعشمسية(،كتلةتعنيأن)حيث[13] 𝑀
⊙

الشهيرالكتالوجفيتسجيلهاتموقدفلكي.فرسخمليون16.7منأكثربعدعلىتقع1834.سنةهيرشل

New)الجديد"العام"الفهرسباسمالمعروف General Catalogue)عامفيمرةلأولنشرهتمالذي

منالعديدقبلمنوتفصيليمكثفبشكلالمجرةهذهدراسةتمالحين،ذلكومنذ.7314بالرقمورُقمت،1888

kev-2]الطاقويالمجالفيلمعانهانشطةنواةعلىالمجرةتحتويالباحثين. يساوي10]

[13] 3. 7 × 10−11𝑒𝑟𝑔 𝑐𝑚−2𝑠−1
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NGCلمجرةصورة:17الشكل 7314

البياناتمعالجة-3

XMM-Newtonبياناتمعالجةتمت EPICباستخدامepcproc[17]فيSAS.فوتوناتاستخراجتم

التوالي.علىعنهوبعيدًاالمصدرموقععلىتتمركز"35قطرهانصفيبلغدائريةمناطقمنوالخلفيةالمصدر

منوالخلفيةالمصدرفوتوناتاستخراجوتم،nupipelineبرامجيباستخدامNuSTARبياناتمعالجةتم

ووحدةAالبؤريالمستوىوحدةمنلكلالتوالي،على"60و″50قطرهانصفيبلغالتيالدائريةالمناطق

.Bالبؤريالمستوى
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البياناتتحليل-4

مدةالرصدنهايةتاريخالرصدبدايةتاريخللرصدالتعريفيالرقمالمرصد
(sالرصد)

× 10 Ks

XMM Newton

01117902012001-05-022001-05-02
1.05

01117901012001-05-022001-05-02
4.47

07252001012013-05-172013-05-18
14

07252003012013-11-282013-11-30
13.2

07906501012016-05-142016-05-15
6.5

NuStar602010310022016-05-132016-05-14
10.04

NGCمجرةأرصاديمثل:2جدول XMMطرفمن7314 Newton

[14]
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NGCبمجرةالخاصةالخمسةالأرصادأطيافعلىللحصولالبياناتهذهبتحليلقمنا XMMمن7314

Newtonمن2016فيالمرصودالمجرةطيفوكذلكNuStar.

NGCبياناتلتحميلXspecبرنامجتعليماتيمثل:18الشكل 𝑋𝑀𝑀بمرصدالخاصة7314
2016
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NGCمجرةأرصادمختلفأطيافيمثل:19الشكل XMMمرصدمن7314 Newtonطاقةمجالفي

[2-10]keV
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NGCلمجرةالسينيةالأشعةطيفيمثل:20الشكل طاقةمجالفي2016لسنةNuStarمرصدمن7314

[3-50]keV

البياناتملاءمة-5

tbabsالأولالنموذج *ztbabs * powerlaw

tbabsأوليبنموذج2016برصدالخاصةNuStarبياناتوملاءمةبتحليلقمنا *ztbabs * powerlawثم

XMMرصداضفنا Newtonالملاءمةمعاملاتأفضلعلىوحصلنا.2016السنةلنفسbest fit

parameters.
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Modeltbabs *ztbabs * powerlaw

ztbabs [× ]𝑁
𝐻

 1022 𝑐𝑚−2Photon indexnorm [× ]10−2Χ²d.o.f

𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟0.22±0.940.013±1.9171.40 ± 0.052957.772344

+𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟 𝑋𝑀𝑀
2016

0.042±0.8001.880 ± 0.0081.30 ± 0.024557.183715

tbabsنموذجقيميمثل:3جدول *ztbabs * powerlawوعلىالمطبقة 𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟

+𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟𝑋𝑀𝑀
2016

ووالنموذج،المرصودةالسينيةالأشعةبياناتبينالملاءمةجودةلمقياساخصائياختبارهوΧ²أنحيث

d.o.fبينالنسبةتكونأنيجبصحيحةالملاءمةانولمعرفةالحرية،درجاتعددهيΧ²وd.o.fمنقريبة

الواحد.
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tbabsنموذجباستعمالNuStarطيفملائمة:21الشكل *ztbabs * powerlaw
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نموذجباستعمالوطيفيملائمة:22الشكل 𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟𝑋𝑀𝑀 𝑁𝑒𝑤𝑡𝑜𝑛
2016

tbabs *ztbabs * powerlaw

kev-6نطاقعندالحديدخطلنايظهرالنموذجهذاتطبيقعند E>15عندكومبتونحدبةو7
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tbabs)الثانيالنموذج *ztbabs ( powerlaw+gaussian

tbabsو) *ztbabs ( powerlaw+gaussian+gaussian

tbabs)وهيأخرىنماذجبتطبيققمنا *ztbabs (powerlaw+gaussianوtbabs *ztbabs

powerlaw+gaussian+gaussian)الإختباراتحسبجيدة،نتائجتعطيلملكنهاالحديدخطلملائمة

البيانات.لتفسيركافيةتكنولمالبيانيوالتطابقالإحصائية

tbabs)الثالثالنموذج *ztbabs (cutoffpowerlaw+xillver+relxill

تصففيزيائيةنماذجباستعمالقمناالكافي،بالشكلالطيفيةالبياناتتفسيرفيالسابقةالنماذجكفاءةعدمبسبب

لملائمةconstant*tbabs*ztbabs(cutoffpl+xillver+ga)نموذجطبقناالتراكم.قرصعلىالانعكاسات

.الإحصائيةالإختباراتأيضا،حسبجيدةنتائجعلىنحصللملكنالحديدخط

tbabs)نموذجبتطبيققمنالذلك *ztbabs (cutoffpowerlaw+xillver+relxillأفضلعلىوحصلنا

bestالملاءمةمعاملات fit parametersالتالية:

Modeltbabs *ztbabs (cutoffpowerlaw+xillver+relxill)

ztbabs 𝑁
𝐻

[× ]1022 𝑐𝑚−2

cutoffpl_PhIndexrelxill_Incl
[deg]

relxill_logξ
[erg cm ]𝑠−1

Χ²d.o.f

NuStar0.4±0.990.07±2.1139. 6
3.6
3.42.80 ± 0.122438.032339

tbabs)نموذجقيميمثل:4جدول *ztbabs (cutoffpowerlaw+xillver+relxillعلىالمطبقة
+و 𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟𝑋𝑀𝑀

2016
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نموذجباستعمالطيفملائمة:23الشكل 𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟

(tbabs *ztbabs (cutoffpowerlaw+Xillver+Relxil
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نموذجباستعمالطيفملائمة:24الشكل 𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟 + 𝑋𝑀𝑀
2016

(tbabs *ztbabs (cutoffpowerlaw+xillver+relxill
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النتائجمناقشة-6

NGCمجرةبياناتبملاءمةقمناالعملهذافي طبقنا،2016لعامNuSTarطرفمنالمرصودة7314

tbabsالأوليالنموذج *ztbabs * powerlaw،المجرة،مركزفيالفيزيائيةالظواهرأهملمعرفةوذلك

best-fitللملاءمةقيماحسنعلىوحصلنا parameters،لكثافةعليهاتحصلناملاءمةقيمةاحسنانحيث

و،Γ=1.9170±0.0013الطيفمؤشرو،=(0.94±0.22)×كانتالهيدروجين 𝑐𝑚−21022𝑁
𝐻

0.0500±0.0014=norm.مرصدبياناتباضافةقمناثمXMM Newtonوحصلنا،2016السنةلنفس

best-fitملاءمةقيماحسنعلى parameters.

الطيفومؤشر،=(±0.0420.800)×كانتالهيدروجينكثافةملاءمةقيماحسن 𝑐𝑚−21022𝑁
𝐻

0.008±1.880=Γ،0.0013±0.0200و=norm،نطاقفيالحديدانبعاثخطالنموذجهذالناأظهركذلك

التيالنتائجفولت.إلكترونكيلو15مناكبرطاقويمجالفيكومبتونحدبةوفولتإلكترونكيلو6-7

Priyankaنتائجمعمتطابقةعليهاتحصلنا Rani،الطيفيالمؤشرقيمةوجدتحيث=Γو 1. 87± 0. 01

=norm[18]بياناتباستعمال=(±0.370.77)×وNuSTar. 0. 0018± 0. 0400𝑐𝑚−21022𝑁
𝐻

XILLVERالنسبويالانعكاسنماذجاستعملناالتراكمقرصحولأكثرمعلوماتعلىللحصول

معامللوغاريتممنلكلNuSTarمرصدبياناتباستعمالملاءمةقيماحسنعلىوتحصلنا،RELXILLو

ergالتأين cm=log،التراكمقرصوميلان=Incl.  𝑠−12. 80±0. 12  ξ39. 6
3.6
3.4

XMMمرصدبياناتاضفناثم Newtonالتأينمعامللوغاريتمقيمةفكانت،أكبرطاقةمجالعلىللحصول

erg cm=log،التراكمقرصوميلان=Incl،لدراساتمطابقةالنتائجوهذه  𝑠−12. 88
0.08
0.1ξ41. 42

2.7
2.5
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.J]لسابقة Ebrero ergوجدحيث19] cm=log[20و]T. YAQOOBوجدحيث  𝑠−12. 6±0. 1  ξ

.Incl=أن 38
6
23

تمحيثمنهاأكثرمعلوماتواستخراجكومبتونحدبةلملاءمةpexravمثلأخرىنماذجتطبيقيمكن

Patr´ıcia[21]طرفمناستعماله da Silvaيمكنوكذلك.أرصادباستعمال 𝑁𝑢𝑆𝑡𝑎𝑟 𝑋𝑀𝑀 و
2016

التراكم.قرصحرارةدرجةلمعرفةRELXILLlpاستعمال
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الخاتمة

NGCمجرةمنالمرصودالسينيةالأشعةطيفدراسةبهدف الفصلفيالمذكرةهذهفيتطرقنا،7314

الثانيالفصلفيثمالسينية،الأشعةوكذلكالسوداءوالثقوبالنشطةالمجراتأنويةحولعامةمفاهيمعنالأول

الدراسة.هذهفيالمستعملةالسينيةالأشعةومراصدالفلكيةالبياناتتحليلأدواتإلىتطرقنا

NGCمجرةطيفبدراسةقمناالثالثالفصلفي XMMمرصديطرفمنالمرصود7314 Newton

XMMبياناتومعالجةتحليلتم.NuStarو NewtonباستخدامepcprocفيSAS،بياناتوNuStar

بتطبيقXspecالطيفيالتحليلبرنامجعبرالبياناتهذهبملاءمةقمناثم،nupipelineبرامجيباستخدام

والمؤشروالهيدروجينكثافةبحسابقمناحيثالمجرة،هذهتراكمقرصخصائصتعكسفيزيائيةنماذج

المجرة.هذهتراكمبقرصالخاصةالميلانوزاويةالتأينلوغاريتمكذلكوالطيفي

NGCمجرةمركزحولأكبردقةوأكثرمعلوماتعلىللحصول للحصولأخرىأرصادنحتاج7314

أكثر.بياناتعلى
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