
  

 سازی میلنیومهای کهکشانی در شبیهتحول گروه
 ۲ نژادعلیرضا ملائی  ،۲ مجتبی رئوف  ، ۱ حسین حقی  ، ۲ حبیب خسروشاهی  ، ۱ عبدالحسین هاشمی زاده

 ، زنجان(SBIAI) مرکز تحصیلات تکمیلی در علوم پایهدانشکده فیزیک،  ۱

 ، تهران(MPSهای بنیادی )ژوهشگاه دانشژوهشکده نجوم، پپ  ۲

 

 چکیده
سازی های مختلف را در این شبیهپارامتر ایم وبررسی کرده میلنیوم سازیهای کهکشانی فسیل را در این شبیهما تحول گروه

بین دو عضو پرنورشان  زیاد شوند که برای اختلاف قدرهای پیر محسوب میهای فسیل از جمله گروهگروه ایم.دنبال کرده

ها را در های مختلف این دسته از گروهتحول پارامتر مااند.ی پرتو ایکس شناخته شدهدر محدوده بالاو درخشندگی 
 و اختلاف قدری ۱انباشتگی جرم یتاریخچه یم کهاین نتیجه رسیدایم و به سازی میلنیوم و در گذر زمان بررسی کردههشبی

نسبتاً  و غیرفسیل تحول های فسیلبرای گروه 7PPBMو  ۱PPBMهای های انجام شده در کیهانشناسیسازیدر شبیه

ها ها و غیر فسیلهای کوتوله برای فسیلفراوانی کهکشان و ، سرعت پخشی۲تمرکزگرایی جرمیتحول  .یکسانی دارند
تحول نسبت کنیم در قسمت دوم تاثیر فرآیند ادغام بر تابع درخشایی را بررسی می. کنندهای متفاوتی را طی میمسیر

ی رحلهدر م GDRکردیم و دیدیم که بررسی را در طول فرآیند ادغام  (RGD3غول)های به کهکشان های کوتولهکهکشان
 ادغام افت و خیز قابل توجهی را تجربه می کند.

 

 مقدمه  ۱

ای از دسته ای برخوردار است.ها از اهمیت ویژهها بررسی آنتر بودن سرعت پخشی گروهتر بودن و کمبه دلیل چگال

تاکنون ند. امعروف فسیلهای اند به گروهشده های بسیار دور تشکیلپیر بوده و در زمان های کهکشانی کهگروه

ای از هالهدرون  هادهند که فسیلام شده است. این مطالعات نشان میانجها مطالعات رصدی متعددی روی این گروه

های فسیل اولین بار توسط پونمن و گروه گاز داغ میان گروهی است.از وجود  حاکی که تابش ایکس قرار دارند

 ها، کهکشانده شد که علاوه بر وجود منبع بزرگ پرتو ایکس در فسیلشدند و نشان دا معرفی ۱۹۹۱همکاران در 

های دیگر با کهکشان مرکزی به شود از ادغام کهکشانها وجود دارد که تصور مینیز در مرکز این گروه یبزرگ بیضوی

 .[۲و ۱]وجود آمده باشد

 ها ارائه کردند.دی تعریفی مشخص از فسیلگیری از شواهد رص( برای اولین بار با بهره۲۰۰3جونز و همکاران)

Lx,bolهای فسیل دارای درخشندگی پرتو ایکسبراساس این تعریف گروه ³ 0 / 25 ´1042h100

-2ergs-1 از نظر مرئی هم .

Dm12ها واجد شرط فسیل ³ در نیم شعاع  وههمان اختلاف قدر بین دو عضو پرنور گر Dm12هستند. که  2

 .[3]است (۲۰۰R۵/۰ویریال)

                                                 
Mass assembly  

Mass concentration  

Dwarf to Giant Ratio  



  

پردازیم. ما ت آمده میبررسی نتایج به دس به ۱های نیمه تحلیلیو مدل سازی میلنیومدر این مقاله پس از معرفی شبیه

Dm12)با شرط های فسیل و غیر فسیلرای بررسی تحول گروهپارامترهای مختلفی را که ب £ بسیار حائز اهمیتند را ( 0.5

 .کردیمسازی میلنیوم دنبال در شبیه

 

 های نیمه تحلیلیو مدل سازی میلنیومشبیه  ۲
. انجمن سوپر کامپیوتر گارچینگ در انستیتو ماکس پلانک آلمان اجرا شددر  ۲۰۰۵ار در شبیه سازی میلنیوم نخستین ب

ی تاریک به جرم ی مادهذره  ۱۰۱۰می نامیم،  PIاولین شبیه سازی که از این پس آن را 
 
8 / 6 ´108h-1M⊙  را با توان

با هدف  (PIـSS) SSمیلنیوم ،سه سال بعد .[۱]کندیشبیه سازی م h ۵۰۰ـcPM۱ای به ابعاد در جعبه را ذره ۲۰تفکیک 

کاهش  h ۱۰۰ـPMc۱، ابعاد جعبه به PI. به این ترتیب که با حفظ تعداد ذرات دسترسی به توان تفکیک بالاتر اجرا شد

معادل  PIـSSجرم هر ذره در  پیدا کرد.
 
6 / 89 ´106h-1M⊙  های هاله جرم ر هالهذره در ه ۲۰است که با در نظر گرفتن

 ی تاریک عبارت خواهد بود از:ماده
 
1 / 38 ´108h-1M⊙ [۵] .های های دیگری نیز با تعداد ذرات و در اندازهسازیشبیه

یک بار دیگر با  SSو میلنیوم میلنیوم ۲۰۱3ها خودداری می کنیم. در مختلف انجام شده است که در اینجا از آوردن آن

تغییر در  ی حاصل شده حاکی از این بود کهنتیجه شد که اجرا 7PPBMبه دست آمده از  انشناسیهای کیهپارامتر

دانیم که ( می۲۰۱3ی گوو و همکاران )ها نداشته است. از مقالهای شدن آنها و خوشهفراوانی هالهپارامترها تاثیری در 

 .[۶]شوندتشکیل می ۱PPBMها کمی دیرتر از ساختار 7PPBM در

ی باریونی، از جمله . رفتار مادهداریمرا  ،های تاریک و خواص آن، از جمله آهنگ ادغام هالهمادهسازی تنها از شبیه

های نیمه مدلهای فعال کهکشانی، را با استفاده از ها و هستهزایی، رشد سیاهچالهسرمایش و گرمایش گاز، ستاره

اند ها ارائه شدهتاکنون برای مدل کردن کهکشان تحلیلی کههای نیمهمدلمله از ج کنند.سازی اضافه میبه شبیهتحلیلی 

( اشاره کرد. ما در این کار از مدل ۲۰۱3و  ۲۰۱۱( و گوو)۲۰۰7(، مدل دلوشیا و بلایزوت)۲۰۰۶توان به مدل باور)می

 ایم.استفاده کرده ۲۰۱۱گوو 

 

 نتایج  ۳

 

 و اختلاف انباشتگی جرمی تاریخچه ۱ـ3

اولین پارامتری که ما برای بررسی روند  :قدر

های های فسیل در مقایسه با گروهتحولی گروه

غیر فسیل در نظر گرفتیم، انباشتگی جرمی 

است. این کمیت از تقسیم جرم هر گروه در 

انتقال به سرخ مورد نظر به جرم همان گروه 

آید. در درانتقال به سرخ صفر به دست می

                                                 
Analytical Models-Semi  

اشتگی جرمی بر حسب انتقال به سرخ . تحول انب۱شکل 
 PAMW۱و  PAMW7در 



  

می بینیم، که نمادهای قرمز و آبی، به ترتیب  در سه بین جرمی تا صفر را ۱به سرخ ل این کمیت از انتقال تحو ۱شکل

برخلاف  هامی بینیم که فسیل دهند.را نشان می ۱PPBMمشکی  هاینمادو  7PPBMدر  هاها و غیرفسیلفسیل

تحول  ست.هاآنبیانگر پیر بودن بودند، که خود را تشکیل داده  z=۰بیش از نیم برابر جرمشان در  z=۱در  هاغیرفسیل

Dm12 و مشخص است که  دهدها مسیرهای متقاوتی را نشان میها و غیرفسیلنیز همانطور که می بینیم برای فسیل

عبارت دیگر از نوع  اند)بههای دیرتری تشکیل شدهها اختلاف قدری بالاتری داشته باشند احتمالاً در زمانهرچه گروه

می دیدیم.  ۱PPBMبینیم همان مسیرهایی هستند که در می  7PPBMاز طرف دیگر مسیرهایی که در . [۲](پیشین هستند

 .[۶]نداردنشناسی در نتایج ما تاثیری دانیم و انتظار داریم، کیهاهم می ۲۰۱3گوو  یبنابراین همانطور که از مقاله

 

 :ی جرمیی تمرکزگرایخچهیتار ۲ـ3

ا در تمرکزگرایی جرمی رتحول  ،۲شکل 

 دهد.های مختلف جرمی نشان میبین

تمرکزگرایی جرمی همان است که در 

به وضوح مشخص  داریم. WFPپروفایل 

 ،ترهای کماست که در جرم

ها تقریباً ثابت تغییرات)شیب( مسیر فسیل

های ها نوساناتی را تجربه میکنند که گواه تحولرفسیلاما غی های اخیر است.عدم تحول در زمان معنی است و این به

لیل است که ها تحول دارند که به این دها و غیرفسیلی فسیلهای پرجرم هردو دستهندر بی هاست.اخیر در آن

 اند و بنابراین دیدن این تحول طبیعی است.تشکیل شده ساختارهای پرجرم اخیراً

 

سرعت پخشی  کوتوله:های کهکشان سرعت پخشیتحول  3-3

قشان هایی که قدر مطلهای کوتوله، یعنی کهکشانرا برای کهکشان

ها و آن را برای فسیل رده و تحولاست محاسبه ک ۱۱-تا  ۱۱-بین 

 3شکل  های جرمی مختلف دربین در z=۰ تا  z=۱ها از غیرفسیل

 ایم.آورده

 

فراوانی  ۱شکلهای کوتوله: تحول فراوانی کهکشان ۱ـ3

دهد. همانگونه که مشخص است های مختلف جرمی نشان میحسب انتقال به سرخ در بین های کوتوله را برکهکشان

های جرمی در ی بینهای کوتوله در همهتعداد کهکشان

 یابد.ها افزایش میفسیلها و غیر فسیل

 

 

ی تحولی تمرکزگرایی جرمی بر حسب . تاریخچه۲شکل 
 PAMW۱انتقال به سرخ در 

های کوتوله بر . تحول سرعت پخشی کهکشان۳شکل 
 حسب انتقال به سرخ

13 < log (M / Msun) < 13.5

13.5 < log (M / Msun) < 14

14 < log (M / Msun) < 14.5
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 ب الف

ی های مختلف جرمی، سومین نماد از چپ معادل مرحلهدر مراحل پیش و پس از ادغام در بین بندی RGD)الف( تغییرات  .۵شکل 
 بدون در نظر گرفتن ادغام RGDادغام است. )ب( تغییرات 

هایی که ما برای تمام گروه اثیر فرآیند ادغام بر تابع درخشایی:ت ۵ـ3

 یافتیم، را   ۱داریم، زمان آخرین ادغام بزرگ z=۰ در

ها گروهسپس در دو مرحله پیش و پنج مرحله پس از ادغام به بررسی 

ی جالب کردیم. نکته ها مطالعهپرداختیم و تابع درخشایی را برای آن

، درست در گیریمدر نظر میادغام را که زمانی که  توجه این است

اگر  در انتهای پرنور تابع درخشایی می بینیم.ی ادغام تغییراتی لهمرح

های غول را در تمام های کوتوله به کهکشاننسبت تعداد کهکشان

مراحل قبل، بعد و در حین ادغام محاسبه کنیم باز افت و خیزی 

که به احتمال زیاد  (الف ۵)شکلبینیمی ادغام میرا در مرحله

ی را ن افت و خیزچنی ی ادغام بزرگ است.حاکی از تاثیر پدیده

 ب(. ۵ببینیم)شکل بگیریم نمی ی ادغام را نادیدهزمانی که پدیده

 
 
 
 
 بحث و خلاصه  ۴

 
است، به بررسی سازی کیهانی انجام شده که تاکنون ترین شبیهه بزرگسازی میلنیوم کما در این مقاله با استفاده از شبیه

 و به نتایج زیر رسیدیم. هداختپر و غیرفسیل های فسیلپارامترهای مهم گروه

اند. انتقال به سرخ یک تشکیل دادهها بیش از نصف جرمشان را تا دهد که فسیلی انباشتگی جرمی نشان میتاریخچه

تر پیرتر از سایرین هستند. از طرف دیگر در بیشبا اختلاف قهای تحول اختلاف قدر هم بیانگر این است که گروه

ها دهد که فسیلمید. تحول تمرکزگرایی جرمی هم نشان ها ندارنتاثیری در روند تحول های مختلفشناسیکیهان

ها متفاوت است و ها و غیرفسیلروند تحولی سرعت پخشی هم برای فسیل ها دارند.تحول کمتری به نسبت غیرفسیل

ها تحول نسبت به فسیل ترهای غیرفسیل به دلیل داشتن سرعت پخشی کمهای دور گروهدهد که در زماننشان می

گذارد و تابع درخشایی تاثیر می بینیم که روی انتهای پرنوررا میی ادغام در نهایت پدیده اند.تری را تجربه کردهبیش

گیری بهتر و در مورد تاثیر ادغام بر تابع نتیجه دهد.های پرنور را افزایش میهمانطور که انتظار داریم شمار کهکشان

 تر است.مند مطالعه و بررسی بیشدرخشایی نیاز

                                                 
Major merger  

13 < log (M / Msun) < 13.5

13.5 < log (M / Msun) < 14

14 < log (M / Msun) < 14.5

0

100

200

300

400

500

600

D
w

a
r

f 
 N

u
m

b
e

r

0

100

200

300

400

500

600

z

00.10.20.30.40.50.60.70.80.91.0

های کوتوله بر . تحول فراوانی کهکشان۴شکل 
 حسب انتقال به سرخ
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