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ر دي  ق  كر وت 
 كلمة  ش 

 
والعافٌة  الصحة ألهمناهذا البحث العلمً , و الذي  إتمامنحمد الله عز و جل الذي وفمنا فً 

 والعزٌمة

 فالحمد لله حمدا كثٌرا

كلمات  أيالتً لن تفٌها  د. سهام لالًالمشرفة الرائعة   الأستاذةنتمدم بجزٌل الشكر والتمدٌر إلى 

,  موضوع دراستنا إثراء, على كل ما لدمته لنا من توجٌهات ومعلومات لٌمة ساهمت فً  حمها

 على هذه المذكرة . إشرافهاوعلى معاملتها الطٌبة التً خصتنا بها وعلى صبرها طٌلة 

بعجً  والأستاذ مجدل صهٌبأ الأستاذلجنة المنالشة المولرة  أعضاءكما نتمدم بجزٌل الشكر إلى 

 ا الله لتفضلهما بمبول منالشة هذه المذكرة, حفظهم نجٌب

الفٌزٌاء  أساتذةالخصوص بلتخصص الفٌزٌاء و الإداريوالطالم  أساتذةكما نتمدم بالشكر إلى كل 

 النظرٌة لما لهم من فضل كبٌر علٌنا والى كل من علمنا حرفا فً مسارنا الدراسً

ب أو من بعٌد؛ ونمول للجمٌع جزاكم وفً الختام نشكر كل من ساعدنا فً إتمام هذا العمل من لرٌ

 .الله عنا خٌر الجزاء ....آمٌن

      



 

 

 إهداء

 كل من دعمنا و آمن بنا و حفزنا لنكمل هذا العمل   ... إلى

 هذا الإهداء لكم 

 شكرا لأنكم معنا 

 أهداف أهم بفضلكم  إلىوسنواصل المسٌرة 

 و الحمد للخالك على نعمه علٌنا .
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 دمة العامةالمم

من أكثر المجالات الفٌزٌائٌة الرائدة حالٌا. حٌث  تعتبر دراسة الثموب السوداء فائمة الكتلة      

) التلسكوبات الحدٌثة , تطور علوم  وسائل البحثشهدت تمدما علمٌا ممتازا و ذلن بفضل تطور 

تحلٌل البٌانات (. وفً السنوات الأخٌرة كانت هنان عدة أحداث علمٌة بارزة فً هذا المجال 

 . M87تلة الك أول صورة لثمب اسود فائككان  وأبرزها

وهً مجرة من  NGC7314فً هذه المذكرة سندرس بعض الخواص الطٌفٌة للمجرة النشطة    

 ٌوجد فً مركزها ثمب اسود فائك الكتلة Seyfertنوع  

فٌزٌاء الثموب السوداء و سنموم بتعرٌف عام للمجرات و   إلىفً الفصل الأول  تطرق, بحٌث سن

اص الثموب السوداء فائمة الكتلة الموجودة فً مراكز سنوضح خونخص منها المجرات النشطة ثم 

البصرٌة وطرق المستعملة لرصد المجرات النشطة  للأطٌافهذه المجرات النشطة وسنمدم شرحا 

 ودراستها .

المطور   xspec  وفً الفصل الثانً سنشرح كٌفٌة عمل برنامج دراسة أطٌاف الأشعة السٌنٌة   

ض فً هذا الفصل طرٌمة دراسة منحنٌات الأطٌاف عن , حٌث نستعر NASAمن طرف وكالة 

 تها بنماذج رٌاضٌة و فٌزٌائٌة للحصول على الخصائص الفٌزٌائٌة لهذه الأطٌاف .ملاءمطرٌك 

 NGC7314المجرة النشطة  أرصادبٌانات كل   fittingوفً الفصل الثالث سنموم بملاءمة

من الثمب  الواردة الأشعة لأطٌافٌة ,لتحدٌد بعض الخواص الفٌزٌائ xspecباستعمال برنامج 

 . الفائك الكتلة الذي ٌمع فً مركز هذه المجرة الأسود

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الاول الفصل

  الانوٌة ذات المجرات

  النشطة
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 : ممدمة 1.1

الثموب السوداء هً دراسات متمدمة جدا , فمن أجل الوصول إلى وصف  فٌزٌاء إن دراسات 

حاث فٌما ٌخص كٌفٌة تشكلها بالعدٌد من الأبن مدار عشرات السنٌعلى  لام الباحثون  فٌزٌائً

وأنواعها و موالعها فً الكون وأحجامها وما تحتوٌه والكثٌر من الخصائص الفٌزٌائٌة الأخرى , 

الثموب السوداء فً عدة أماكن فً الكون من  أنواععدة  أنه توجد إلىحالٌا  حٌث توصلت النتائج 

 لمحٌطة بالثموب السوداء حول المناطك ا و بأحجام مختلفة و هنان العدٌد من الدراسات

 المجرات ذات الأنوٌة النشطة 2.1

تتكون المجرات من عدد هائل من النجوم, و كمٌات كبٌرة من الغاز بٌن ـ نجمً والمادة المظلمة, 

 و نجمً كتلته بٌن  -ضعف كتلة الشمس , والغاز بٌن تبلغ كتلة النجوم فً المجرات 

  ضعف كتلة الشمس. ضعف كتلة الشمس, كما تبلغ كتلة المادة المظلمة  

منها المجرات الحلزونٌة و المجرات الإهلٌلٌجٌة و المجرات غٌر ,  وٌوجد عدة أنواع من المجرات

ون فٌها الثمب وأغلب هذه المجرات تملن ثمبا أسودا فً مركزها, و تلن التً ٌك , الخالمنتظمة ...

  Active Galactic Nucleiمجرات نشطة  أونشطة  أنوٌةمجرات ذات الأسود نشطا, تسمى 

(AGN) 

  تصنٌف المجرات النشطة 3.1

وذلن حسب درجة لمعان نواتها والأطٌاف الصادرة  أنواعتصنف المجرات النشطة إلى عدة    

والبلازارات  Quasars لكوازاراتو ا  الرادٌوٌة و المجرات  Seyfertعنها , فتوجد مجرات 

Blazars من نوع , ولأن دراستنا ستكون على مجرة Seyfert  خواصها  إلىفسنتطرق

 بالتفصٌل .
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  Seyfertمجرات  

بملاحظة عدد من المجرات الحلزونٌة تحتوي  Carl Seyfert, لام العالم م  1943 سنةفً      

سمٌت فٌما بعد على اسمه : مجرات  على نوى ذات سطوع عالً عكس المجرات العادٌة ,

Seyfert . وهذا ما ٌجعلها فً مركزها تحتوي هذه المجرات على ثمب أسود فائك الكتلة و ,

لموجات الكهرومغناطٌسٌة تظهر فً أطٌاف شدٌدة اللمعان صادرة من غازات اتصدر فائضا من 

ازات بالمرب من الثمب الأسود كالهدروجٌن و الأكسجٌن و الهٌلٌوم والنٌتروجٌن , وتتواجد هذه الغ

, وهو ما ٌجعل الأطٌاف المنبعثة  km/s 40000ما ٌجعلها تدور بسرعات عالٌة جدا تصل إلى 

 عنها ذات خطوط واسعة.

هذه الأشعة تكون فً مجال الموجات الرادٌوٌة والأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق       

دٌة التً تصدر فً الغالب أشعة فً حٌز الضوء ما ٌمٌزها عن إشعاعات المجرات العاالبنفسجٌة, م

شدٌدة  المرئً , وهنان أٌضا الأشعة السٌنٌة ذات الطالات العالٌة التً ٌعتمد أنها صادرة عن هالة

 .الفائك الكتلة  الحرارة لرٌبة جدا من الثمب الأسود

 راتمج التً تظهر فً الأطٌاف ٌحدد لنا نوعٌن من العرض النسبً لخطوط الانبعاث    

Seyfert  فٌملن  2خطوط ضٌمة وخطوط عرٌضة أما بالنسبة للنوع  1, بحٌث ٌكون للنوع

  خطوط ضٌمة فمط
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 أنوٌة المجرات النشطة 4.1

لهذا سنموم بدراسة  ن تعرٌفنا للمجرات النشطة ندرن أهمٌة نواتها وأنها مصدر نشاطها , م     

 . حجمها ولمعانها و سنتعرف على مصدر طالتها

,  Rبنصف المطر   ٌتعلك حجم أنوٌة المجرات النشطة  : حجم أنوٌة المجرات النشطة 1.4.1   

 . AGNنعتمد فً حساب نصف المطر على  تباٌن لمعان أنوٌة المجرات النشطة 

 

 

 

 

 

التً تم رصدها    Seyfert MCG 15-30-6 : تغٌر تدفك الأشعة السٌنٌة لمجرة  1.1الشكل 

  Chandra X-rayمن طرف مرصد 

لتوضٌح الفكرة نفترض أنه لدٌنا غطاء ورلٌا كروٌا ٌحٌط بمصباح , فعند تشغٌل الضوء      

وٌصل إلى جمٌع النماط فً نفس الولت   cسوف ٌنتمل الضوء من المصباح إلى الغطاء بسرعة 

ن الغطاء ٌضًء مما ٌؤدي إلى سطوع جمٌع الأجزاء فً ولت واحد بالنسبة لأعٌننا , وسٌبدو أ

على الفور ولكن هذا فمط لأن حجم الغطاء صغٌر جدا ممارنة بسرعة الضوء والحمٌمة أن الضوء 

ٌصل من  ٌصل إلى أعٌننا من ألرب نمطة مضٌئة فً الغطاء بجزء صغٌر جدا من الثانٌة لبل أن

  ) 2.1أبعد نمطة مرئٌة ) الشكل 
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لفارق الزمنً فً انتشار : رسم توضٌحً لتجربة توضح ا 2.1الشكل 

 الضوء

 

الورلً إلى المرالب فً زمن متأخر بـ  سٌصل الضوء من أبعد نمطة مرئٌة من الغطاء      

(R / cعن الضوء ) الزمنٌة  من الجانب المرٌب , ولن ٌتم ملاحظة الفرق فً النطالات

 ∆t = R/cصغٌر جدا , وٌعبر عن هذا التأخر الزمنً ب  Rعندما ٌكون 

,  Seyfert MCG-6-30-15لمجرة   Rوالآن نحاول حساب نصف المطر       

إذن ∆  t = 104 s( نجد أن النطاق الزمنً الذي سنستخدمه حوالً  1.1بملاحظة الشكل)

 ٌحسب كما ٌلً : Seyfert MCG-6-30-15نصف لطر مجرة 

 

 بالتعوٌض  

R= 3×108×104     
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  نإذ  

R = 3 × 1012  m 

×R = 3.17سنة ضوئٌة    

حجم المجموعة الشمسٌة بحٌث أن المسافة بٌن لرٌب من  نواة هذه المجرة النشطة حجم     

 هذا أمرر . ملٌار كٌلو مت 4.45ً ( هنبتونكوكب فً المجموعة الشمسٌة )كوكب  و أبعدالشمس 

ها صغٌر ممارنة بحجم مجرة كمجرة درب التبانة والتً نصف لطرلأن حجم هذه النواة  مدهش

 سنة ضوئٌة . 53حوالً 

    :لمعان أنوٌة المجرات النشطة 2.4.1

من أهم الخصائص الفٌزٌائٌة التً تساعدنا فً   AGNٌعتبر لمعان أنوٌة المجرات النشطة      

 × 2   فً العادة AGN, حٌث ٌبلغ لمعان أنوٌة المجرات النشطة  و أنوٌتهاالمجرات هذه دراسة 

1010 w  , 1026 × 4مع العلم أن لمعان الشمس ٌمدر بحوالً  من لمعان الشمس w  إذا ٌبلغ ,

وهذا رلم كبٌر  w 36 10 × 8   بالوحدات الأساسٌة حوالً   AGNلمعان أنوٌة المجرات النشطة 

 جدا ممارنة بالحجم الصغٌر جدا لأنوٌة المجرات النشطة .

فمثلا . ً مناطك المجرة مرات من لمعان بال 4أكبر ب   إن لمعان أنوٌة المجرات النشطة  

تصدر أشعة فً المجال البصري لكن لمعانها فً المجالات تحت الحمراء  Seyfertمجرات 

 وفوق البنفسجٌة أكبر بكثٌر وذلن بسبب لمعان مركزها.
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, حٌث  Seyfertوهً مجرة من نوع    4051NGCصورة بصرٌة للمجرة  : 3.1الشكل 

 .مع جدا ممارنة ببالً مناطك المجرةتظهر مركز المجرة وهو لا

 :  الثموب السوداء 5.1

 حٌث أن كتلته . صغٌر جدا و كثافة عالٌة حجمفً ذو كتلة كبٌرة جدا  جرم الثمب الأسود هو      

هنان عدة أنواع من الثموب السوداء فً  . كتلة شمسٌة (108 × (2.3 - 1.1  كون  فً حدود ت

السوداء فائمة الكتلة و الثموب السوداء النجمٌة , وهنان أٌضا الثموب السوداء  الكون , الثموب

  . م  1971 سنة هوكٌنغالمجهرٌة و هً أجسام كونٌة أثبتت رٌاضٌا من طرف العالم ستٌفن 

, و فً مجال الثموب   M☉النجمٌة بوحدة كتلة الشمس  الأجرامتماس كتل  :الفرق فً الكتلة    

, أما الثموب السوداء المجهرٌة   M 15 ≥ BHM☉ لسوداء تكون كتل الثموب السوداء النجمٌة ا

 ≤ MSMBHفلها كتل أصغر من كتلة الشمس ,  بٌنما تكون كتل الثموب السوداء فائمة الكتلة 

  ☉M100.000  

ل إلٌها الترحت بعض الدراسات أن الحد الألصى للكتلة التً ٌمكن للثمب الأسود أن ٌص        

 Billion M BHM 50 ≈☉   ملٌار كتلة شمسٌة 50تبلغ حوالً 
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: تتشكل الثموب السوداء العادٌة عند انهٌار النجوم التً تتجاوز  تشكل الثموب السوداء آلٌات

أما ,  ً آخر أعمارها الحرارٌةف  Chandrasekhar Limit.1 كتلتها حد شاندراسٌخار

السوداء فائمة الكتلة فٌفترض العلماء أنها تشكلت فً بداٌات تشكل الكون بعد الانفجار الثموب 

  مع بعضبعضها اتحاد ثموب سوداء  أوالعظٌم و تزاٌدت كتلتها بفعل الجذب الثمالً 

خل دا حٌث تتوزع الثموب السوداء النجمٌة , تتواجد الثموب السوداء فً جمٌع أنحاء الكون و     

مراكز المجرات مثل مجرات  سوداء فائمة الكتلة فتتواجد فًأما الثموب ال ,و خارج المجرات 

Seyfert  . 

، وتتغير  Schwarzschild نصف قطر شوارزشيلذ ، ومن الخواص الرياضية للثقوب السوداء   

فة التً ٌصف نصف لطر أفك الحدث وهو المسا ثابت فٌزٌائً قيمته حسة كتلة الثقة الأسود. وهو

  Rs = 2GM/ c2  وتعطى علالته كالآتً :,  عندها تكون سرعة الهروب مساوٌة لسرعة الضوء

 : حٌث

  G  ثابت الجذب  :  

  M :   كتلة الثمب الأسود 

 

 :  SMBHالثموب السوداء فائمة الكتلة  1.5.1

ات آلاف و ملاٌٌر بٌن مئ كتلتهاهً أكبر نوع من الثموب السوداء من حٌث الكتلة , تتراوح       

 .الكتل الشمسٌة 

                                                             
1

ستتحول إلى نجوم نٌوترونٌة  M☉  1.4  جوم الألزام البٌضاءحٌث إذا تجاوزت كتل ن 1930هو حد وضعه العالم شاندراسٌخار فً عام  : حد شاندراسٌخار  

 بفعل الانهٌار الثمالً  M☉ 3.4و فً النهاٌة إلى ثموب سوداء إذا بلغت كتل هذه النجوم النٌوترونٌة  
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لكتلة  فائك ا أسود من الجدٌر هنا الإشارة إلى أول صورة التمُِطت للثمب الأسود هً لثمب         

العاشر من أفرٌل   فً The Event Horizon Telescope الحدث  أفكمن تلسكوب 

  .M 87  ةالمجرة الرادٌوٌالثمب الأسود فً مركز , وتعود الصورة إلى م  2019

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صورة من التعاون ما بٌن مؤسسة العلوم الوطنٌة وتلسكوب أفك الحدث التً ٌمثل  : 4.1الشكل 

 .M 87  الرادٌوٌةمجرة الفً للب  الكتلةلثمب أسود فائك إلى أول صورة فً التارٌخ أفضت 

 

 :  لرص التراكم 2.5.1

ب من الغازات والغبار الكونً حول الثمب الأسود لرص التراكم هو عبارة عن تجمعات لسح 

خارج الأفك الحدث , وتنجذب هذه السحب بفعل جاذبٌة الثمب الأسود و تبدأ فً التصادم والدوران 
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طالة حرارٌة تجعل السحب الغازٌة تصل إلى درجات عالٌة جدا و تتحول تلن الطالة  لتتولد

 .التراكم نحو الخارج  الحرارٌة إلى أشعة كهرومغناطٌسٌة ٌصدرها لرص

 

 

 

 

 

 

 

 

رسم تخطٌطً لسحب الغاز المنفصلة التً تسمط باتجاه ثمب أسود بفعل الجاذبٌة.  : 5.1الشكل 

. ستصبح هذه السحب محاصرة فً مدار حول الثمب الأسود Dو  Cتصادم الغٌوم   تظهر الصورة

 و ستشكل لرص التراكم 

 

ا و تنجذب إلى المركز وكلما التربت إلى المركز تدور هذه السحب بسرعات كبٌرة جد        

تزداد سرعتها )وفك لانون كبلر الذي ٌصف حركة الأجرام فهً تتسارع كلما التربت من مركز 

هذه السرعات المتزاٌدة ٌزداد الاحتكان والتصادم بٌن بسبب الدوران وتتباطأ كلما ابتعدت عنه( و

نحو الخارج  لكن  ر لتصدر أمواجا كهرومغناطٌسٌةأكثالمكونات فترتفع درجة حرارة هذه السحب 

  . الأسودجاذبٌة الثمب لد ٌسمط بعضها فً ولت ما نحو المركز بفعل 
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 نموذج تخطٌطً لحركة الجسٌمات داخل لرص التراكم . : 6.1الشكل 

 

 

 :  JETSالنفاثات  3.5.1

المتأٌنة كحزم ممتدة على طول محور  النفاثات هً ظاهرة فٌزٌائٌة فلكٌة أٌن تنبعث تدفمات للمادة 

ٌصل طول هذه النفاثات المنبعثة إلى ملاٌٌن الفراسخ  , ولد فائك الكتلة الأسوددوران الثمب 

 (.(2الفلكٌة

 

 

 

                                                             
(2(

فلكً  فرسخ 1ج النظام الشمسً. هً وحدة مسافة ٌستعملها الفلكٌون لمٌاس المسافات الكبٌرة للأجرام الفلكٌة خار  (Parsecالفلكً: )  الفرسخـ  

 .سنة ضوئٌة 3226ٌساوي 
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  فً ثمب أسود فائك الكتلة  JETSتبٌن مكان تواجد النفاثات  فنٌة : صورة 7.1الشكل 
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 :الخطوط الطٌفٌة الضٌمة  مناطكو  العرٌضة خطوط الطٌفٌةمناطك ال 6.1

 

 

 

 

 

 

 :  نموذج لنواة مجرة نشطة 8.1الشكل 

 

نموذج لثمب أسود فائك الكتلة محاط بمرص التراكم و تنبعث منه النفاثات  عبارة عن (a)لدٌنا 

JETS  عمودٌا 

(b)  : منطمة الخطوط الطٌفٌة العرٌضة -الثمب الأسود محاط بحلمات غازٌة   (BLR ًتوجد ف )

 للحلمة الغازٌة  المنطمة الداخلٌة

(c) ـمنطمة الخطوط الطٌفٌة الضٌمة ال NLR  توجد فً المنطمة الخارجٌة للحلمة الغازٌة 
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 مناطك الخطوط الطٌفٌة العرٌضة والضٌمة 

الجاذبٌة والسرعة الكبٌرة جدا لدوران لرص التراكم , فان الخطوط  تأثٌربسبب 

ادر من نواة المجرة النشطة ستكون عرٌضة وستتعرض الص للإشعاعالطٌفٌة 

 دوبلر . تأثٌرللانزٌاح بفعل توسع الكون وبفعل 

 :  إزاحة دوبلر 

ص مبدأ تأثٌر دوبلر على استطالة الأطوال الموجٌة عندما ٌتحرن المصدر ذي اللون ٌن        

لأحمر ذي طول الموجة الأبٌض بعٌدًا عن المرالب )حٌث ٌتحول هذا اللون الأبٌض إلى اللون ا

الأكبر ( وتتملص عندما ٌتحرن المصدر نحو المرالب )حٌث ٌتحول اللون الأبٌض إلى اللون 

 الأزرق ذي طول الموجة الأصغر(.

 

 

 

 

 

 

 

: ٌمثل الرسم التخطٌطً شرح تغٌر الأطوال الموجٌة عند ابتعاد أو التراب الأجرام  9.1 شكل

 بسبب مفعول دوبلر
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 :   Broad line régions BLR الخطوط الطٌفٌة العرٌضة 1.6.1

سود, حٌث داخل الحلمات الغازٌة المحٌطة بالثمب الأأ   BLRتمع منطمة الخط الطٌفً العرٌض الـ 

وتكون سرعة   ,  m 1014فً الغالب ٌكون نصف لطرها فً حوالً . تكون هً الألرب إلٌه 

مترات فً الثانٌة , وهً التً تحتوي على السرعة دوران الأجرام فٌه فً حدود آلاف الكٌلو

 .  Km/s 5000  النموذجٌة المناسبة لوجود انزٌاح دوبلر

حٌث أن ¸ BLR   من الصعب لٌاس درجة حرارة منطمة الخطوط الطٌفٌة العرٌضةو    

المكونات الغازٌة المرٌبة من الثمب الأسود معرضة لإشعاعات المكونات الألرب للمركز فترتفع 

 .درجة كلفن   104 درجة حرارتها إلى لٌم عالٌة جدا لد تصل إلى

 :  Narrow line régions NLR  الخطوط الطٌفٌة الضٌمة 2.6.1

تمع فً الجزء الأبعد عن المركز من لرص التراكم , حٌث   NLR  الـ منطمة الخطوط الضٌمة 

, وٌمكن رصد    km/s 900-200 تكون سرعة دوران السحب الغازٌة فٌها أبطأ  بحوالً

, ولد تم رصد هذه المنطمة بالفعل   BLRبشكل أسهل من الـ NLR الخطوط الضٌمة  منطمة 

  هً مجرة من نوعو 1998سنة  5252NGCمجرة  فً  Hubbleبواسطة مسبار هابل

SEYFERT 2    
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حٌث .  NLR  ط الضٌمةمنطمة الخطول الصورة المرصودة  ٌوضح الشكل   :   10.1الشكل 

 اللونٌن الأزرق و الأحمر ٌمثلان الانبعاث الصادر من سحب الغازات منطمة الخطوط الضٌمة

NLR ( دوبلر  إزاحةالمتجهة نحونا والمبتعدة عنا تباعاDoppler effect .) 

 أطٌاف المجرات 7.1

   فً المجرات طٌافأكٌف تنشأ  1.7.1

و  (11.1خطوط امتصاص )الشكل  وجودمع ري مستمر ٌتكون طٌف النجم عادة من طٌف حرا  

التً تسمى خطوط  الطٌفٌة من الممكن معرفة الكثٌر عن النجم من دراسة هذه الخطوط

 الامتصاص.
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ٌظهر على هٌئة  - F5فً هذه الحالة من النوع الطٌفً  -الطٌف البصري للنجم  : 11.1الشكل 

 ً مابل الطول الموجمرسوم م Fλكثافة التدفك الطٌفً , 

 : ما الذي ٌمكن معرفته عن نجم من خطوط امتصاصه ؟ 2.7.1

تمكننا دراسة خطوط الامتصاص من الحصول على معلومات حول التركٌب الكٌمٌائً للنجم  

  ودرجة حرارة السطح واللمعان.

غاز فً المجرة ٌمكن رصد ال الطٌفٌة لخطوطفً ا Doppler  دراسة تأثٌر مفعوللال من خ

. عادة ما ترُى مثل هذه المناطك فمط فً HIIجزئٌاً على شكل سحب ساخنة تعُرف باسم مناطك 

الأماكن التً ٌوجد فٌها تكوٌن مستمر للنجوم , وبالتالً فهً بارزة فً المجرات الحلزونٌة وغٌر 

كما ٌتضح من  من عدد للٌل من خطوط الانبعاث , HIIالمنتظمة. ٌتكون الطٌف البصري لمنطمة 
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أن تمدم مساهمة كبٌرة فً أطٌاف المجرات لأنها شدٌدة  HII( . ٌمكن لمناطك 12.1)الشكل 

 السطوع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . لمختلف الجزٌئات المتواجدة فً لرص التراكم خطوط الانبعاث : 12.1الشكل 

 : الأطٌاف البصرٌة 3.7.1

تلن الصادرة من المجرات الغٌر  تختلف الأطٌاف البصرٌة الصادرة من المجرة النشطة عن 

أما الأطٌاف الصادرة  Hllالنشطة . تأتً الأطٌاف الصادرة من المجرات الغٌر النشطة من منطمة 

مركز المجرة  صادرة عن شدٌدةبالإضافة أطٌاف  Hllعن المجرات النشطة فتأتً من منطمة 

( 13.1فً الشكلٌن  ) لٌصبح طٌف الانبعاث ألوى و ذو شكل أعرض , كما هو موضح , النشطة

 ( :14.1و )
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ٌظهر خطوط  ,NGC 4750: الطٌف البصري للمجرة الحلزونٌة العادٌة  13.1الشكل 

 الامتصاص وبعض خطوط الانبعاث.
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نشطة , ٌمكن ملاحظة خطوط الانبعاث الموٌة  : الطٌف البصري التخطٌطً لمجرة 14.1الشكل 

 Hγ و Hβ عة , خاصة خطً الهٌدروجٌنوالواس

. HIIتشٌر خطوط الانبعاث الموٌة إلى أن المجرة تحتوي على غاز ساخن مشابه لمنطمة      

 الخطوط العرٌضة تدل على أن الغاز ٌجب أن ٌكون إما ساخنا للغاٌة أو سرٌع الحركة .

 :(  spectrum broadbandطٌف النطاق العرٌض )  4.7.1

و طٌف ٌحتوي على جمٌع نطالات الطول الموجً المرصودة. وتتولد هذه الطٌف العرٌض ه

تساعدنا على معرفة العدٌد من  أنهاالخطوط الطٌفٌة العرٌضة بفعل انزٌاح دوبلر . حٌث 

  الخصائص الفٌزٌائٌة .
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   تمثل منحنى طٌفً واسع النطاق لمجرة حلزونٌة عادٌة :15.1 شكلال

 

تكون ذروة الانبعاث فً مناطك الأشعة السٌنٌة والأشعة فوق  , بالنسبة للمجرة النشطة     

 البنفسجٌة. فً بعض المجرات النشطة ٌكون انبعاث الأشعة تحت الحمراء بارزًا.

ترسل المجرات النشطة الأطٌاف البصرٌة ولكن الأطٌاف فً مجال الأشعة تحت الحمراء    

الأشعة فوق البنفسجٌة تكون أكثر كثافة لذلن تكون دراستها فً هذه المجالات  و ٌنٌةالس والأشعة

 .- وهذه مٌزة أخرى تمٌز المجرات النشطة عن المجرات العادٌة -الطٌفٌة أهم 
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نجمة , أما المجرات النشطة تحتوي ثموبا سوداء  1011 إلى 1010   تحتوي المجرة العادٌة على   

للنجوم والمكونات الأخرى وهذا ما ٌفسر  بالإضافة,  JETSتراكم و النفاثات لرص ا فائمة الكتلة 

   .  اللمعان الشدٌد للمجرات النشطة

 

 المجرات النشطة ودراستها أنوٌةرصد  8.1

الأشعة السٌنٌة المنبعثة من الهالات الساخنة  تحلٌل تتم دراسة أنوٌة المجرات النشطة عن طرٌك

hot corona سود حول الثمب الأ 

 الإشعاعالسٌنٌة فً كل الاتجاهات , فٌتم رصد جزء منها مباشرة وٌسمى  الإشعاعاتتنبعث هذه 

ٌنة ص التراكم الملًء بالجزٌئات المتأٌنعكس على لر الإشعاعات. وهنان جزء من هذه  الأولً

فائك  الأسودالكثٌر من المعلومات الفٌزٌائٌة عن لرص التراكم والثمب تحمل  أطٌافلتنبعث منه 

 المنعكس . الإشعاعالكتلة . وٌسمى 

السٌنٌة , توجد فً  الأشعةبواسطة مراصد فلكٌة مخصصة لرصد  الإشعاعاتٌتم رصد هذه 

 المجرات النشطة وهذا ما أنوٌة. ثم تحلل البٌانات للحصول على خواص  الأرضمدارات حول 

 ناوله بالتفصٌل فً الفصل التالً .سنت



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثانً  الفصل

رصد المجرات  وسائل

وطرق تحلٌل ومعالجة 

 البٌانات الفلكٌة
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 ممدمة : 1.2

فً هذا  نتناول, وسوف  وأطٌافهاالمجرات النشطة  أنوٌةإلى خواص  الأولتطرلنا فً الفصل 

إلى  بالإضافةالمنبعثة ,  الأطٌافالفصل تمنٌات الرصد المستعملة فً تحلٌل ودراسة بٌانات 

لتحلٌل ومعالجة  NASA المعتمد من طرف xspecالسٌنٌة  الأشعة أطٌافبرنامج ملاءمة 

 . لمراصد الاشعة السٌنٌة البٌانات الفلكٌة

 

 أجهزة وتمنٌات الرصد 2.2

تتم دراسة الأجرام السماوٌة من خلال مرالبة إشعاعها الكهرومغناطٌسً و الجسٌمات المنبعثة     

منها. ولرصد هذه الإشعاعات والجسٌمات ٌستعمل الفلكٌون تلسكوبات مختلفة حسب طول الأمواج 

ا ٌرصد فً المجال المرئً ومنها ما ٌرصد فً مجال الأشعة الرادٌوٌة ومجال المرصودة. فمنها م

. هنان العدٌد من المراصد المعتمدة عالمٌا مثل تلسكوب الخ…. الأشعة السٌنٌة ومجال أشعة غاما 

غاما . وبالنسبة للأشعة السٌنٌة )موضوع  هابل,  تلسكوب أفك الحدث ,و مرصد كومبتون للأشعة

ومرصد  NuSTAR  , مرصد نوستارCHANDRAمرصد شاندرا الفضائً  دراستنا( ٌوجد

XMM-Newton .فً مذكرتنا هذه سنموم بالاعتماد على بٌانات مأخوذة من هذا الأخٌر . 

 

 XMM-Newton مرصد  

 هو تلسكوب خاص أرسلته الوكالة الأوروبٌة لأبحاث الفضاء  XMM-Newtonمرصد 

 (ESA)1999دٌسمبر  10عة السٌنٌة . أطلك التلسكوب ٌوم ٌموم برصد الكون فً نطاق الأش 

من مركز أبحاث الفضاء , كورو الموجود بـغوٌانا  5على متن صاروخ حامل من نوع أرٌان 

  .الفرنسٌة

مرآة متداخلة من النوع  58على ثلاث وحدات تتكون كل منها من   XMM-Newtonٌحتوي 

Woljer type-1   10إلى  0.1نطاق الطالة من  تغطً, 1.2كما هو موضح فً الشكل keV, 



 ثانيالفصل ال

 

11 
 

-XMMٌحمل تلسكوب   ,  Cm2 6500 المنطمة الفعالة للوحدات الثلاث مجتمعة هو

Newton  :ثلاثة أنواع من الأجهزة للمٌاس 

 

  ـ نظام EPIC( European Photon Imaging Cameras)  : عبارة

كامٌرات أوروبٌة الصنع تستعمل لتصوٌر الفوتونات. و تعد من الأدوات  ثلاث عن

.ٌتألف النظام من كامٌرتٌن من نوع  XMM-Newtonالأساسٌة على متن تلسكوب 

CCD-MOS  و كامٌرا فردٌةPN-CCD ,  تحتوي كل كامٌرا على عجلة تصفٌة

ٌنٌة, ٌحتوي ذات ستة أوضاع, مع ثلاثة أنواع من المرشحات الشفافة بالأشعة الس

على مصدر مشع ٌستخدم للمعاٌرة الداخلٌة. ٌمكن تشغٌل الكامٌرات  أٌضاكل منها 

بشكل مستمل فً مجموعة متنوعة من الأوضاع,اعتمادا على حساسٌة الصورة 

 والسرعة المطلوبة, وكذلن شدة الهدف.

رٌحة للكشف عن الأشعة السٌنٌة عالٌة الطالة, وتتكون من شpn-CCD  تستخدم كامٌرا 

ثلاثة أنواع من البٌانات حول كل الأشعة السٌنٌة التً ٌتم الكشف  EPICسٌلٌكون. ٌسجل نظام 

 الخاصة به. CCDعنها بواسطة كامٌرات 

ٌمكن أٌضا تحدٌد كمٌة الطالة التً تحملها الأشعة السٌنٌة للتعرف على الظواهر الفٌزٌائٌة التً 

ة, التركٌب الكٌمٌائً, و مكونات الوسط بٌن تحدث فً الجرم المرصود, وتحدٌد درجة الحرار

 المجري و بٌن نجمً و كل ما ٌوجد على خط البصر بٌن الجرم والتلسكوب.

 

وهً   EPIC MOS CCD : ( MOS = Metal-Oxide-Semiconductor) ـ        

جهاز  فهو  CCD( Charge Coupled Device)  أنصاف نوالل من المعادن المؤكسدة أما

ٌتم تثبٌتها وراء التلسكوبات الأشعة السٌنٌة, التً  MOSٌشار إلٌها باسم كامٌرات  ,  حنثنائً الش

تموم هذه الحواجز الشبكٌة بتحوٌل حوالً نصف التدفك  , RGSتم تجهٌزها بحواجز شبكٌة من 
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٪ من  44حوالً  MOSبحٌث ٌصل إلى أجهزة  , RGSالخارجً للتلسكوب نحو كاشفات 

  .التدفك الوارد الأصلً

: موجب و pي وصلة الموجب والسالب  , أ EPIC PN CCD  ( pn-junction)ـ          

n موجبة وسالبة من ذرات السٌلٌكون : سالب وهو نوع خاص من الكامٌرات ٌعتمد على وصالت  

 

 RGS      ( Reflection Grating Spectrometers)  : ٌتكون من

ٌمكنه تحدٌد العناصر الموجودة  XMM-Newtonفً  كامٌرتٌن وٌعد نظاما ثانوٌا

فً الرصد ودرجة حرارتها وكمٌتها وبمٌة خصائصها . ٌستخدم هذا النظام لإنشاء 

 بٌانات طٌفٌة للأشعة السٌنٌة .

 

  ًممٌاس ضوئ (OM) , Optical Monitor   : تلسكوب ذو مرآة  هو

ات التً تمٌس الأشعة , موازٌا فً اتجاهه  للثلاثة تلسكوب 30cm  اممعرة لطره

وهو ٌسمح بإجراء عملٌات الرصد للمجموعة لمشاهدات الأشعة السٌنٌة ,  السٌنٌة

 بنفسجً للأشعة المرئٌة .الوكذلن فً الجزء فوق 
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 XMM-NEWTON رسم تخطٌطً لمرصد  : 1.2ل شك

 

 :  البٌانات وكٌفٌة الحصول علٌها  3.2

, حٌث نموم  XMM-NEWTONنات الأطٌاف من أرشٌف التلسكوب  ٌتم الحصول على بٌا 

فٌما ٌلً بالتسجٌل فً المولع الالكترونً  الخاص بالمرصد لتحمٌل ملفات البٌانات , و سنشرح 

 الخطوات التً اتبعناها لتحلٌل بٌانات المجرة النشطة التً درسناها فً هذه المذكرة

 XMM-NEWTON SCIENCE أرشٌف المرصد تبوٌبهأولا : الدخول إلى  -

ARCHIVE (XSA)  فً مولع الوكالة الأوروبٌة  للفضاءESA . 

 ثانٌا : اختٌار خانة البحث وتحمٌل البٌانات الخاصة بالمجرة . -
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البحث عدة خٌارات لتسهٌل البحث و فً خانة البحث نكتب اسم  تبوٌبهثالثا :تظهر فً  -

و ٌمكنن أٌضا طلب بٌانات  ( NGC7314المجرة )مثلا  المجرة التً سندرسها تدعى 

 . Proposalرصد خاص للعمل علٌه باختٌار خانة 

 باحثٌنرابعا : تظهر نتائج البحث و تفاصٌل دلٌمة عن كل رصد ) تارٌخ ومدة الرصد و ال -

المشاركٌن فً دراسة هذا الرصد و صور أولٌة لمنحنٌات الطٌف (  مع توفٌر خانة التحمٌل 

 عدٌد من الصٌغ .المباشر للبٌانات على شكل ال

 . تهٌئة لبل تحلٌلها إلىوالتً تحتاج  نموم بتحمٌل البٌانات -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . XMM-NEWTONصورة لنتائج بحث عن البٌانات من مولع المرصد الفكً  : 2.2الشكل 

 

 :  xspec السٌنٌة  الأشعة طٌفبرنامج دراسة  4.2

( المأخوذة spectrum DATAٌة   )بملاءمة البٌانات الطٌف xspecٌسمح برنامج الملاءمة   

الظواهر الفٌزٌائٌة تحدٌد نماذج  فٌزٌائٌة ورٌاضٌة من أجل  باستعمالمن مراصد الأشعة السٌنٌة 

 . التً تحدث فً الجرم المدروس 
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من هٌكل برمجً , حٌث ٌموم باستدعاء البٌانات المهٌئة أولا   xspecة ملاءمٌتكون برنامج ال  

أو حسب  spectrum energyالتً سٌموم بها أما حسب طالات الطٌف ثم ٌحدد نوع الدراسة 

وبعدها تحدد النماذج ,   setplotمن خلال الأمر  channels spectrumالمنوات الطٌفٌة  

 .  fitة بالأمر ملاءم, ثم بدأ ال modelالمراد استخدامها بالأمر 

الممارنة بٌن البٌانات ونماذج تصفٌة البٌانات ورسم البٌانات و  تمكن منوهنان أٌضا أوامر 

 الملاءمة .

 فً الجدول التالً توجد بعض أوامر البرنامج حسب فئتها, مع وصف مهمتها.

 الوصف   الفئة الأمر

Abund تعٌٌن جدول الوفرة المستخدمة فً انبعاثات البلازما  الإعداد

 ونماذج امتصاص الكهروضوئٌة

Xsect  كهروضوئٌة تغٌٌر المماطع العرضٌة امتصاص ال

 المستخدمة

Xset    تعدٌل عدد من المفاتٌح الداخلٌةXSPEC 

Quit اسم آخر لكلمة  التحكمexit تستعمل للخروج من البرنامج 

Show  عرض الملف الحالً ومعلومات النموذج 

Help الحصول على تعلٌمات حول الأوامر  البٌاناتXSPEC 

Ignore   تجاهل مجموعة من لنواتPHA 

Data   إدخال واحد أو أكثر من ملفات البٌاناتPHA 

Model ة ملاءمتحدٌد النموذج الذي سٌتم استخدامه عند  النموذج

 البٌانات.
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Flux  .حساب تدفك النموذج الحالً على مجال طالة معٌنة 

Newpar   تعدٌل معاملات النموذجrnewpar   هو معاملات

 الاستجابة

Fit للمعطٌات مءملانموذج العثور على أفضل  الملاءمة 

Freeze  . تثبت لٌمة معامل النموذج خلال عملٌة الملاءمة 

Ftest  حساب-F الإحصائٌة بٌن نموذجٌن 

Thaw  السماح بتغٌٌر معامل النموذج خلال عملٌة الملاءمة 

Cpd وهً اختصار ل   الرسمsetplot device 

Setplot  تعدٌل خٌارات رسم المنحنٌات 

Plot   المعطٌات أو النموذج حسب خٌارات معٌنةرسم 

Iplot   مثل أمر الرسم ولكنها تفاعلٌة باستخدامPLT 

Hardcopy  تموم بحفظ المنحنى 

 

و تنمسم هذه   xspecٌحتوي على أهم الأوامر المستعملة فً برنامج جدول  : 3.2الشكل 

 عدة فئات إلىالأوامر 

        

 

 xspecنماذج برنامج  5.2

طٌاف الصادرة عن  مراكز المجرات على  العدٌد من النماذج لدراسة الأ xspecٌحتوي 

وسوف نذكر هنا بعض النماذج  . والثموب السوداء وغٌرها من الأجرام التً تصدر الأشعة السٌنٌة
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الفٌزٌائٌة التً تصدر الأطٌاف المرصودة  والتً تساهم فً تفسٌر بعض الظواهرالأكثر استعمالا 

  وداء فائمة الكتلة.من الثموب الس

 

 :    POWER LAWنموذج المانون الأسً  1.5.2

  inverse Compton)ٌصف هذا النموذج تشتت كومبتون المعكوس  للفوتونات 

Scattering)  ,  حٌث تتشتت الفوتونات الألل طالة المنتجة من البلازما الساخنة إلى طالات

فائك الثمب الأسود  حول حٌطة بمرص التراكمً البلازما الملكترونات نسبٌة فإأعلى  بواسطة 

 . وتنتشر على شكل إشعاع مباشرالكتلة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظاهرة تشتت كومبتون المعكوس:  4.2 الشكل

 

 من الشكل :  POWER LAWوتكون عبارة تشتت طٌف الإشعاع المباشر 

 

  Γ :هً مؤشر المانون الأسً للطالة 

   K : معامل التمنٌن ووحدته  هوphoton/keV/cm2/s 
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 power lowٌمثل منحنى دالة  :  5.2 الشكل

     

الذي    Redshiftوهنان نموذج آخر ٌحتوي على معامل إضافً وهو الانزٌاح نحو الأحمر 

 :  ومنه عبارة  النموذج تصبح على الشكل التالً z  ٌرمز له

 

    

 

 Gaussian :نموذج  2.5.2

فً ملاءمة خطوط الانبعاث, مع الأخذ بعٌن الاعتبار الانبعاثات من  Gaussianذج ٌستخدم نمو

  التراكمالذرات و الأٌونات فً لرص 
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 و عبارة النموذج هً :

 

A(E) = K exp  

 

E    طالة خط الانبعاث :keV 

σ   نصف عرض خط الانبعاث عند نصف الارتفاع :keV 

K   معامل التمنٌن الكلً فً الخط :photon/keV/cm2/s 

 

 

 

 

 نموذجٌة Gaussianمنحنى دالة   : 6.2 الشكل
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 كالتالً :  zgaussianمعامل الانزٌاح نحو الأحمر تصبح صٌغة  إضافةوعند 

 

A(E) = K exp  

 

z   هو الانزٌاح نحو الأحمر Redshift 

 

 

 

 السٌنٌة فً الوسط بٌن النجمً الأشعةامتصاص ذج نمو 3.5.2

 Tuebingen-Boulder ISM absorption model (tbabs)  : 

لامتصاص الأشعة السٌنٌة فً الوسط   cross sectionهذا النموذج ٌدرس الممطع العرضً 

وتفاعل الأشعة السٌنٌة مع الغازات والغبار ,   ISM (Inter Steller Meium )بٌن النجمً

وٌخص بالتحدٌد تفاعل , لنجمً المتواجد على طول مسار الأشعة الصادرة من الثمب الأسود ا

 . ISM  الأشعة السٌنٌة الصادرة مع ذرات الهٌدروجٌن المتواجدة فً الوسط بٌن النجمً

   ISMو ٌسمح هذا النموذج بتحدٌد التغٌر فً كثافة الهٌدروجٌن المتواجدة فً الوسط بٌن النجمً  

 .  nHٌحتوي على معامل واحد هو كثافة الهٌدروجٌن حٌث  ,

 

 :   ztbabsنموذج   4.5.2

كادخال اولً  redshiftمماثل للنموذج السابك بالاضافة الى وجود ثابت انزٌاح نحو الاحمر 

 . للنموذج
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 : Sciserver منصة  6.2

 

الحواسٌب العملالة فً خلال العمل على تحلٌل البٌانات استعملنا البرامج المثبتة فً مراكز    

 . SciServerعن طرٌك منصة  Hopkinsجامعة 

  Sciserver.org   هو مولع تعلٌمً علمً تابع لجامعةJohns Hopkins University  

فً أمرٌكا  وممول من طرف المؤسسة الوطنٌة للعلوم , وهو متاح مجانا للباحثٌن والطلبة 

 .  science of simulationsلوم المحاكاة المتخصصٌن فً علوم البٌانات و تحلٌلها و ع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 sciserver.org نصةصورة لم  : 7.2 الشكل 
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SciServer      :نظام بنٌة تحتٌة إلكترونً متكامل تمامًا ٌشتمل على أدوات  عبارة عن

 SciServerٌتٌح  . وخدمات ذات صلة لتمكٌن الباحثٌن من التعامل مع البٌانات العلمٌة الضخمة

نهجًا جدٌدًا ٌسمح للباحثٌن بالعمل مع تٌراباٌت أو بٌتاباٌت من البٌانات العلمٌة , دون الحاجة إلى 

 تنزٌل مجموعات بٌانات كبٌرة.

من خدمات استضافة البٌانات إلى جانب الأدوات المتكاملة التً تعمل معاً  SciServerٌتكون   

 لإنشاء نظام كامل المٌزات.

 التً ٌمدمها :  وهذه بعض الخدمات

 تمدٌم إمكانات البحث عن البٌانات الضخمة وتحلٌلها عبر الإنترنت . -

 سهولة الوصول من كل أنحاء العالم لبٌانات المحاكاة الضخمة . -

 .  cloud storageتوفٌر نظام تخزٌن البٌانات العلمٌة المائم على التخزٌن السحابً  -

 أدوات و برمجٌات متمدمة و متخصصة . -

 إضافة مجموعة واسعة من المٌزات التعاونٌة . -

معالجة بعض من أهم تحدٌات العلوم الحدٌثة سٌصل مستمبلا ل و ,ٌتطور  SciServerمزال 

 .  بمجموعة متنوعة من الأدوات والأسالٌب المبتكرة

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 دراسة طٌف المجرة النشطة 

NGC7314 
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 : ممدمة  1.3

,  NGC7314ٌائٌة لنواة المجرة النشطة سنموم فً هذا الفصل بدراسة بعض الخصائص الفٌز

 . XMM-Newtonوهذا من خلال تحلٌل طٌف الأشعة السٌنٌة المرصود من طرف 

 SASمن برنامج  19تم تحمٌل البٌانات من أرشٌف المرصد و تمت معالجتها باستعمال النسخة  

(Science Analysis Software)   

ة أطٌاف الأشعة ملاءمخاص ب  xspecباستعمال برنامج  fittingة البٌانات ملاءموسنموم ب

  . والذي لدمنا تفاصٌل عنه فً الفصل الثانً , السٌنٌة

ذات لٌمة انزٌاح    Seyfert 2من نوع مجرات   NGC7314تعتبر المجرة النشطة           

  s 2-erg cm 11-01×F= 3.7-1ولها لمعان لٌمته   redshift 0.004763 = zنحو الأحمر 

 2لٌمته     Photon Index ومؤشر الطٌف الفوتونً.  KeV   مجال الطالةفً 

~Γ   2 و كثافة الهٌدروجٌن الخاصة بها-cm 2110 × 5 ~ HN  . 

رصدٌن أو ثلاثة فً ذلن   باستعمالولمد تمت دراسة هذه المجرة النشطة من طرف عدة باحثٌن 

دة و خاصة الجدٌدة منها والتً لم تتم ووسنموم بتحلٌل كل البٌانات المرص , [ 18] [ 16] لتالو

 دراستها بعد.
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 :  حلٌل البٌاناتت 32.

 : Newton-XMMمن طرف   7314NGCالجدول التالً ٌظهر توارٌخ و مدد أرصاد 

  ID Observation تارٌخ الرصد (sمدة الرصد )

E044.466300 1200-05-02 0111790101 1 

E048.39200 2006-05-03 0311190101 2 

E041.404730 2013-05-17 0725200101 3 

E051.310130 2013-11-28 0725200301 4 

E046.391400 2016-05-14 0790650101 5 

 

 جدول ٌحتوي على معلومات حول البٌانات  : 1.3الشكل 

, fits )le Image Transport System(Flexibوتكون البٌانات على شكل ملفات من نوع 

مثلا, وكل المعلومات المتعلمة بالرصد و معالجة  fv  [17]برنامج  باستعمالٌمكن الإطلاع علٌها 

 :, كما ٌوضحه الشكل التالً header الافتتاحًالبٌانات ٌمكن إٌجادها فً الملف 
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 ا

 

 

 

 

  NASAالممدم من ناسا    fv  : صورة لبرنامج 2.3لشكل 

 

 : البٌانات  ملاءمة  3.3

 نبدأ بدراسة الخط الطٌفً للحدٌد  فً طٌف الأشعة السٌنٌة المنعكسة على لرص التراكمس

 نموم أولا برسم مختلف الأطٌاف كما فً الشكل 
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 keV  منحنٌات التدفك بدلالة الطالة للأرصاد الخمسة فً المجال  : 3.3الشكل 

 

من خلال المنحنٌات نلاحظ  أنه من الممكن تحدٌد الخط الطٌفً المنعكس للحدٌد فً المجال     

 keV   .وذلن لوجود لمم فً ذلن المجال كما هو متولع 
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مضروب فً  E2من أجل ملاحظة خطوط الحدٌد بطرٌمة أوضح, نرسم منحنى مربع الطالة 

 لطالة والشكل التالً ٌظهر المنحنٌات الجدٌدة :بدلالة ا  Fluxالتدفك 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, والمحور flux*E2اطٌاف الارصاد الخمسة , حٌث المحور العمودي ٌظهر ٌمثل  : 4.3الشكل 

 . الافمً ٌظهر الطالة

وهذا ٌؤكد وجود    keVفً هذه المنحنٌات تظهر الممم بشكل واضح فً المجال     

وسنموم ,  keV  للحدٌد فً مجال الطٌف المنعكس و بالتحدٌد فً المجال خطوط طٌفٌة
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فً ما ٌلً  بدراسة خواص هذه الخطوط الطٌفٌة للحدٌد فً الأرصاد الخمسة و ذلن بتطبٌك نماذج 

   xspecرٌاضٌة و فٌزٌائٌة بواسطة برنامج الملاءمة 

 

 

 : keV 6.4عند دراسة الخط الطٌفً للحدٌد  1.3.3  

 و  power lawللتأكد من وجود خط طٌفً للحدٌد سنموم بتطبٌك النموذجٌن الرٌاضٌٌن  

zgauss   [6-7] )انظر الفصل الثانً ( فً المجال keV .  على الأرصاد الخمسة 

 : كما ٌوضح الشكل التالً الملاءمةعملٌة  لبل بداٌةلمنا أولا بوضع لٌم أولٌة لمعاملات النماذج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 po+zgaتظهر المٌم الأولٌة لنموذج  xspecصورة مأخوذة من برنامج  :  5.3 الشكل

 

 الخمسة  :  للأرصاد Eتحصلنا على المٌم التالٌة للطالة  الملاءمةبعد عملٌة 
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لٌمة الطالة لخط  حدود الارتٌاب

 (keV) الحدٌد

  الرصد

 6.37 0111790101 1 

 6.39 0311190101 2 

 6.44 0725200101 3 

 6.43 0725200301 4 

 6.48 0790650101 5 

 

 جدول ٌحتوي على لٌم الطالة لخط طٌفً للحدٌد مع حدود الارتٌاب لخمس ارصاد : 6.3الشكل 

 وفٌما ٌلً التمثٌل البٌانً لأحسن لٌم ملاءمة الطالة بدلالة أرلام الأرصاد 
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 NGC7314للمجرة  keV مجال تغٌر الطالة مثل ٌ : 7.3 الشكل

 

فً حدود  keV 6.4لٌم طالات الخط الطٌفً للحدٌد تساوي بالتمرٌب  نلاحظ أن    

وٌوافك ماهو متولع   النشطة وهو ما وجد فً دراسات سابمة لهذه المجرة,  الارتٌاب

  .Seyfertفً مجرات 

 

 : دراسة امكانٌة وجود خط طٌفً ثانً للحدٌد  2.3.3

 

,  أرصادللخمس    عند رسم منحنى التدفك بدلالة الطالة فً مجال من

لأربعة أرصاد, لكنها لا تظهر فً طٌف الرصد لاحظنا وجود لمة ثانٌة لخط الطٌفً للحدٌد 
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الطٌف على  لمنا بملاءمةوللتأكد من هذا  keV 7من  أكبروذلن فً الطالات   الثانً

الخط الطٌفً الثانً  أجلمن  خرآ  zgaussمع إضافة نموذج     المجال

 الأربع للأرصاد

 :الإدخالات الأولٌة كانت كالتالً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 po+zga+zgaتظهر المٌم الأولٌة لنموذج  xspecصورة مأخوذة من برنامج  : 8.3الشكل 

 : ةملاءمالنتائج 

كما كان متولعا , اما طالة  keV 6.4خط الطٌفً الأول بمٌة نفسها  لالاحظنا أن طالة         

 بالتمرٌب فً حدود الارتٌاب  كما ٌوضح الشكل keV 7الطٌف الثانً فكانت تساوي  

 : الموالً
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للارصاد  kev 6.4احسن لٌم الملاءمة للخط الطٌفً للحدٌد عند  مثلٌ : 9.3 الشكل

 NGC7314الخمسة للمجرة 
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جدول ٌحتوي على لٌم الطالة لخط طٌفً للحدٌد الثانً مع حدود الارتٌاب لاربع  : 10.3 الشكل

 ارصاد

 

فهنان  بشأن الخط الطٌفً الثانًفً الوسط العلمً  غٌر محسوم الأمرارة إلى أن ٌجدر بنا هنا الإش

فً هذا الاستنتاج ن فرٌك ٌنٌؤكدون أن هذه النتائج تمثل فعلا خط طٌفً ثانً للحدٌد وهنا باحثون

مجرد ضوضاء المٌاسات. وللبحث فً هذه النتٌجة ٌجب لخط طٌفً ثانً بل  وجودلا  أنهوترجح 

تحتوي على خواص لرص  xillverو  relxillءمة باستعمال نماذج فٌزٌائٌة مثل المٌام بالملا

 إلخ….التراكم, كنسبة التأٌن و زاوٌة المٌلان

 

 لٌمة الطالة لخط الحدٌد الثانً  حدود الارتٌاب

(keV) 

 الرصد
  

 6.91 
0111790101 

1 

 7.05 
0725200101 

3 

 7.00 
0725200301 

4 

 7.06 
0790650101 

5 
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 : الفوتونً ومؤشر الطٌف الهٌدروجٌنكثافة  3.3.3

نموذج  لتحدٌد كثافة الهٌدروجٌن فً المجرة  النشطة المدروسة, علٌنا تطبٌك نموذج الملاءمة 

 شعة السٌنٌة فً الوسط بٌن النجمًامتصاص الا

 Tuebingen-Boulder ISM absorption model (tbabs)    و لتحدٌد لٌمة

  : فٌصبح مجموع النماذج كالتالً  power lawٌجب علٌنا تطبٌك النموذج  Γمؤشر الطٌف 

 (tbabs*ztbab*( po+zga  ًبالنسبة للرصد الثان 

 بة لبمٌة الأرصادبالنس  tbabs*ztbabs*(po+zga+zgaو ) 

 ندرس الأطٌاف على كل المجال الطالوي.
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 الإدخالات الأولٌة كانت كالتالً :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تظهر المٌم الأولٌة لنموذج  xspecصورة مأخوذة من برنامج  : 11.3الشكل 

TBabs*zTBabs*(po+zga+zga) 
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 : ة بعد المٌام بعملٌة الملاءمة تحصلنا على النتائج التالٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للارصاد الخمسة NGC7314 لمجرة Γ لٌمة مؤشر الطٌف تغٌر مجالمثل ٌ : 12.3الشكل 
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 NGC7314لمجرة  كثافة الهٌدروجٌنمجال تغٌر مثل ٌ : 13.3الشكل 

 

فً حدود   nH  0.3 كثافة الهٌدروجٌن لهذه المجرة هً (13.3(و)12.3) ومن الشكلٌن

  . بٌن  ما رة هوالارتٌاب ومؤشر طٌف هذه المج

و التً نلاحظ أن النتائج المحصل علٌها توافك ما وجد فً دراسات سابمة لهذه المجرة 

ونتائج الملاءمة للرصد الخامس توافك نتائج الملاءمة ,  تناولت الأرصاد الثلاثة الأولى فمط

 للأرصاد السابمة.
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 منالشة النتائج : 4.3

لتحدٌد طالات خطوط الحدٌد , كثافة الهٌدروجٌن فً لٌة الملاءمة التً كانت تهدف بعد عم   

 ما ٌلً على ومؤشر الطٌف , تحصلنا  NGC7314المجرة النشطة 

 1.9إلى  1.5لٌمته بٌن  الطٌف الفوتونً مؤشر  

   0.3× كثافة هٌدروجٌن لدرت بـ    ال الارتٌابفً حدود مج 

  6.4لٌمتها الخط الطٌفً للحدٌد  طالة keV  . فً حدود مجال الارتٌاب 

  7 لٌمة طالة الخط الطٌفً الثانً فً الأربع أرصاد بالتمرٌب keV  فً حدود مجال

 . الارتٌاب

 التً اجرٌت فً البحث  NGC 7314وموافمة لدراسة البٌانات لبعض ارصاد  ه النتائج لرٌبةهذ و

 

المزٌد من المعلومات على خط الطٌف سٌوفر لنا  relxill و xillverإن تطبٌك نماذج فٌزٌائٌة مثل 

 الثانً وبمٌة خواص لرص التراكم كزاوٌة مٌلان المرص ونسبة وفرة الحدٌد ..إلخ .
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 :الخاتمة

بٌانات  5بتحلٌل  حٌث لمنا NGC7314  للمجرة النشطةفً هذه المذكرة لمنا بدراسة طٌفٌة    

  XMM-Newtonماخوذة من مرصد 

لدراسة  للمٌام بملاءمة البٌاناتالامرٌكٌة  NASAالممدم من وكالة  XSPECاستعملنا برنامج 

 خطوط الحدٌد وكثافة الهٌدروجٌن لنواة هذه المجرة ومؤشر طٌفها 

 حدود مجال الارتٌاب  فً keV 6.4ومن نتائج الملائمة وجدنا ان خط الحدٌد طالته 

 فً حدود مجال الارتٌاب keV 7والخط الثانً للحدٌد لاربع ارصاد طالته 

بٌنما كانت كثافة الهٌدروجٌن فً لرص ,  1.9إلى  1.5فً حدود من لٌمة مؤشر طٌف المجرة  ,

 لارتٌابفً حدود مجال ا ~  0.3* التراكم هذا تساوي تمرٌبا

  NGC 7314وتوافك هذه النتائج ما حصل علٌه الباحثون الذٌن حللوا بٌانات بعض ارصاد 
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 الملخص :

إن الدراسة الطٌفٌة للأشعة السٌنٌة الصادرة عن المجرات النشطة تمكننا من التعرف على الكثٌر 

من الخصائص الفٌزٌائٌة للثموب السوداء فائمة الكتلة الموجودة فً مراكز المجرات النشطة.فً 

من  NGC7314لمجرة نشطة  XMM-NEWTONهذه المذكرة حللنا بٌانات عدة أرصاد من 

, و لمنا بملاءمتها بهدف تحدٌد الخط الطٌفً للحدٌد  والمؤشر الطٌفً للإشعاع  Seyfertنوع 

 .السٌنً المباشر  وكثافة الهدروجٌن فً المجرة النشطة

Summary: 
 

The spectroscopic analysis of the X-rays detected from the active 

galactic nuclei AGN allow the identification of many physical 

properties of super massive black holes in the center of AGN. We 

worked on data analysis of the five XMM-Newton observations of the 

Seyfert galaxy NGC 7314. We fitted  the data using xspec program , 

and we obtained the best fit parameters for Iron line, direct emission 

photon index and Hydrogen density in the AGN . 

 

. 
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Résumé: 

L'analyse spectroscopique des rayons X en provenance des 

galaxies à noyaux actifs nous permet d'identifier de nombreuses 

propriétés physiques des trous noirs supermassifs localisés aux 

centres des galaxies actives. Dans ce travail, nous avons analysé 

les données de 5 observations effectuées par XMM-Newton, de la 

galaxie Seyfert NGC 7314. Nous avons effectué des fittings des 

données en utilisant le programme xspec et avons obtenus des 

valeurs pour la ligne spectrale du fer, l'indice des photons de 

l'émission directe du rayonnement X et la densité de l'hydrogène 

dans la galaxie . 

 

 


